-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Vision 0 CO,-Verbrauch fur DHBW Karlsruhe

Warmebedarf Gebaude (Heizung, Warmwasser)

Stromverbrauch Gebaude (Beleuchtung, Rechenzentrum, Buros ...)

Mobilitat der Studierenden

Mobilitat Lehrkrafte und Verwaltung

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Vision 0 mit Kompensation?! fur DHBW Karlsruhe

=  Warmebedarf Gebaude:
- 60 kg CO, pro Studierender im Jahr
- 12 € Kompensation mit 200 € pro t CO,

= Strombedarf:
- 150 kWh pro Studierender im Jahr

- 8 € Mehrkosten fur Grunstrom (20% mehr bzw. 5 Ct pro kWh)

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Vision 0 Strombedarf = Solarmatte pro Student

= zum Vergleich: Solar fur Windschutzscheibe
- fir Selbstversorgung Camping etc.
- 180 W Peakleistung
- 1,7 kg 3
- 500 €

Flr Windschutzscheibe

= (Geschatzter Solarertrag 180 kWh im Jahr

CO2 FulRab




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Vision 0 CO,-Verbrauch fur DHBW Karlsruhe

=  Warmebedarf Gebaude: sehr gering

»  Stromverbrauch Gebaude: 1/3 Solarstrom vom Dach, 2/3 Griinstrom

=  Mobilitat fir Anfahrtswege (Studierende, Mitarbeiter): 1/3 Solarstrom vom Dach

= Mobilitat Flugreisen (Konferenz, Exkursion): Unnoétiges reduzieren

= Vergleich Gebaude Warme zu Exkursion mit Flugreise

60 kg CO, pro Studierender im Jahr fur Gebaudewarme
6 t CO, Aquivalent fur Flugreise nach Asien
Faktor 100!! bzw.

1 Exkursion mit 30 Studis nach Asien = Gebaudewarme fir 3000 Studis im Jahr




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

CO,-Verbrauch Gebaude

= 2.300 MWh pro Jahr entspricht der Energie von
— 230.000 L Heizdl (ca. 10 kwh/L)
— 210.000 m3 Gas (ca. 11 kWh/ ms3)

= 2.300 MWh pro Jahr erzeugen
- 700t CO, bei Heizol (ca. 3,1 kg/ L)
- 500t CO, beiGas (ca. 2,5 kg/ m3)
- 186t CO, bei Fernwarme (ca. 81 kg/ MWh)

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




Karlsruhe

-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

CO,-Verbrauch-Gebaude Umrechnung auf 3150 Studierende

= 2.300 MWh pro Jahr entsprechen
- 186t CO, insgesamt fur DHBW
- 60 kg CO, pro Studierende/r

= Vergleich zur Mobilitat

- 60 kg CO,
— 20 L Heizdl bzw. Diesel (ca. 3,09 kg/ L)
- 22 L Benzin (ca. 2,88 kg/ L)

CO, Verbrauch Studium = 3*20L Diesel

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

CO,-Verbrauch Im Vergleich zu Wohngebaude

=  Reduzierung durch Fernwarme
— Faktor 3 im Vergleich zu Gas
— Faktor 4 im Vergleich zu Heizdl

= Reduzierung um Faktor 10 durch dichtere Raumnutzung
— Wohnraum 2-4 Personen pro 100 m?
— Kursraum 20-40 Studierende pro 100 m?

= Insgesamt um Faktor 3*10 = 30 geringer

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

CO,-Verbrauch als Kennzahl pro Studierender

= Verursacher-Prinzip
— Hochschule als Dienstleister fir Studierende
- CO,-Verbrauch: Gebaude inkl. Lehrkrafte und Verwaltung
— Falsch: Umrechnung auf Gebaude-Flache
- Richtig: Umrechnung auf Studierende
-> Einspar-Potential: Bessere Auslastung von Gebaude

= Vergleiche CO,-Verbrauch von Produkten
— CO, Verbrauch von Produktion und Transport der Lieferkette
-> anteilig umgerechnet auf Produkt (z.B. Sneaker, Steak, ...)
— Kunde verursacht mit seinem Kauf diesen CO,-Verbrauch
-> CO,-Ful3abdrucky e =+ CO,-Verbrauchp, 4

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsru




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

CO,-Verbrauch Leitlinien

= Verursacher-Prinzip: Studierender

s  Territorial: an der Hochschule

- nicht bei Ausbildungsfirmen
— wahrend der Vorlesungszeit
— inkl. Anfahrtsweg

= Aufteilung der Kennzahlen
— Warmeverbrauch (Heizung, Warmwasser)
— Stromverbrauch
- Mobilitat

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

CO,-Verbrauch Leitlinien

= \orteile
- Vergleichbarkeit zwischen Hochschulen
durch Normierung auf Studierende

- einfache Datenerhebung
Gesamt-Warmeverbrauch pro Jahr
Gesamt-Stromverbrauch pro Jahr

- Vermeidung einer fragwtrdigen Unterteilung nach

Personengruppen (Studierende, Verwaltung, Lehrkrafte)
Raumarten (Horsaal, Labore, Biros, Flure)

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

CO,-Verbrauch  Datenanalyse

= geringe Relevanz fur Klimawende
- Warmeverbrauch
- Stromverbrauch

CO,-Aquivalent 20 L Diesel pro Jahr und Studierender

=  Um Grol3enordnung hoher ist der Verbrauch fur Mobilitat
-> Fokussierung der MalRnahmen sinnvoll

= Unterteilung nach = Alternative Unterteilung nach
- Anfahrtswege (taglich zur Hochschule) - Lehre (Weg zur Hochschule, Firmenbesuch)
- Reisen (Konferenz, Auslandspraktika) - Forschung (Konferenz)




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Unterschied Mobilitat Lehre und Forschung

= L[ehre vielschichtig

- Ausbau OPNV (attraktiv durch Preis, Taktung, Fahrdauer ...)

- Studentenwohnung vor Ort anstatt Heimatort (-> Alternative Rad)
- Elektro-Mobilitat far unvermeidbaren Verkehr

-> Langfristiger Umbau-Prozess

Forschung =  Kompensation der Fllige ?!
- Wenige Aktive - atmosfair
- Sehr lange Reisen mit hohem CO2-Verbrauch - Nachhaltigkeit von Baumchen pflanzen ??

- Im Zweifel auf online umstellbar mit geringem Verlust
-> kurzfristig anpassbar




-- DHBW Hochschule Karlsruhe zum Vergleich Duale Hochschule Baden-Wilrttemberg

Karlsruhe

Traffic Emissions by Source
By Mode and Activities

Source of Traffic Emissions (Activity) +I

4000,00

: Field trips:

+ traffic 3680t GHG/a LU Students

+ buildings 530t GHG/a abroad:
3000,00 ’

+ total 4210t GHG/a
10000 ~ Official trips staff

. L. ‘ | outside KA: 422,61
Traffic Emissions Sources (Mode) Visitors: 152,29
. 2000,00 Official trips

+ ﬂlghtS 43% o / / - staff in KA:

+ private cars 55% 0000 D‘-"l"l’ezrfS: / 60,90

+  public transport 2% ’ _ Commute
1000,00 students: 1349,24

traffic is the dominant emissions source
commuting is already quite clean but still 500,00
] Commute staff:
+ must address emissions from flights e THG Emissionen [¥a]
emissions/person 0,4 t GHG/a I<
Hochschule Karlsruhe IVI Institute for Transport fk B
Nov 2021 Systems and Infrastructure _‘IATEZ,F
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CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsru




Modal Split der Anfahrtswege

gk DHBW

Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Mode Shares

Daily Commute

Karlsruhe

Staff Business Trips Share

Staff

Students

n=495 =
[ ] Anderes [n 161 ] e
i e Bahn (DB) Verkehrsmittel 7y FuR
0,00% 4,35% 0,00% ppder
zu FulR
8,89%
Bus StraBenbahn/S-
1,24% Bahn (KVV)
StraRenbahn/S- Maibisd 16,77%
Bazh4nz(§°\/N) RSEs k fannad
’ Fahrrad Pkw Mitfahrer 40,37%
9 1,86%
Bus 41,01% o
e Pkw Fahrer
Motorrad Pkw Fahrer 31,68%
1,62% 14,95%
Pkw Mitfahrer

1,01%

Fluge 13%
Bahn  47%
OPNV 3%
Fernbus 1%
MIV 36%

Pedelec ‘
0,00% Pedelec
0,00%
c\\,-—/‘ks ‘jﬁgy K
Hochschule Karlsruhe Institute for Transport ! i Z = A
Nov 2021 Systems and Infrastructure ,AT,Z_E Badeo Waremberg
9 SRR B D S

CO2 FuRabdruck de




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Vision O fur Pendler an die DHBW Karlsruhe

= zu Ful} + Rad: gesund und CO, frei
= OPNV: CO, frei (Gruinstrom)
= Unvermeidbarer Kern der PKW-Nutzer:
« > 10 min Zeitersparnis statt Rad bzw. OPNV
« > 10 km Anfahrtsweg (aul3erhalb Karlsruhe)

e nutzen BEVs mit 10 kWh/ 100 km Verbrauch

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- DHBW Typische Verteilung eines DHBW Kurses Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg

Karlsruhe

Linge - Zeit
Fahrt zur Fahrt zur

DHBW DHBW PKW OPNV Rad

70 km 60 min X

58 km 50 min X

47 km 50 min X

Skm 1| S0min_|  x « 5von 34 Studierende benétigen Auto

41 km 40 min X

12 km 25 min X

son | sme T o . - bendétigen 5 — 15 kWh fiir ihre Fahrt im BEV

80 km 60 min X

55km 110 min x . ) ) .
a0km  120min x « verursachen im Durchschnitt 15 km Fahrt (Hin+RUck)
25 km 40 min X .
nkn | 35 min i -> 15 * 10 kWh/100 km = 1,5 kWh pro Studi
14 km 45 min X

12 km 45 min X .

12km  45min x » Gesamtverbrauch 3300 Studierende * 100 Tage:

10 km 35 min X :

7km | 20 min . -> 500 MWh im Jahr

3km 15 min X

6 km 20 min X

3km 20 min X

3km 11 min X

1km 10 min X

3km 15 min X

6km 20 min X

3km 20 min X

6 km 20 min X

3km 20 min X

3km 11 min X

3km 11 min X

1km 10 min X

3km 15 min X

4km 20 min X

4km 20 min X

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

ldee Solar-Energie vom Dach der DHBW KA

= 100% Eigenverbrauch an sonnigen Tagen
> ein Drittel Sonnentage im Jahr
= ohne grol3e Puffer-Speicher
= Uberschuss in Akku BEVs mit Billig-Tarif
> Nutzung langer Parkzeit 3-8h in Tiefgarage
> faires Lademanagement fur Anfahrtswege
» Scheduling-Algorithmus: 8-11 kW Lade-Intervalle mit prognostiziertem Solaranteil wahrend Parkzeit

> z.B. 5-10 kWh taglich kostenlos pro BEV mit Monats-Parkkarte




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

CO,-Verbrauch- Strom  Umrechnung auf 3150 Studierende

= 500 MWh pro Jahr entsprechen
— 150 kWh pro Studierende/r
— 40 € Grunstrom-Kosten pro Studierender

= Vision O fur Stromverbrauch
- 1/3 vermeiden (Luftung, LED-Beleuchtung, ...)
— 1/3 Solarstrom vom Dach (100% an sonnigen Tagen)
— 1/3 Grunstrom

= Dimensionierung Photovoltaik flr Eigenverbrauch
— 150 — 200 MWH pro Jahr Solarstrom

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




- D H BW Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg
Karlsruhe

CO,-Verbrauch- Strom  Umrechnung auf 3150 Studierende

()  https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen A

LUBW rneuerbare Energien
Sonne Sie sind hier: LUBW > Erneuerbare Energien > Energieatlas > Sonne > Dachflachen > Suchbegriff eingeben
Dachflichen Solarpotenzial auf Dachflachen

Installierte Leistung

=  Dimensionierung Photovoltaik fir Eigenverbrauch ===="  sarpotenzial auf Dachflichen
— 150 — 200 MWH pro Jahr Solarstrom o s
— 150 kW Peak-Leistung et

PV-Potenziale auf

& Solarpotenzial

Gebietsebene

Hintergrundinformationen ATTRIBUTE
Potenzialanalyse
Name Gemeinde Karlsruhe
Widerspruchsrecht
Freiflachen Einstrahlungskategorie Senr hohe Einstrahlung

Geeignete Dachflache fur PV- 3Mim?
Module

=  Kapazitat Dachflache DHBW Karlsruhe

- 400 kW Peak-Leistung = 400.000 € Kosten e

— 200 MWh flr Mobilitat mit BEVs i 0

- BEVs als kostenloser Pufferspeicher ! 2 T
C‘/‘ ‘ < m | / Jahr der Befliegung 2016-2021

Befliegungsdaten

WIRTSCHAFTLICHKEIT BERECHNEN

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Vision 0 CO,-Verbrauch fur DHBW Karlsruhe

= \Warmebedarf Gebaude:
— nur 60 kg CO, pro Student im Jahr Uber Fernwarme
— fossile Abwarme Raffinerie Miro
— geplant: CO, freie Fernwarme tber Geothermie

s Stromverbrauch Gebaude: 1/3 Solarstrom vom Dach, 2/3 Griinstrom
— 150 — 200 MWh von Photovoltaik-Anlage an Sonnentagen

= Mobilitat fir Anfahrtswege: 1/3 Solarstrom vom Dach
- > 80% vermeidbar: FuR, Rad, OPNV (Stadtgebiet oder effizient OPNV)
- < 20% Rest: Umstellung auf BEVs
-> 5—-10 kWh fir 50 — 100 km Anfahrtsweg (Hin+RUck)
-> 200 MWh von Photovoltaik-Anlage an Sonnentagen

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Vision 0 CO,-Verbrauch fur DHBW Karlsruhe

v Warmebedarf Gebaude
v Stromverbrauch Gebaude

v Mobilitat fur Anfahrtswege

/7

< Mobilitat Flugreisen (Konferenz, Exkursion): Fernreisen streichen
— 60 kg CO, pro Studierender im Jahr fir Gebaudewéarme

- 6t CO, Aquivalent fir Flugreise nach Asien
— 1 Exkursion mit 30 Studis nach Asien = Gebaudewarme fur DHBW KA im Jahr

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




Karlsruhe

-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Energie-Einsparung fur Gebaudewarme

= Intelligente Heizungssteuerung?!
— Bdro nur wahrend Anwesenheit + 1 Stunde davor heizen
— 12 h statt 24 h heizen -> Halbierung der Heizkosten?

= \Warum keine Einsparung?
— Warmeverlust proportional Temperaturdifferenz Innen zu Aufl3en
— Temperaturverlust in Nicht-Heizperiode < 2°
» durchschnittlich < 1° in Nicht-Heizperiode weniger
» deshalb < 6% in Nicht-Heizperiode weniger Warmeverlust
» insgesamt 50%*6% = 3% weniger Warmeverlust fir Tag (Nicht-Heizen: 50%)
— Aber in Heizperiode doppelte Heizleistung (Nicht-Heizen: 50%)
» wesentlich weniger effizient (Brennwert-Effekt ...)

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsru

AE =AT*A*A




- D H BW Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg
Karlsruhe

Energie-Einsparung fur Gebaudewarme

= Vermeiden von Dauerliften
— Fenster gekippt
— Missverstandnis Thermostat auf Stufe 2: volle Leistung!

=  Dauerhaft kilhlere Raume
— Drucker, Archiv und Aul3enflure
— Heizkorper abstellen!
— Achtung: Flurttiren zu kihleren Raumen geschlossen halten

=  Energie-Einsparung E% 0/ Ao AD |
- Temperatur-Reduzierung AT% E% = AT% * A%
— Anteil Au3enflache A% JPUSN

CO2 FuRabdruck der DHBW Karlsruhe




.- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Zahlenbeispiel fur DHBW Karlsruhe

=  Temperatur Reduzierung
— 19° im Aul3enflur statt 21° im Horsaal
— Temperatur-Differenz: 19°-0° statt 21 -0° Aul3entemperatur
— Reduzierung 10%

s Anteil AuRenflache ca. 10%

= Energie-Einsparung: 10%*10% = 1% 7! ,

— jedoch hohere Vorlauftemperatur in Horsaal, -
da Flur-Heizkorper nicht heizen

— Insgesamt leider Effizienz-Verlust

E% = AT% * A% |

CO2 FuRabdruck de




-- D H BW Duale Hochschule Baden-Wirttemberg

Karlsruhe

Schlechte Erfahrung mit Energie-Contracting

Aulder Spesen

nichts gewesen




