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Hintergrund und Zielstellung
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Ziele zu Nachhaltigkeit & Klimaschutz
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Herangehensweise

ZIELE

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

G<3ALS

50052030 <
Net-zero — 2040

FIFA

#

ARBEITSPAKET 4A:
DARSTELLUNG
ERREICHBARKEIT
KLIMANEUTRALITAT 2035

Aus Uibergeordneten
Ambitionen wird das Ziel
der Klimaneutralitat fur das
Stadion Oldenburg bis zum
Jahr 2035 abgeleitet.

BURO HAPPOLD

SZENARIEN-
ENTWICKLUNG

Planfall Plus

Optimiertes Seenario

Fur die Bilanzierung werden
drei Szenarien entwickelt,
die sich in der
Ambitioniertheit steigern.

CO2 BILANZIERUNG

BETRIEBS-
EMISSIONEN

\ J
( )

GRAUE
EMISSIONEN

\ J

Die entwickelten Szenarien
werden jeweils fur die
grauen Emissionen sowie
flr die Betriebsemissionen
bilanziert.

GESAMTBILANZ
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In einer Gesamtbilanz
erfolgt eine kumulierte
Betrachtung der gesamten
Emissionen Uber den
Betrachtungszeitraum.

HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN

Aus der Bilanz werden
Handlungsempfehlungen
abgeleitet, die fur das Ziel

der Klimaneutralitat
umzusetzen sind.
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Bilanzierungsmethodik

Klimaneutralitatszielsetzung

Betriebsemissionen

CO2-Emissionen, die durch den Betrieb von CO2-Emissionen, die mit der Herstellung der
Stadion und Funktionsgebdude anfallen, zur Konstruktionen verbunden sind:
Deckung der: = Herstellung der Stadienkonstruktion

= Strombedarfe = Herstellung des Funktionsgebaudes
= Warme- und Kaltebedarfe

= Rasenheizung

Graue Emissionen

Gesamtbilanz
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Definition von Klimaneutralitat in Oldenburg

Die Summe der jahrlichen Treibhausgasemissionen aus Energiebedarf und ge-
nerierter Uberschussenergie soll Null betragen. Dabei sollen keine externen
KompensationsmaBnahmen (CO,-Zertifikate) berucksichtigt werden.

Auszug Szenarienentwicklung stddtische Liegenschaften der Stadt Oldenburg, Fraunhofer Institut fiir Bauphysik, 2021

D.h. angestrebtes Ziel fir den Stadionneubau in erster Linie bilanzielle Klimaneutralitat im
Stadionbetrieb (Strom, Warme, Kalte) bis spatestens zum Jahr 2035.

Graue Emissionen (Herstellung und Konstruktion) werden im Rahmen dieser Untersuchung
ebenfalls betrachtet und bilanziert.
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Grundlagen
Eingangsparameter der Bilanzierung
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Energieversorgung und -bedarfe
Grundlagen zur Berechnung der
CO,-Emissionen im Betrieb
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Energiebedarfsermittlung - Eingangsparameter
Grundlast (Funktionsgebaude) + Spitzenlast (Stadion)

Typologien der Grundlasten (Funktionsgebdude): Spitzenlasten (Stadion):
EO - Funktionsbereich = Retail Rasenheizung (Warme)
E1 - Businessclub = Konferenzraum/MICE Flutlicht & Anzeigetafel (Strom)
E2 — Logenebene > Buro/Praxis Kiosk, Lager, Sanitar, Erste Hilfe (Strom)
27 Spieltage (inkl. Veranstaltungen) pro Jahr*
Betriebstage (Tage/Jahr): 19 Heimspiele, 1 Jugendlanderspiel,
EO & E2: 245 2 sonst. FuBballspiele
E1: 126 1 Footballspiel, 2 Konzerte/Events, 2 GroBevents
E2 - Logenebene . /‘— A *EF:[: N
= ol , | = =i
) E1 - Businessclub -bhj z
‘ ' =4 Y i ] arrﬁs)oed@E
— 17 EO - Funktionsbereich g
Dammstandard BEG40 | _ } _ =
*Gem. Nutzungs- & Betriebskonzept DreSo / C|SIGHT, 2023
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Lokale Energiequellen
Bestehende Infrastruktur

Investitions- /

Angebot fiir den Biogas-Tarif
(Quelle: EWE Netz)

Potentiale Technische Voraussetzung Umsetzbarkeit am Standort PRO Klimaschutz CONTRA Klimaschutz .
Betriebskosten
Fernwédrme Anschluss an Fernwdrmenetz Keine Daten zu Fernwarmeleitung zukiinftige Dekarbonisierung Berechnungsmethodik.
(Quelle: Infrest) gem. Wéarmeplanungsgesetz umstritten,
Dekarbonisierung abh. vom €/ €€
Versorger
Fernkalte Anschluss an Fernkaltenetz Keine Daten zu Fernkalteleitung Niedrige THG-Emissionen Berechnungsmethodik
(Quelle: Infrest) maoglich durch Integration umstritten,
der Umweltenergie Dekarbonisierung abhangig €/ €€
vom Versorger
Gasnetz Anschluss an Gasnetz Gasnetz vorhanden zukiinftige Modernisierung Dekarbonisierung hangt von
(Quelle: EWE Netz) des Gasnetzes zum Transformationsplan ab €/ €€
Wasserstoffnetzt
Stromnetz Anschluss an Stromnetz Ausreichende Anschlussleistung (bis CO,-Kompensation durch Anteil Strom aus
mind. TMW) Einspeisung ins Netz erneuerbaren Energien €/ €€
(Quelle: EWE Netz) nicht zu 100% erreicht
Abwasser Nutzung der Warme aus Ein paar Abwasserleitungen wurden in der In Kombination mit -
Abwasserleitungen unmittelbaren Néhe identifiziert, Potenzial Warmepumpe hohe Effizienz /€
jedoch zu klein (Tockenwetterabfluss < und geringe THG-
151/s) Emissionen
Biogas Anschluss an Biogas-Netz Biogas-Infrastruktur nicht vorhanden, kein Geringe THG-Emissionen Ortliche Feinstaubbelastung

BURO HAPPOLD

COPYRIGHT © 1976-2024 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVED

11



Lokale Energiequellen
Potenziale erneuerbarer Energien

Investitions- /

Potentiale Technische Voraussetzung Umsetzbarkeit am Standort PRO Klimaschutz CONTRA Klimaschutz .
Betriebskosten
Solarenergie Nutzung der solaren Einstrahlung zur GroBe Flachenverfiigbarkeit, keine gg:;:: zmspe:iss?.:tri\onins Recvcling. Batteriespeicher €€/ €
9 Warmwasser-/Stromproduktion Verschattung durch umliegende Bebauung Netz P 9 ycling. P
A . Auswirkung auf Okosystem
Oberflachen- Nutzen der thermischen Kapazitat des Kein groBer Fluss oder See in der In Komb_mgnon mit WP im Fluss durch
. u . . ; = . . hohe Effizienz und €€/ €
gewasser Oberflachengewassers fiir Heizen / Kiihlen unmittelbaren Nahe . . Temperaturabsenkung/-
geringe THG-Emissionen T
anhebung méglich
. . . o .. Eigenstromerzeugung
Wasserkraft FlleBgewassgr e pepielliehe Kein FlieBgewésser in der unmittelbaren Nahe am Standort ohne THG- ° €EE/€
von ca. 1 mist vorhanden An
Emissionen
In Kombination mit Abwirme- /
Umweltwédrme Nutzung der Umgebungsluft mithilfe Anforderung an Larm- und Schallschutz, Wé&rmepumpe hohe M
A " A " N a Immissionsbelastung der €/ €€
Luft einer Luft-Wasser-Warmepumpe ansonsten uneingeschrankt umsetzbar Effizienz und geringe
L. AuBenluft
THG-Emissionen
Kein Grundwasserschutzgebiet GemaB der Beurteilung von Wasser- und In Kombination mit Wasserschutz
Geothermie / " 9 . Bodenschutzbehorden erscheint das Warmepumpe hohe . ..
Geeigneter Untergrundaufbau, gute i © o . hydrogeologische Risiken €€/ €
Grundwasser g Erdwarmesondensystem als sinnvollste Effizienz und geringe A
Wasserqualitét fiir Brunnenanlage . . durch Bohrarbeiten
Variante THG-Emissionen
Infrastruktur in Form eines Gasnetzes bzw.
dezentraler Verbraucher zur Bereitstellung Integration von Brennstoffzelle maéglich, Aufbau der fehlenden
e des ,griinen Wasserstoffs”, zusatzlich Infrastruktur jedoch derzeit nicht gegeben SedanepLing Infrastruktur eee/ee
Brennstoffzelle
Biomasse VAT e et R A el LTl Hoher Platzbedarf fiir Transport und Lagerung Geringe THG-Emissionen Ortliche Feinstaubbelastung €€/€

oder fester Biomasse in BHKW / Kessel

BURO HAPPOLD
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Stadionkonstruktion
Grundlagen zur Berechnung der
grauen CO,-Emissionen
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Stadionkonstruktion - Eingangsparameter
Grundlagen zur Berechnung der grauen Emissionen

Kapazitat 7.500 Pax

4 TI’ibUﬂen mlt 1 Haupttrlbune Und Innerraurnz!.lla_hrt
4.650 m? Funktionsgebaude o

5.300 m? Stadiondach

...............

Tribiinen (Stadion)

Kein Untergeschoss

Schwerpunkt auf KG300
(Bauwerk und Baukonstruktion)

Funktionsgebdude

/,
T
/ Geschloss Ecken

%hﬂ ﬁ I'hmanj

[

Innenraumzsfahrt a
BOS Wittzrungsschutz
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Stellschrauben zur Reduktion der grauen Emissionen

= Reduktion des Materialverbrauchs
durch effizientes Tragwerk:

+ Achsabstande

+ Geometrie

* Querschnittsoptimierungen
- Dachtragwerk

= Einsatz von CO,-armen Materialien:

- Recycling oder klimaschonende Betone

CO,-arme
Materialien

+ Maximale, Sinnvolle Verwendung von Holz

* Hybridkonstruktionen
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BURO HAPPOLD

Szenarien fur einen
klimaneutralen Stadionneubau
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Vorgehensweise in der Szenarienentwicklung

Auf Grundlage der vorliegenden Funktionalplanung und der gesichteten Grundlagen wurden die
folgenden drei Szenarien fiir den Stadionneubau in Oldenburg entwickelt:

HETEL

Standardstadion / Basisvariante

Der Planfall stellt die
Ausgangslage der spateren
MaBnahmenentwicklung dar und
sieht ein Standardstadion ohne
konkrete Klimaschutzambition
vor. Der Planfall dient als

Referenz- bzw. Vergleichszenario.

BURO HAPPOLD

Planfall Plus

Optimiertes Szenario

Das Planfall Plus Szenario
beinhaltet MaBnahmen, die zur
Optimierung des Planfall-
Szenarios aus Sicht des
Klimaschutzes beitragen. Die CO2
Emissionen des Planfalls werden
durch gezielte Manahmen
reduziert.

Planfall Pionier

Ambitioniertes Szenario

Der Planfall Pionier stellt die
ambitionierteste und innovativste
Variante der Szenarien-
Entwicklung dar. Die im Planfall
Plus noch verbliebenen CO2
Emissionen werden durch die
Umsetzung weiterer MalBnahmen
reduziert.

COPYRIGHT © 1976-2024 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVED
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Ausgangsszenario Planfall

Das Ausgangsszenario der Bilanzierung bildet der sogenannte Planfall. Dieser setzt sich aus den
folgenden anlagentechnischen und konstruktiven Charakteristika zusammen:

Energieversorgung und Anlagentechnik:

Stromversorgung Uber Photovoltaik auf Dachflachen (auf 50% der

Planfall Stadiondachflache) sowie Netzstrom (Okostrom als Vergleichsfall)
. S Bereitstellung von Warme und Kalte durch reversible Luft-
Standardstadion / Basisvariante Wirmepumpe

Betrieb der Rasenheizung uber Elektroheizung
Trinkwarmwasserversorgung durch strombetriebenen Elektrokessel

Konstruktion des Stadions und Funktionsgebaudes:

Fertigteiltriblinenelemente: Standardbeton
TribGnenunterkonstruktion: Standardbeton
Dachfachwerktrager: Stahl

Dachflache: Stahltrapezblech auf Stahlpfetten
Funktionsgebaude aus Stahlbeton

//

BURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1976-2024 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVED
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Planfall Planfall

Planfall Plus Pionier

Ausgangsszenario Planfall
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MafBnahmenpaket Planfall Plus

Als optimiertes Szenario wurde der Planfall Plus entwickelt, der folgende MaBnahmen zur Reduktion
der Betriebsemissionen und der Grauen Emissionen vorsieht:

MaBnahmen zur Reduktion der Betriebsemissionen

Verwendung einer reversiblen Luft-Warmepumpe zur Deckung der
Kihllast, Heizlast der Raumheizung und Grundlast der Rasenheizung

- . Verwendung des Elektrokessels zur Deckung der Spitzenlast der
Optimiertes Szenario Rasenheizung, des Warmwasserbedarfs und als Back-up System

Planfall Plus

MaBnahmen zur Reduktion der Grauen Emissionen

Verwendung von CO2 reduziertem Beton (CSC-Level 1 Beton,

entspricht -20% CO2 Emissionen) in den Fertigteiltriblinenelemente
und den Triblinenunterkonstruktionen

Dachhaupttrager aus Brettschichtholz

BURO HAPPOLD

COPYRIGHT © 1976-2024 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVED

20



Planfall Planfall

MaBnahmenverortung des Planfall Plus Flks Pionier
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MaBnahmenpaket des Planfall Pionier

Nachfolgend werden die bilanzierten EinzelmaBnahmen des Szenarios Planfall Pionier in
MaBnahmenpaketen der Betriebsemissionen und der Grauen Emissionen aufgefihrt:

MaBnahmen zur Reduktion der Betriebsemissionen

.. Einsatz einer reversiblen Sole/Wasser-Warmepumpe (Versorgung durch
Planfall Pionier Geothermiesonden) zur Deckung der Kuhllast, der Raumheizung und
Grundlast der Rasenheizung

Warmwasserspeicher als Unterstlitzung der Warmepumpe

Einsatz eines Elektrokessels zur Deckung der Spitzenlast der Rasenheizung
und als Back-up System

Decken des Warmwasserbedarfs durch eine Hochtemperatur-Wasser-
Warmepumpe

Ambitioniertes Szenario

MaBnahmen zur Reduktion der Grauen Emissionen

Verwendung von CSC-Level 2 Beton (30% CO2 Reduktion) in den
Fertigteiltriblinenelementen

TribGnenunterkonstruktion aus Brettschichtholz

Dachhaupttrager aus Brettschichtholz

Verwendung einer Massivholzplatte auf Holzpfetten im Dachbereich

BURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1576-2024 BURG HAPFOLD. ALL RIGHTS RESE
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Planfall Planfall Planfall

MaBnahmenverortung des Planfall Pionier Plus AL
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BURO HAPPOLD

CO2-Bilanzierung der Szenarien
Ergebnisse und Auswertung
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Betriebsemissionen
Nutzenergiebedarf

Der Jahres-Nutzenergiebedarf entspricht ca. 950 MWh/a

Der groBte Anteil am Nutzenergiebedarf ist der
Warmebedarf von 525 MWh/a, davon entfallen ca. 52%
auf die Rasenheizung

Der Strombedarf betragt 341 MWh/a, das entspricht ca.
35% des gesamten Nutzenergiebedarfs, davon entfallen
85% auf die Grundlast und 15% auf die Spitzenlasten an
den Spieltagen

Der Kéltebedarf betragt 86 MWh/a und entspricht ca. 9%
am Nutzenergiebedarf

Wirmebedarf Strombedarf

27 Spieltage

(o)
Warmwasser 15%

31%
Rasenheizung

52%

Raumheizung Stromgrundlast

17% 85%

BURO HAPPOLD

Nutzenergiebedarf in [MWh/a]

0 200 400 600 800 1000

Strom B Wairme Kalte

Zusammensetzung des Nutzenergiebedarfs

27 Spieltage
5%

Rasenheizung
29%

Stromgrundlast
31%

Raumheizung
9%

Kiihlung
9% Warmwasser
17%
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Betriebsemissionen
Endenergiebedarf

Die Endenergie errechnet sich aus dem
Quotienten von Nutzenergie und dem
Wirkungsgrad der technischen Anlagen. Er
bildet die BezugsgroBe fir die CO2- und

Kostenbilanz.

Durch die Steigerung der Effizienz der
Energiesysteme sinkt die Endenergie im
Planfall Plus um 12% und im Planfall

Pionier um 36%.

Der groBte Treiber ist der Einsatz von
Warmepumpen sowohl fiir die
Rasenheizung als auch fiir die
Warmwasserbereitung (TWW) und die

Nutzung der Geothermie, die die Effizienz

der Warmepumpe erhéhen kann.

BURO HAPPOLD

900

800

700
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500

400
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200

100

Endenergie [MWh/a]

Planfall Planfall Plus

Planfall Pioner

Stromgrundlast
Stromspitzenlasten
B Raumkuhlung
TWW
B Raumheizung
Rasenheizung (WP)

W Rasenheizung (Elektro)

COPYRIGHT © 1976-2024 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVED

26



Betriebsemissionen
Kumulierte Bilanzierung im Zeitraum bis 2035

Kumulierte Betriebsemissionen [tCO2] Relative Reduktion der Betriebsemissionen

600
500

Ca. 330 CO 22% 64%
400 Tonnen Ersrz)arnis l 2% o4%

zw. Planfall und
300 Planfall Pionier
200 100%

78%
100
0
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Planfall Planfall Plus Planfall Pionier

Planfall ® Planfall Plus W Planfall Pionier

Der Einsatz einer effizienteren Anlagentechnik sowie der Energieversorgung mit erneuerbaren Energien flihrt zu einer Reduktion der
Betriebsemissionen. Die Gegenuiberstellung der Bilanzen zeigt, dass die Umsetzung der Planfall Pionier Variante im Vergleich zur
Planfall 64 % der gesamten betrieblichen Emissionen einspart. Die betriebliche Klimaneutralitdt wird jedoch voraussichtlich nicht
bis 2035 erreicht werden. MalBBnahmen, die dazu beitragen, dieses Ziel zu erreichen sind die Ausweitung der PV-Flachen oder das
kurzfristige AbschlieBen eines Okostromvertrags.
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Betriebsemissionen
Jahrliche Bilanzierung im Zeitraum bis 2035

120

100

80

60

40

Betriebsemissionen in tCO2

20

2026

99
85
77
73
67
62
57
53
49 45
41
35 35
30
26 s
19 16
2027 2028 2029 2030 2031 2032
Planfall Planfall Plus —@—Planfall Pionier

38
32
30
21
13 11 10
* ﬂ
2033 2034 2035 2036

Fir die Bilanzierung der betrieblichen Emissionen wurden dynamische CO2-Faktoren des deutschen Strommixes verwendet.
Quelle: Der nichterneuerbare kumulierte Energieverbrauch und THG-Emissionen des deutschen Strommixes im Jahr 2021 sowie Ausblicke auf 2030 und 2050, Okt. 2022 IINAS

BURO HAPPOLD
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Betriebsemissionen
Auswirkung des PV-Flachenanteils (ausgehend vom Planfall Pionier)

40
35
30
25
20
15
10

5

0
-5
-10
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Betriebsemissionen [tCO2]

—0—+0m2 —8—+212m2 +424 m2 +636 m2 —@— +848 m2 +1.060 m2
Das Diagramm zeigt die Auswirkung einer Erweiterung der PV-Modulflache (Zuwachs zw. 10%-50% der aktuell

angesetzten Flache) auf die Betriebsemissionen. 840-1060 m? zusatzliche PV-Modulflache ermdéglicht die bilanzielle
Klimaneutralitat des Stadionsbetriebs fiir den Planfall Pionier bis 2035.
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Betriebsemissionen
Auswirkung des PV-Flachenanteils

In Bilanzierung wurden 50% des

Triblinendaches mit einer PV-Anlage belegt,

was zu einer Netto-PV-Modulflache von etwa

2.120 m? fiihrt. Unter diesem Szenario wird die
angestrebte Klimaneutralitdt der Variante 100%
Planfall Pionier bis 2035 noch nicht erreicht. Als
moglichen Hebel zur weiteren Reduktion wurde

eine VergroBerung der Netto PV-Flache

untersucht.

Eine zusatzliche Erhohung der PV-
Modulflache um 50 % (ca. 1060 m?2) wirde die
jahrlichen Betriebsemissionen bilanziell ab dem

Jahr 2035 ausgleichen.
+0 m2

BURO HAPPOLD

Auswirkung PV-Modulflache auf die Betriebsemissionen

(relativ zum Planfall Pionier)

78%
56%
34%
11%
+212 m2 +424 m2 +636 m2 +848 m2 +1-T12

-11%
Zuséztliche PV-Modulflache
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Annualisierte Gesamtkosten des Betriebs (bis 2047)
Referenzfall Netzstrom

Kumulierte Gesamtkosten [M€] Annualisierte Gesamtkosten [T€/a]
6
W
= o - 309
ol <!
ol ol
Ny IS
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3| 5|
~ x|
3! 3!
4 &) @ 290
: 1
:
1
3 : !
1
1
:
| 1
2 | | 265
: :
1 1
1 1
1 : |
| 1
1 1
1 1
| 1
1 1
0
2025 2030 2035 2040 2045 2050
Planfall Planfall Plus Planfall Pionier

—@—Planfall —@—Planfall Plus —@=—Planfall Pionier

Uber 20 Jahre hinweg erweist sich der Planfall Pionier bei einer Annahme eines Energiepreisanstiegs von 3 % pro Jahr und der
direkten Einspeisung von PV-Strom in das Netz (Volleinspeisung) in allen Fallen als die wirtschaftlichste. Auch wenn das Szenario
die hochsten Investitionskosten hat, erzielt es eine Gesamteinsparung von ca. 0,7 Mio. € Uiber den Betrachtungszeitraum.
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Graue Emissionen
Bilanzierung des Stadions - Ergebnisvergleich

BURO HAPPOLD

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil)

-12%
- L -21%
Pionier 20% 31% < Summe: 1254 tCO2e

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
tCO2e
M Tribinen  m Triblinenunterkonstruktion ™ Dachtragwerk Dachdeckung M Fassade MTGA
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Graue Emissionen

Gesamtbilanz Stadion und Funktionsgebaude

Basis

Plus
1\\‘“ Pionier
B

BURO HAPPOLD

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil)

60%

60%

65%

500 1000

Stadion

40%
-12%
40% —
-27%
35% <
1500 2000 2500

tCO2e

Funktionsgebaude
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Gesamtbilanz und zentrale
Schlussfolgerungen
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Kumulierte Gesamtemissionen liber 50 Jahre

Betriebs- und graue Emissionen

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

CO2 Emissionen int CO2

1000

500

0

1Ziel Klimaneutralitdt
2027: Oldenburg 2035 (im Betrieb)
Fertigstellung/ 1
Inbetriebnahme des

‘lStadions

(Ab 2050: Bilanzielle Klimaneutralitdt
des Stadionbetriebs im Planfall Pionier

Luft-WP fiir alle Heizung und
Kiihlung inkl Rasenheizung
Verwendung CSC-Level 1 Beton
Dachtrdger aus Brettschichtholz

Graue Emissionen der
— Stadionerrichtung
|

o

—

Sole/ Wasserwédrmepumpe mit
Geothermieversorgung
Warmwasserspeicher

Einsatz HT Wdrmepumpe
Verwendung CSC-Level 2 Beton
Massivholzplatte im Dachbereich
Tribiinenunterkonstruktion aus
Brettschichtholz

v

2027 2031 2035 2039 2043 2047

e Planfall kumuliert

BURO HAPPOLD

Planfall Plus kumuliert

2051 2055 2059 2063

e Planfall Pionier kumuliert
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Kumulierte Gesamtemissionen liber 50 Jahre
Betriebs- und graue Emissionen mit Kohlenstoffspeicherung

CO2 Emissionen int CO2

4500 el Klimaneutralitat Unter Beriicksichtigung des
2027 (Oldenburg 2035 (im Betrieb) gespeicherten Kohlenstoffs
Fertigstellung/ : b 2047: Bilanzielle Klimaneutralitét in der im verbauten Holz wird
Inbetriebnahme des Gesamtbilanz inkl. Sequ. im Planfall Pionier Klimaneutralitét in der

3500 stadions l ‘ ; »

; " i Gesamtbilanz tiber den
! ! | Betrachtungszeitraum erreicht.
| i
2500 : : Dieser sequestrierte Kohlenstoff
I ! wird in der CO2 Bilanz als die
| . Speicherung von Kohlenstoff in
v -~ I | einem nachgepflanzten Baum
1500 -~ : | iiber den Zeitraum von 30
S | Jahren kontinuierlich
— Graue Emissionen ~ I angerechnet.
der ~ |
500 Stadionerrichtung ~ I Es ist jedoch zu berticksichtigen,
I ~ ! dass dieser Kohlenstoff
1 ~!
< o —0 > bilanziell am Lebensende
2027 2032 2037 2042 2047 SN 2052 2057 2062 2067 2072 wieder freigesetzt wird.
-500 ~
~
\ -— - -— - -— - -— -

-1500

Planfall kumuliert Planfall Plus kumuliert mit Sequ. Planfall Plus kumuliert

e e Planfall Pionier kumuliert mit Sequ. e Planfall Pionier kumuliert
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Kumulierte Gesamtemissionen liber 50 Jahre
Betriebs- und graue Emissionen

Erkenntnisse und Schlussfolgerungen Kumulierte Emissionen iiber den Betrachtungszeitraum

Reduktion der kumulierten Gesamtemissionen 3700

Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren 7 1_74% 34%
um 14% im Planfall Plus und um 34% im Planfall
Pionier

2700

Im Planfall Pionier setzt sich diese aus einer
Reduktion der Betriebsemissionen um 64% und 1700
einer Reduktion der grauen Emissionen um 27%

zusammen %
700 Betriebsemissionen

Angestrebte Klimaneutralitdt im Betrieb mit %,

Netzstrom (deutscher Strommix) bilanziell ab dem

.1 . [ |
Jahr 2050 moglich -300 Planfall Planfall Plus  Planfall Pionier Graue Emissionen
|

t CO2

Fir Klimaneutralitat im Betrieb ab 2035 ist eine
Steigerung der PV-Flachen um 50% notwendig 1300 Kohlenstoffspeicherung
(Betrieb mit deutschen Strommix)

Unter Beriicksichtigung der Verwendung von

Okostrom ab Inbetriebnahme des Projektes 2300
erreicht das Projekt bilanziell ab
Inbetriebnahme Klimaneutralitat im Betrieb. 3300

Dies ist auf den CO2 Emissionsfaktor von Okostrom
zurtickzufihren (0 kgCO2e/kWh)
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Kumulierte Gesamtemissionen
Vergleich Netzstrom/ Okostrom

Kumulierte Emissionen bei Verwendung Netzstrom

3700

2700

1700

700

t CO2
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-3300
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-34%

Planfall
Pionier

%
% Betriebsemissionen
Y,
[ |

[ Graue Emissionen

# Kohlenstoffspeicherung

t CO2

Kumulierte Emissionen bei Verwendung Okostrom

3700

2700

1700

700

-300

-1300

-2300

-3300

Planfall

Plaf

-12%

i -27%

%

% Betriebsemissionen
%,

¥ Graue Emissionen

Kohlenstoffspeicherung

Unter Berticksichtigung der Verwendung von Okostrom ab Inbetriebnahme des Projektes erreicht das Projekt bilanziell ab
Inbetriebnahme Klimaneutralitdt im Betrieb. Dies ist auf den CO2 Emissionsfaktor von Okostrom zurlickzufihren, der 0 betragt.

BURO HAPPOLD
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Handlungsbedarfe fiir Klimaneutralitat
des Stadionneubaus in Oldenburg

Klimaneutralitdat im Betrieb gemaB der Zielstellung Oldenburg 2035 wird erzielt, wenn:

Die erneuerbaren Energieversorgung des Stadions maximiert wird:
Umsetzung von Photovolatik auf einer maximalen Triblinendachflache

Einsatz von Geothermie (Versorgung der Grundlast Rasenheizung sowie Heiz- und Kuhllast)

Eine maximale Effizienzsteigerung in der Anlagentechnik erfolgt:
Integration eines Warmwasserspeichers

Einsatz effizienter Wasser-Warmepumpen fir die Warmwasserversorgung

Klimaneutralitat in der Konstruktion/graue Emissionen bis 2035 wird erzielt, wenn:

Ein optimierter Materialeinsatz bereits friihzeitig in der Planung beriicksichtigt wird:

Maximierung des Einsatzes von Brettschichtholz in witterungsgeschutzten Bauteilen (Triblinenunterkonstruktion,
Dachhaupttrager, Massivholzplatte)

CO, reduzierter Beton (CSC Level 2) in witterungsausgesetzten Bauteilen (Triblinen)

Der im Holz gespeicherte Kohlenstoff in der Bilanzierung beriicksichtigt wird.
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Vielen Dank!

www.burohappold.com
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Geothermie Warmeilibertrager

" s Energiepfahle
Erdwarmesonden Erdwarmekollektor Brunnensystem (thermische Bauteilaktivierung)
Platzbedarf gering hoch gering keiner
Verlegetiefe (ab
Gelindeoberkante) 50-300m ca. 1,5m 5-20m 5-20m
Genehmigung zwingend erforderlich LdR ist ene Anzeige zwingend erforderlich erforderlich
ausreichend

Verlegekosten hoch niedrig hoch sehr niedrig

Maogliche
Anwendung:

BURO HAPPOLD

Parkplatz / Vorplatz /
Grinflache

Parkplatz

Heizungswime

il

Heizung und/oder Kihlung

Quelle: Energiepfad
https://www.energiepfad.ch/wiki/energiepfae
hle/#

Parkplatz / Vorplatz /

Griinfliche Griindungspfahle des Stadions
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Geothermie Erdwdarmesonden
Abschatzung fiir Kostenberechnung

Abschitzung Anzahl und Flachenbedarf der Erdwarmesonden

Mittlere WLF der Nachbarschaft gem.

Warmeleitfahigkeit (WLF) 2,2 | W/mK NIBIS Kartenserver

Entzugsleistung 33 | W/m VDI 4640 Blatt 2, Tabelle B6

Bohrungstiefe 200 | m Annahme

Abstand Erdwdrmesonde

(EWS) 10| m Erfahrungswert

Jahresvolllaststunden 1500 | h/a VDI 4640 Blatt 2, Tabelle B6

bendtigte Warmekapazitat Q 500 | kW Energiekonzept Planfall Pionier
Wirkungsgrad der Warmepumpe bei

COP 54 10/40°C Eintritt-/Austritttemperatur

kW/Bohrun

Entzugsleistung pro EWS 66|9g Entzugsleistung * Bohrungstiefe
Entzugsleistung Q_geo 407 | kW Q_geo = Q * (COP-1) / COP
Anzahl EWS 62 | Bohrungen
Flachen pro EWS 100 | m*/EWS

Mindestflachenbedarf ohne

Betrachtung der Umweltauflagen in
Flachenbedarf Sondenfeld 6.200 | m? der Bauausfiihrung

BURO HAPPOLD

Verortung Sondenfeld unter dem Parkplatz

L 97
L 2
£ J

*
<
& Flicheca. $
§ 8:300m*
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Planfall Planfall

Planfall Plus Pionier

Planfall Pionier: Energieversorgung

| Planfall | Planfall Plus Planfall Pionier

8 Re\{grgble Reversible Re.versi?le
S Luft-Warmpumpe Luft-Warmpumpe Geothermie-Warmpumpe
C
8
4-i| i
T
c
fa}
1%}
]
[
=
S| Elektrokessel ; Elektrokessel
€ /,‘\
2 Netzstrom PV-Anlage
) Triblnendach
57 2 ]
AE ]
2 ]
9}
> Einzelne
Energiezentrale
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Planfall: Energiekonzeption

PV 50%
Triblnendach

Solarenergie

Stromnetz

Luft

BURO HAPPOLD

Reversible
Luftwarmepumpe

Strombedarf

Rasenheizung

Planfall Planfall
Plus Pionier

]

A\ 4

Elektrokessel

Redundanz

Raumheizung

A 4

Raumkiihlung

=

Stadion

Funktionsgebaude
A
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Planfall Plus: Energiekonzeption

PV 50%
Tribinendach

Solarenergie

Stromnetz

AuBenluft  |—— | Reversible
Luftwarmepumpe

Redundanz

Strombedarf

A 4

Planfall Planfall
Plus Pionier

\ 4

Rasenheizung

\ 4

Raumheizung

H

Speicher

Elektrokessel

\ 4

Raumkdihlung

BURO HAPPOLD

e

Funktionsgebaude
A
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[ Planfall ] [ Plslnfall ] I")I‘anifall
Szenarien Energiekonzeption

PV 50%
Triblinendach
Solarenergie Strombedarf
Redundanz
J ¥
Stromnetz Elektrokessel *| Rasenheizung
Stadion
N Reversible »| Raumheizung
Wasserwarmepumpe
Geothermie t——————l
> Raumkdihlung .
Speicher =1 =1
. HT l
Wasserwarmepumpe

Funktionsgebaude
A
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CO, armer Beton gem. Concrete Sustainability Council (CSC)

Als CO, reduzierende MaBBnahme wird die Verwendung
von CO, armen Beton durch die Verwendung von
Zementersatzstoffen vorgeschlagen. CO, armer Beton
kann wie folgt nach der CSC-Zertifizierung klassifiziert
werden:

Level 1 - 30% (19% DE)
Level 2 - 40% (31% DE)
Level 3 - 50% (42% DE)
Level 4 - 60% (54% DE)

Der Branchenreferenzwert basiert auf internationalen
(europaischen) Werten. Die Reduktion in Bezug zu

deutschen Referenzwerten ist in Klammern angegeben.

Nach Ricksprache mit Betonherstellern lasst sich
schlussfolgern, dass in Deutschland CSC Level 2 Beton
erhaltlich ist und als Einsparungsoption fir die
vorliegende Studie des Stadionneubaus verwendet
werden kann.

BURO HAPPOLD

4/03 . 1\3e

/(/

A
<
(@
@)

QS

Deutschland

CO2-Klassen

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

C45/55

C50/60

Maximal zuldssige Treibha

usgasemissionen [netto kg CO2-Aq. / m3]*

Branchenreferenzwert 213 237 261 286 312 325
Level 1 (] = 30%) 149 166 183 200 218 228
Level 2 (| = 40%) 128 142 157 172 187 195
Level 3 (| 2 50%) 107 119 131 143 156 163
Level 4 (| = 60%) 85 95 104 114 125 130
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Holz als Baumaterial

Holz ist als nattirlicher Kohlenstoffspeicher ein groBBer Hebel zur CO,-Reduktion in einem Neubau.

Die Anforderungen an Holzbauteile (Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und Brandschutz) sind
die gleichen, wie fur Bauteile anderer Materialien. Die Erflllung der Anforderungen im Holzbau ist in
der Planung zu bertcksichtigen.

Brandschutz im Holzbau:

Im Brandfall bildet sich eine Verkohlungsschicht, die das Holz vor unkontrolliertem Versagen
schutzt. Diese Schicht kann sicher abgebrannt werden und ist dimensionier- und berechenbar.

Ein ausreichender Feuerwiderstand der Bauteile wird durch einen gréBeren Querschnitt
gewahrleistet.

Dauerhaftigkeit von Holzkonstruktionen:
Schutz vor Feuchte wird durch Abdichtungen und baulichen Feuchteschutz hergestellt.
Der Einsatz von Holz erfolgt ausschlieBlich in nicht direkt beregneten Bauteilen.
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Komplettholzstadion

Ein wesentlicher Grund, warum von einem reinen Holzstadion abgeraten wird, ist die von der Nutzung
abhangige Dauerhaftigkeit, insbesondere der Witterung ausgesetzte Holzbauteile.

Die empfindlichsten Bauteile sind die Triblinenstufen, da sie entweder durch direkte Beregnung oder
durch Feuchteeintrag der Zuschauer mit Feuchtigkeit belastet werden.

Obwohl eine Abdichtung vorgesehen werden kann, wird diese oft durch Durchdringungen aus den
Sitzplatzbefestigungen geschwacht und es kann nicht mehr gewahrleistet werden, dass keine
Feuchtigkeit in das Holz eindringt. Dies kann zu einem haufigeren Austausch der Triblinenstufen
fhren.

Ein weiteres Thema im Zusammenhang mit Holzstadien ist das Schwingungsverhalten der Tribtnen.
Durch das geringe Eigengewicht des Holzes ist die Tribline deutlich empfindlicher gegentber
Schwingungseinwirkungen angeregt durch Zuschauer. Dies hat zur Folge, dass groBere
Bauteilquerschnitte oder Schwingungsdampfer erforderlich sind.

Daher werden im Szenario ,Planfall Pionier” teilweise Betonteile erganzend zur Holzkonstruktion
eingesetzt.
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Planfall [ Pl'anf'all
Stadion - Planfall Basis m [ | ]

]

Graue Emissionen

Materialwahl:
Triblnenelemente: Standardbeton
TribUnenunterkonstruktion: Standardbeton
Dachfachwerktrager: Stahl
Dachflache: Stahltrapezblech auf Stahlpfetten

e

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil) Triblnen TribUnenunterkonstruktion Dachtragwerk

Dachdeckung M Fassade HTGA

Basis 29% 17% 27% 17% - Summe: 1593 tCO2e

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
tCO2e

BURO HAPPOLD
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J

Planfall
Pionier

]

Funktionsgebaude - Planfall Basis m [ -

Graue Emissionen

Materialwahl:

= Decken: Standardbeton
= Stltzen: Standardbeton
= Wande: Standardbeton

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil) W Decken mStitzen  Winde M Glasfassade M Lochfassade M TGA und Ausbau

2%\ /-2%

0 200 400 600 800 1000
tCO2e

1200
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Plalnfall Planfall
Plus Pionier
Stadion - Planfall Plus

Graue Emissionen

Materialwahl:
Triblnenelemente: CSC-Level 1 Beton (-20%)
Triblnenunterkonstruktion: CSC-Level 1 Beton (-20%)
Dachhaupttrager: Brettschichtholz
Hintere Dachstutze: Stahl
Dachflache: Stahltrapezblech auf Holzpfetten

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil) B Triblnen TribUnenunterkonstruktion Dachtragwerk M Dachdeckung M Fassade EWTGA
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
tCO2e

BURO HAPPOLD
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ETN |
Funktionsgebdude - Planfall Plus - -

Graue Emissionen

Materialwahl:
Decken: CSC-Level Beton mit Brettschichtholztrager
Statzen: Brettschichtholz
Wande: CSC-Level 1 Beton

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil) Decken 1 Stitzen © Winde M Glasfassade M Lochfassade M TGA und Ausbau

2%\ 2%

0 200 400 600 800 1000 1200
tCO2e
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[ Planfall } [ PI;;‘::" ]
Stadion - Planfall Pionier

Graue Emissionen

Materialwahl:
Triblnenelemente: CSC-Level 2 Beton (-30%)
Triblnenunterkonstruktion: Brettschichtholz
Dachhaupttrager: Brettschichtholz
Hintere Dachstutze: Stahl
Dachflache: Massivholzplatte

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil) Triblnen TribUnenunterkonstruktion Dachtragwerk Dachdeckung M Fassade MTGA
Pionier 29% 17% 27% 17% Summe: 946 tCO2e
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
tCO2e
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Funktionsgebaude - Planfall Pionier [ ] [ e ]

Graue Emissionen

Materialwahl:
Decken: Massivholzplatten auf Brettschichtholzrippen
Statzen: Brettschichtholz
Wande: CSC-Level 2 Beton

Herstellungsemissionen A1-A3 (Fossil) Decken 1 Stitzen © Winde M Glasfassade M Lochfassade M TGA und Ausbau

2%—\ /-2%

0 200 400 600 800 1000 1200
tCO2e
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