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I Einflihrung

1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Philipps-Universitat Marburg verfolgt die Themen Umweltschutz und Energieeffizienz
mit grofdem Ehrgeiz: Im Zuge des Projekts ,,CO,-neutrale Philipps-Universitat” setzt sie
sich das Zwischenziel, den Ausstol} des klimaschadlichen Gases bis 2020 auf die Halfte
zu reduzieren.

Als Grundlage fir weitere Klimaschutz-Aktivitaten ist mit der Erstellung eines umfassen-
den Klimaschutzkonzeptes ein Handlungsrahmen Uber das Jahr 2020 hinaus entwickelt
worden.

Damit unterstltzt die Philipps-Universitat die Ziele der Landesinitiative
,COo-neutrale Landesverwaltung®.

Basis fur gezielte und langfristige Mal3hahmen zur Senkung der CO,-Emissionen ist die
differenzierte Energie- und Treibhausgasbilanz. Eine Erhebung hat insbesondere den
Gebaudebestand der Hochschule mit ihrem Strom-, Warme- und Kalteverbrauch in den
Blick genommen. Hierauf aufbauend wurden Optimierungspotenziale ermittelt und weitere
Schritte abgeleitet.

Ein besonderer Fokus wird dartber hinaus auf die Mdglichketen und Potenziale zur Fort-
entwicklung des Energiemanagements und auf den Einsatz erneuerbarer Energien gelegt.
Mit in die Betrachtung einbezogen wird aber auch der Bereich Mobilitat, der einen erhebli-
chen Anteil an den Emissionen aufweist.

Bei der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes soll auch auf die Kompetenzen der Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler an der Philipps-Universitat zuriickgegriffen wer-
den, um neue ldeen zu entwickeln und insbesondere um nutzer- und nutzungsbezogene
Einsparpotenziale besser erschlielen zu kdnnen. Letztlich betrifft das Thema aber alle
Angehdrigen der Philipps-Universitat. Auch Angestellte und Studierende sollen zukunftig
noch starker in Klimaschutz-Aktivitadten eingebunden werden. Ziel der Universitat ist
schlieBlich nicht nur ein eigener Beitrag zur Reduzierung des CO,-Ausstol3es, sondern
zugleich die Ausubung einer Vorbildfunktion: Studierende sollen Aspekte des Klimaschut-
zes spater auch in die berufliche Praxis Ubertragen.


https://co2.hessen-nachhaltig.de/de/
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2 Ausgangslage und Rahmenbedingungen

21 Allgemeine Strukturdaten

Die bereits 1527 gegrindete Philipps-Universitat Marburg diente als Ausbildungsstatte fur
hessische Pfarrer und Beamte und gilt heute als weltweit alteste noch bestehende protes-
tantische Universitat. Urspringlich ausschliel3lich im Marburger Lahntal angesiedelt, wur-
den ab 1970 fur die naturwissenschaftlichen und medizinischen Facher neue Gebaude
auf den Lahnbergen errichtet. Dadurch wurden nicht nur fachliche, sondern auch bau-
technische Abgrenzungen vorgenommen. Wahrend im Lahntal viele historische Gebaude,
teilweise sogar noch aus dem 13. Jahrhundert, genutzt werden, wurden die Neubauten
auf den Lahnbergen mittels eines eigen konzipierten Fertigteilsystems aus Beton, dem
Marburger Bausystem, fertiggestellt.

Mit ihrem umfassenden Spektrum an wissenschaftlichen Themen gilt die Philipps-
Universitat Marburg als Volluniversitat. In den 16 Fachbereichen werden unter anderem
geisteswissenschaftliche Themen, wie Germanistik oder Rechtswissenschaften, aber
auch naturwissenschaftliche Disziplinen abgedeckt. Weitere Forschungsschwerpunkte
werden in 13 wissenschaftlichen Zentren untersucht. Zu weiteren 39 Einrichtungen geho-
ren beispielsweise die Universitatsbibliothek, der Botanische Garten sowie diverse Muse-
en und Sammlungen.

Im Laufe ihres Bestehens ist die Anzahl der Studierenden kontinuierlich gewachsen. Wa-
ren es bei Griindung der Universitat noch 90 Studierende, so ist deren Zahl bis zum Jahr
2016 auf Uber 25.600 gewachsen (Abbildung 1). Des Weiteren ist die Universitat mit rund
3.300 Beschaftigten (Vollzeitaquivalenten) einer der groften Arbeitgeber in Marburg. Der
kontinuierliche Anstieg der Studierendenzahlen hat auch zu einem Ausbau der Netto-
grundflache’ an der Philipps-Universitat geflhrt. Seit 2011 ist diese von 384.000 m? bis
2016 auf 455.000 m? erweitert worden (HIS HE 2018). Neben der Nutzungsflache, die
dem Universitatsbetrieb zur Verfligung steht, beinhaltet dies auch die technische Funkti-
onsflache, beispielsweise flr Aufzliige oder Klimatechnik und die Verkehrsflache.

Im Jahr 2016 hatte die Universitat etwa 134 Gebaude in aktiver Nutzung. Darin einge-
schlossen sind auch Teilanmietungen und rechtlich eigenstandige Institutionen, die fir
das Klimaschutzkonzept von hoher Bedeutung sind, wie z.B. das Studentenwerk.

In den Publikationen verwendet das HIS den alteren Begriff Nettogrundflache (NGF). Aufgrund der nachrichtlichen
Ubernahme aus der CO,-Bilanz des HIS wird die Fléche in diesem Kapitel und im Kapitel Energie- und CO,-Bilanz
ebenfalls als Nettogrundflache angegeben. Ab dem Erhebungsjahr 2017 stellt das HIS die Nomenklatur auf Nettoraum-
flache (NRF) um, welches aquivalent zur NGF ist. Aus diesem Grund wird im weiteren Verlauf des Klimaschutzkonzep-
tes der Begriff Nettoraumflache verwendet.
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Abbildung 1: Entwicklung der Studierenden- und Beschiftigtenzahlen (VZA) sowie der
Nettogrundflache (2008 — 2016)
Quelle: HIS HE 2018, eigene Darstellung U

2.2 Entwicklungs- und Ausbauplanungen

Im Rahmen des Ausbauprogramms der Universitat werden derzeit neue Standortstruktu-
ren geschaffen, die eine groRere raumliche Abgrenzung der Forschungsschwerpunkte
ermoglichen. So entsteht im Lahntal ein neuer Campus, der vor allem geistes- und gesell-
schaftswissenschaftliche Institute, in oftmals denkmalgeschitzten Gebauden, konzentrie-
ren soll. Gleichzeitig werden verstreute Gebaude aufgegeben. Auf den Lahnbergen wer-
den auf Grundlage des Masterplan Campus Lahnberge neue Forschungsbauten mit Fo-
kus auf natur- und lebenswissenschaftliche Forschungsfelder errichtet sowie Infrastruktur-
und MobilitatsmalRnahmen umgesetzt.
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Il. Bestandsanalyse / Energie- und CO,-Bilanz
3 Bestandsanalyse Gebaude

3.1 Analyse der Verbrauchswerte auf Grundlage der baulichen und techni-
schen Merkmale

Folgende Parameter wurden fur die Analyse des Gebaudebestandes herangezogen:

Verbrauchswerte Warme- und Strom:

Fur einige Gebaude war der Strom- oder Warmeverbrauch nicht gebaudescharf bekannt
und es lag nur ein Verbrauchswert fur mehrere Gebaude vor. Es wurde hier ein mittlerer
Verbrauchswert bestimmt, der tber die Flachenanteile der jeweiligen Gebaude berechnet
wurde

Darlber hinaus konnte der bekannte Gesamtverbrauch der Gebaude abgebildet werden.

Art der Warmeversorgung:

Hier wird unterschieden, ob ein Gebaude mit Erdgas, Uber die Fernwarmezentrale auf den
Lahnbergen oder Uber das stadtische Fernwarmenetz im Lahntal versorgt wird.

Baujahr:

Altersangaben zu den Gebauden lagen vor. In den Listen war immer das Ursprungsbau-
jahr angegeben. Auch nach gréieren SanierungsmalRnahmen wurde dieses Baujahr nicht
durch ein fiktives, neueres Baujahr ersetzt

BWZ-Nummer:

Jedem Gebaude wurde nach dem Bauwerkszuordnungskatalog universitatsseitig eine 4-
stellige BWZ-Nummer zugeordnet. Insgesamt ergab sich bei den betrachteten Gebauden
eine Zuordnung zu 46 verschiedenen Bauwerksnummern, die verschiedene Bauwerks-
nutzungen reprasentieren (z.B. Institutsgebaude fur Erziehungswissenschaften, Kunst
und Design oder Hérsaal ohne Zusatznutzung). Zur spateren leichteren grafischen Dar-
stellung wurden diesen unterschiedlichen Gebauden die Nummern 1 bis 46 zugewiesen.
In einer gréberen Zuordnung erfolgte eine Zuweisung zu 19 Gruppen.

Denkmalstatus:

Fur Gebaude unter Denkmalschutz lagen Angaben vor, ob es sich um ein Einzeldenkmal
(57 Gebaude, 52 bericksichtigt) oder um Ensembleschutz (23 Gebaude, bertcksichtigt
22) handelt. Bei allen anderen Gebauden, zu denen keine Angaben vorlagen, wird davon
ausgegangen, dass kein Denkmalschutz vorliegt.
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Gebaudeflache -> Nettoraumflache (NRF)

Verschiedene Flachenangaben standen zur Verfugung, wie Bruttogescholflache (BRF),
Nettoraumflache (NRF) und Nutzflache (NUF). Fir die Auswertung der Gebaudedaten
wurde die Nettoraumflache herangezogen, da hier davon ausgegangen werden kann,
dass sie der beheizten Flache am nachsten kommt.

Installationsgrad der Gebaude:

Als Grundlage dient die universitatsseitige Zuordnung der Gebaude in 4 verschiedene
Kategorien von Installationsgraden, die von gering bis sehr hoch reichen.

Energetischer Zustand der Gebaudehille

Hierbei wird unterschieden, ob die Gebaudehille ungedammt ist, eine Dammung aus den
80er Jahren aufweist, es sich um einen Neubau handelt oder zumindest eine Dammung
entsprechend der EnEV 2009 vorliegt. Die Daten stammen aus einer universitatsseitigen
Erfassung.

Der Gebaudebestand der Philipps-Universitat in Marburg unterscheidet sich beziglich der
energetischen Qualitat, GroRRe, Alter, Sanierungsbeschrankungen, Nutzungs- und Ver-
brauchssituation erheblich. Eine vergleichende Betrachtung hilft fir ein besseres Ver-
stédndnis der Verbrauchsstruktur und der vorhandenen Einsparpotenziale. Aufbauend auf
der oben beschriebenen Datengrundlage erfolgt eine Betrachtung des Warme- und
Stromverbrauchs (Endenergie).

3.1.1  Spezifischer Warmeverbrauch

In den folgenden Abbildungen ist der spezifischen Warmeverbrauch der Gebaude darge-
stellt, ausdifferenziert nach Baujahr und Denkmalstatus (Abbildung 2) bzw. nach Energie-
standard bzw. den bisherigen energetischen MaRnahmen (Abbildung 3).

Abbildung 2 zeigt, dass die Bandbreite des flachenspezifischen Warmeverbrauchs sehr
grol ist und dass der Denkmalstatus keinen wesentlichen Einfluss darauf hat. Die Ver-
brauchswerte der Gebaude aus dem Mittelalter, die alle dem Denkmalschutz unterliegen,
liegen im erwarteten Verbrauchsbereich zwischen ca. 100 und 200 kWh/m?a. Es zeigt sich,
unabhangig vom Baujahr, ein recht weites Spektrum des Warmeverbrauchs je Flache. Es
fallt auf, dass selbst bei den neueren Gebauden um das Jahr 2010 die Verbrauchsspanne
sehr grof} ist und aufgrund der recht unterschiedlichen Einflussfaktoren kein Zusammen-
hang mit dem Baujahr erkennbar ist. .
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Spezifischer Warmeverbrauch der Einzelgebaude in 2015
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Abbildung 2: Witterungsbereinigter Warmeverbrauch je Nettoraumflache (Endenergie in
2015), ausdifferenziert nach Baujahr und Denkmalstatus

Werden nun die bisher im Bestand durchgefihrten energetischen Malinahmen bericksich-
tigt (siehe Abbildung 3), so sind hier die Effekte der energetischen Mallnahmen gut erkenn-
bar.
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Abbildung 3: Witterungsbereinigter spezifischer Warmeverbrauch ( 2015), nach Energie-
standard bzw. den bisherigen energetischen MaRnahmen

Eines der beiden nachtraglich gedammten Gebaude aus den 1960er Jahren weist einen
sehr niedrigen Verbrauchswert auf, das andere befindet sich eher im mittleren bis gehobe-
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nen Verbrauchsbereich. Gebdude mit Warmedammung aus den 1980er Jahren bzw. Er-
richtung in diesen Jahren, zeigen ein breites Spektrum an Warmeverbrauchswerten. Der
ausschlaggebende Faktor bei den Gebauden im oberen Verbrauchsbereich ist nicht die
Gebaudehlle, sondern der technische Installationsgrad. Deswegen schneiden hier die un-
gedammten Gebaude (griin) auch nicht sichtbar schlechter ab als die der anderen Katego-
rien.

Die Darstellung der Gebaude differenziert nach spez. Verbrauch im Bezug zur Gesamtfla-
che (Abbildung 4) zeigt, dass kleinere Gebaude tendenziell einen héheren spezifischen

Verbrauch aufweisen. Diese Gebaude befinden sich Uberwiegend im Lahntal. Die grolten
Gebaude mit Uber 25.000 m* NRF liegen auf den Lahnbergen. Bei diesen Gebauden war-
de man aufgrund der GroéRe und dem damit verbundenen A/V-Verhaltnis eher geringere

spez. Verbrauchswerte erwarten. Aber auch bei den mittelgroRen Gebauden mit Standort
Lahnberge zeigt sich ein héherer Verbrauch, als bei vergleichbaren Gebauden im Lahntal.
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Abbildung 4: Witterungsbereinigter spez. Warmeverbrauch bezogen auf Nettoraumflache
(Endenergie in 2015) und Standort
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Der Grad der Technisierung der Gebaude hat einen deutlichen Einfluss auf die Ergebnis-
se. In Abbildung 5 ist gut erkennbar, dass der Grad der Technisierung im Mittel den spezi-
fischen Warmeverbrauch eines Gebaudes erhoht (auch wenn eine héhere Technisierung
tendenziell eher in neueren Gebauden zu erwarten ist).
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Abbildung 5: Witterungsbereinigter spez. Warmeverbrauch bezogen auf (Endenergie in
2015) den Grad der Technisierung
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3.1.2 Spezifischer Stromverbrauch

In Abbildung 6 ist der spezifische Stromverbrauch differenziert nach dem Baujahr der Ge-
baude dargestellt. Zu erkennen ist, dass sich die Verbrauchswerte der Gebaude aus der
Zeit vor 1800 durchweg in einem sehr niedrigen Verbrauchsbereich unterhalb ca. 50
kWh/m?a befinden. Ab dem Jahr 1970 variieren die Verbrauche liberwiegend zwischen
ca. 50 - 350 kWh/m?a, wahrend sie in den Jahren davor die 140 kWh/m?a nicht (iber-
schreiten.
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Abbildung 6: Spez. Stromverbrauch (Endenergie in 2015) bezogen auf die Baujahre der
Gebaude

Eine standortabhangige Differenzierung des spezifischen Stromverbrauchs ist in Abbil-
dung 7 erkennbar. Die héchsten spezifischen Verbrauche verzeichnen Gebaude auf den
Lahnbergen. Ein Zusammenhang zwischen Gebaudegroflie und spezifischem Verbrauch
ist hier nicht erkennbar.
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Abbildung 7: Stromverbrauch (Endenergie in 2015) bezogen auf Nettoraumflache und

Standort
Spezifischer Stromverbrauch der Einzelgebaude im Jahr 2015
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Abbildung 8: Stromverbrauch (Endenergie in 2015) bezogen auf Nettoraumflache und dem

Grad der Technisierung

Der Einfluss des Technisierungsgrads auf den Stromverbrauch wird in Abbildung 8 noch

deutlicher, als dessen Einfluss auf den Warmeverbrauch.
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3.2 Gebaude und Flachen nach Nutzungen / Nutzern

Die gesamte Nutzungsflache? in den Gebauden der Philipps-Universitat Marburg betrug
2016 etwa 454.900 m=. Dies beinhaltet neben den Flachen flr Lehre und Forschung auch
Raume fiir Burotatigkeiten, Aufenthalt (NUF 1 — 6) und auch Flachen fur ,sonstige Nut-
zungen“ wie Abstellrdume, technische Anlagen und Sanitarraume (NUF 7). Die gesamte
bewirtschaftete Hauptnutzungsflache (NUF 1-6) betrug 2016 ca. 251.500 m? und damit
ca. 55% der gesamten Nutzungsflache (NRF).

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Nutzungsflachen auf die 10 groflten Fla-
chennutzer an der Philipps-Universitat Marburg.

nicht nutzbare Flache
Studentenwerk

FB Pharmazie
Universitatsbibliothek
Zwischennutzung

FB Biologie

FB Chemie

Abgabe/Abriss geplant
Universitatsverwaltung
FB Medizin

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
mZ

Abbildung 9 Die 10 groBten Flachennutzer

Am meisten Flache wird dabei durch den Fachbereich Medizin und die Universitatsverwal-
tung mit je 45.000 m? beansprucht (Abbildung 9). Hierbei ist anzumerken, dass alle Fla-
chen, die nicht einem einzigen Fachbereich oder zur Verfiigung stehen (z.B. allgemeine
Horsale, Aufenthaltsbereiche etc.), ebenfalls der Universitatsverwaltung zugerechnet wer-
den. Der originare Flachenbedarf der Verwaltung ist deutlich geringer.

Weitere grofde Nutzer sind die Fachbereiche Chemie (37.000 m?) und Biologie (29.000 m?).
Im Zuge der Entwicklung an den Standorten Lahntal und Lahnberge findet derzeit eine
strukturelle Neuausrichtung der Gebaudenutzungen statt. Gebaude, deren Status als ,Ab-
gabe/Abriss geplant® oder als ,Zwischennutzung“ gekennzeichnet sind, werden temporar

2 NRF gemal DIN 277-1, Ausgabe Januar 2016

®  Dezernat IV Universitat Marburg

11
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noch belegt, kdnnen aber keiner Einrichtung oder einem Fachbereich zugeordnet werden.
Die ,nicht nutzbare Flache® hingegen steht aufgrund von Bau- oder Umbaumalinahmen
oder Arbeitsschutzgriinden dem Universitatsbetrieb nicht zur Verfigung.

Aus Abbildung 10 wird deutlich, dass der spezifische Flachenbedarf (m?/Studierende) in
den technischen Fachbereichen deutlich grofer ist, als in den geisteswissenschaftlichen
Fachbereichen. Dies ist insbesondere durch Labore, Versuchsanlagen und die fur die
Tierhaltung erforderlichen Flachen begriindet. Der Fachbereich Chemie hat mit

40 m?#/Stud. Den groRten spezifischen Flachenbedarf, wohingegen der flachenmaRig
grofite Fachbereich Medizin mit 13 m?/Stud. einen deutlich geringeren spezifischen Fla-
chenbedarf aufweist. Geistes- und kulturwissenschaftliche Fachbereiche haben demge-
genuber mit ca. 2 bis 5 m?/Stud. einen deutlich kleineren spezifischen Flachenbedarf.

FB Rechtswissenschaften

FB Fremdsprachliches Philologen

FB Wirtschaftswissenschaften

FB Mathematik und Informatik

FB Gesellschaftswissenschaften und Philosophie
FB Germanistik und Kunstwissenschaften
FB Erziehungswissenschaften

FB Geschichte und Kulturwissenschaften
FB Ev. Theologie

FB Geographie

FB Psychologie

FB Medizin

FB Pharmazie

FB Physik

FB Biologie

FB Chemie

0 10 20 30 40
m?/Studierenden

Abbildung 10 spezifische Flache je Studierenden nach Fachbereich
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4 Energie- und CO,-Bilanz

Im Rahmen des Projektes ,,CO, neutrale Landesverwaltung werden seit 2008 jahrlich die
Energie und CO,-Bilanzen der hessischen Hochschulen durch das HIS-Institut fir Hoch-
schulentwicklung erarbeitet.

Dazu werden von der Philipps-Universitat Marburg unter anderem folgende Daten fir die
Berichtserstellung erhoben bzw. ermittelt:

- Grundflachen der Universitatsliegenschaften nach DIN 277-1
- fremdbezogene Energietrager

- Energienutzung*

- Kraftstoffverbrauch des Fuhrparks

- CO,-Emissionen

Die bereitgestellten Daten unterliegen dabei keiner Witterungsbereinigung. Bei der Bilan-
zierung werden die Bereiche Energie und Fuhrpark inklusive der Vorketten betrachtet.
Trotz der durchgehenden Bezeichnung CO, werden alle Treibhausgase als CO»-
Aquivalente erfasst. Dienstreisen werden in der Gesamt-CO,-Bilanz fiir das Land Hessen
bertcksichtigt. Die Energieverbrauche und CO,-Emissionen, die durch die ,Arbeitsplatz-
Mobilitat* der Beschaftigten und Studierenden entstehen, werden in den Bilanzen, auf-
grund des bei der Bilanz angewendeten ,Werkstorprinzips®, nicht erfasst.

Neben den direkt vor Ort freigesetzten Emissionen werden auch die Emissionen berick-
sichtigt, die bei Energieumwandlungen bei Dritten (Strom, Warme) entstehen. Indirekte
Emissionen, beispielsweise durch Wasser- und Papierverbrauch oder Abfalldeponierung,
werden aufgrund des hohen Erfassungsaufwandes nicht berticksichtigt. Die detaillierte
Methodik kann in der Verfahrensbeschreibung der Bilanz fur die CO, neutrale Landesver-
waltung eingesehen werden (HIS HE 2018).

* Unter dem Begriff Energienutzung (bzw. ,genutzte Energie*) wird laut HIS HE 2018 im Wesentlichen Endenergie in

Form von Strom und Warme, bzw. Kalte, verstanden.
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Absolutwerte: fremdbezogene und genutzte Energie sowie CO,-Emissionen

In Abbildung 11 ist der Verlauf des nicht witterungsbereinigten Energieverbrauchs
(Fremdbezogene Energie) der Philipps-Universitat Marburg im Zeitraum von 2008 bis
2016 nach Energietragern dargestellt. Von 2008 bis 2010 blieb der Energieverbrauch bei
rund 160.000 MWh konstant und sank im folgenden Jahr auf 116.000 MWh ab. Bis 2013
stieg der Energiekonsum wieder auf 147.000 MWh und pendelte sich in der Folge auf
134.000 MWh (2016) ein. Gegentber 2008 hat im Jahr 2016 der Einsatz fremdbezogener
Energie von 162.000 MWh auf 134.000 MWh, also um 17 %, abgenommen. Witterungs-
bereinigt hat sich der Trend zur Abnahme der Verbrauche auch 2016 fortgesetzt.

Der Energietrager Strom weist im betrachteten Zeitraum einen geringen Anstieg um etwa
13 % auf 44.000 MWh/a auf. Der Fremd-Bezug von Fernwarme ist Uber die Jahre verhalt-
nismafig konstant (ca. 26.000 MWh/a). Demgegenuber sind die Mengen von Heizdl und
Erdgas (Uberwiegend fur die Warmeversorgung Lahnberge Uber ein eigenes Heizwerk)
deutlich starker schwankend und mit der Umstellung des Heizwerks von Heizdl auf Erd-
gas sank die Heizélmenge von 89.000 MWh/a im Jahr 2010 auf marginale 2 MWh/a in
2016. Entsprechend stieg die Menge des bezogenen Erdgases von ca. 6,5 MWh/a (2010)
auf ca. 63.000 MWh/a (2016).

180.000 60.000
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50.000
140.000
120.000 40.000 — iz
< 100.000 =
= 30.000 = Erdgas
S 80.000 S )
60.000 20.000 s Fernwdrme
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Abbildung 11 Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern und
CO,-Emissionen (2008 — 2016)
Quelle: HIS HE 2018, eigene Darstellung U

Eine detaillierte Beschreibung der Energieversorgungsstruktur im Lahntal und auf den
Lahnbergen wird in Kapitel 5.36 vorgenommen.
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Bei der Betrachtung der Entwicklung der jeweiligen Energienutzung wird ersichtlich, dass
der nicht witterungsbereinigte Warmeverbrauch tber die Jahre groien Schwankungen
unterliegt (Abbildung 12). Im Trend zeigt sich jedoch ein Anstieg seit dem Jahr 2011, ana-
log zum Anstieg der Studierendenzahlen und der Nutzungsflachen (siehe Kapitel 2.1).
Eine leichte Erh6hung verzeichnet auch der Stromverbrauch von 39.000 MWh in 2008 auf
44.000 MWh in 2016. Eine weitere Ursache fur den Anstieg des Stromverbrauchs liegt in
der fortschreitenden Technisierung und zunehmend grolierer elektrischer Anlagenleistung
sowie steigender Anzahl von Neugeraten. Dadurch werden Effizienzgewinne Gberkom-
pensiert.
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70.000
60.000
50.000
40.000
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20.000
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MWh
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m Wiarme

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahr

Abbildung 12 Entwicklung des Energieverbrauchs (2008 — 2016)
Quelle: HIS HE 2018, eigene Darstellung 1U
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Spezifische Werte: fremdbezogene und genutzte Energie sowie CO,-Emissionen

Im Gegensatz zu den absoluten Verbrauchen in Abbildung 12 zeigen die spezifischen
Energieverbrauche, die auf die Nettogrundflache® bezogen sind, dass die Nutzenergien im
Verhaltnis sogar geringer werden (Abbildung 13). So reduziert sich der spezifische Strom-
verbrauch um 7% von 101 kWh/m?a (2008) auf 94 kWh/m?a (2016). Auch der spezifische
Warmeverbrauch verringerte sich im selben Zeitraum um 12,5% von 200 kWh/mZ2a (2008)
auf 175 kWh/m2a (2016).

250

200

kWh/m?

M Strom
100 -

H Warme

50 -

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahr

Abbildung 13 Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs (2008 — 2016, bezogen auf
die Nettogrundflache)
Quelle: HIS HE 2018, eigene Darstellung U

® s. FuBnote 1 zur Verwendung der Begriffe
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Kraftstoffverbrauch des Universitatsfuhrparks

Der Kraftstoffverbrauch des Universitatsfuhrparks wurde ebenfalls fiir die CO,-Bilanz der
hessischen Hochschulen erfasst (HIS HE 2018). Im Zeitraum zwischen 2008 und 2016
unterlag der Kraftstoffverbrauch jahrlichen Schwankungen um einen Mittelwert von 54.000
Litern. Dabei wurde vor allem Diesel mit durchschnittlich 40.000 Litern getankt (Abbildung
14). Der Benzinverbrauch hat in diesem Zeitraum kontinuierlich abgenommen. Wurden
2008 noch 15.000 Liter getankt, sank der Verbrauch 2016 auf 10.000 Liter. Eine umge-
kehrte Entwicklung haben die emissionsarmeren sonstigen Kraftstoffe genommen, welche
von der HIS vereinfacht als Erdgas angenommen wurden. Deren Einsatz stieg ab 2012
bis zum Jahr 2016 auf Gber 6.000 Liter an.

45.000
40.000
35.000 -
30.000 -~
25.000 -
20.000 -

15.000 -
10.000 - Sonstiger Kraftstoff

M Diesel

Liter

W Benzin

5.000 - -
O .

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahr

Abbildung 14 Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs (2008 — 2016)
Quelle: HIS HE 2018, eigene Darstellung 1U

Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen

Die bereits in Abbildung 11 dargestellte Entwicklung der absoluten CO,-Emissionen der
Philipps-Universitat Marburg zeigt eine deutliche Verminderung der Emissionen zwischen
den Jahren 2008 und 2016. In diesem Zeitraum verringerte sich die Menge an CO, von
46.000 Tonnen auf etwa 22.000 Tonnen.

Auffallig ist dabei vor allem der erhebliche Rickgang zwischen 2012 und 2013, wo sich
die Menge an emittiertem CO, mehr als halbierte. Dies ist vor allem auf die fur 2013
durchgefiihrte CO,-Kompensation fir den Strombezug am Standort Lahnberge zurtickzu-
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fiihren. Ab 2014 wird auch dort Okostrom bezogen, dessen Emissionsfaktor fast das
15fache unter dem von konventionell bezogenem Strom liegt®.

Die schrittweise Umstellung des Brennstoffes Heizél auf Erdgas hat demgegentber nur
zu einer vergleichsweise geringfligigen Abnahme der emittierten CO,-Menge gefuhrt, da
im gleichen Zeitraum der Brennstoffverbrauch (iberwiegend zur Warmeerzeugung im
Heizwerk) zugenommen hat.

Durch die Senkung der absoluten CO,-Emissionen reduzierten sich auch die spezifischen

CO.-Emissionen bei stetigem Ausbau der Nettogrundflache und kontinuierlichem Wachs-

tum der Studierendenzahlen. In Abbildung 15 wird ersichtlich, dass im Jahr 2009 noch 128
kg CO. je m? und 2.000 kg CO, je Person ausgestof3en wurden. Diese Werte verringerten
sich bis 2016 auf 50 kg CO, je m? und 770 kg CO, je Person.

125 2.500
100 +— —— 2.000
= @
g€ 75 +— 1.500 ©
S~ o
1] S~
= g CO2/Flache
S 50 +— 1.000 ‘é:
© o W CO2/Person
1 r r r I:_ h
O i T T T T T T T T r

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahr

Abbildung 15 Spezifische CO,-Emissionen nach Flache und Personen (2008 — 2016)
Quelle: HIS HE 2018, eigene Darstellung IU

®  Hinweis: Mit dem Ansatz eines geringen Emissionsfaktors fiir ,Okostrom* weicht die Methodik des Landes Hessen von
der Ublicherweise in Klimaschutzkonzepten angewendeten Methodik (Ansatz Deutschland-Mix) ab.
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5 Strukturanalyse Energieverbrauch

5.1 Ubersicht: raumliche Verteilung und Anteile Strom/Warme

Das Energiemanagement der Philipps-Universitat tragt die jahrlich an den Strom- und
Warmezahlern gemessenen Verbrauchswerte der Gebaude zusammen. Insgesamt be-
tragt der gemessene Warmeverbrauch im Abrechnungsjahr 2016 etwa 63.000 MWh. Da-
von wurde in den Gebauden auf den Lahnbergen mit 34.000 MWh etwas mehr Warme als
im Lahntal 29.000 MWh verbraucht (Abbildung 16). Im Warmeverbrauch auf den Lahn-
bergen ist auch der Anteil der Warme fur Kalteerzeugung mit abgebildet. 2016 wurden
hierfur ca. 5.000 MWh Fernwarme (aus eigener Erzeugung) eingesetzt.

Einen deutlichen Unterschied zwischen den Standorten ergibt sich beim Stromverbrauch,
der auf den Lahnbergen mit 29.000 MWh deutlich Giber dem Stromverbrauch im Lahntal
mit 11.000 MWh liegt. Dies ist vor allem auf die in Kapitel 3.1 erlduterten unterschiedli-
chen Technisierungsgrade und Gebaudenutzungen zurlickzufiihren. So pragen auf den
Lahnbergen besonders die technisch hochinstallierten Forschungseinrichtungen und Tier-
haltungen den hoéheren Energieverbrauch, wohingegen die geisteswissenschaftlich ge-
nutzten Gebaude im Lahntal weniger Strom bendtigen.

Lahnberge

W Strom

B Wiarme
Lahntal

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
MWh/Jahr

Abbildung 16 Warme- und Stromverbrauch je Standort

Der hohere Energieverbrauch in den hochtechnisierten Gebauden auf den Lahnbergen
wird zudem durch die geringere Nutzungsflache (1-7) von 207.000 m? im Vergleich zu den
246.000 m? im Lahntal unterstrichen. So ergeben sich die im Folgenden abgebildeten
spezifischen Kennwerte.
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Abbildung 17 Spezifischer Strom- und Warmeverbrauch je Flache und Standort

Der auf die Nutzungsflache bezogene spez. Stromverbrauch auf den Lahnbergen ist mit
141 kWh/m?a um mehr als 300 % groRer als im Lahntal mit 46 kWh/m? (Abbildung 17).

Auch der spezifische Warmeverbrauch auf den Lahnbergen liegt mit 163 kWh/m?2a deut-
lich Gber dem im Lahntal 115 kWh/mZ.

20



Klimaschutzkonzept fir die
Philipps-Universitat Marburg

in Zusammenarbeit mit

Verkehr mit
W Kopfchen

5.2 Energieverbrauchsstruktur

Bei der Analyse aller Gebaudezeigt sich, dass vier Gebaude (vertikale rote Abgrenzung)
mehr als die Halfte des gesamten Stromverbrauchs der Universitat ausmachen
(Abbildung 18). Dies sind die Institutsgebaude 3220, 3050 und 3060 sowie das Biomedi-
zinische Forschungszentrum 3075, welche sich alle auf den Lahnbergen befinden. Ledig-
lich 9 Gebaude sind fur 75% des Gesamtverbrauches verantwortlich (vertikale blaue Ab-
grenzung). Entsprechend konzentriert sich bei der elektrischen Energie ein grofer Tell
des vorhandenen Einsparpotenzials auf eine relativ kleine Anzahl von Gebauden.

Stromverbrauch der Einzelgebaude im Jahr 2015
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>75%
5.E+06
m
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0.E+00 T T T T T f / f f T T T T T T T
0 3 6 (21215182124 27 30 33 36 39 42 45 45 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81
Erfasster Bestand

Abbildung 18: Jahres-Stromverbrauch der Gebaude, sortiert nach den absoluten Ver-
brauchswerten.
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Eine ahnliche Verbrauchsstruktur zeigt sich auch im Warmebereich. Die Institutsgebaude
3050, 3060 und 3220, der Altbau Chemie 3070 sowie das BSL4-Hochsicherheitslabor
3076 bendtigten alleine mehr als ein Drittel der gesamten Warmeenergie. Abbildung 19
zeigt die Verteilung des Warmeverbrauchs (witterungsbereinigt) fir das Jahr 2015. Die
vertikale rote, bzw. blaue Abgrenzung zeigt, dass alleine 9 Gebaude (ca. 8,5%) fur 50%,
bzw. 26 Gebaude (ca. 24,5%) fur 75% des Gesamtverbrauchs verantwortlich sind. Ein
grolder Teil des vorhandenen Einsparpotenzials konzentriert sich somit auch hier auf eine
begrenzte Anzahl von Gebauden.

Warmeverbrauch der Einzelgebaude im Jahr 2015
7,E+06
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Abbildung 19: Witterungsbereinigter Warmeverbrauch (Endenergie in 2015) der Gebaude,
sortiert nach den absoluten Verbrauchswerten.
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In Abbildung 20 wird fir die zehn Gebaude mit dem groften Stromverbrauch der Warme-
verbrauch dargestellt. Daraus wird deutlich, dass ein hoher Stromverbrauch auch haufig mit
einem hohen Warmeverbrauch in den Gebauden einhergeht. Zusatzlich gibt die KreisgréfRe
die Nutzungsflache (1-7) im Verhaltnis wieder. Ersichtlich ist, dass die Institutsgebaude
3050, 3060 und 3220 neben den hochsten Strom- und Warmeverbrauchen auch eine ver-
haltnismaRig groRe Nutzungsflache belegen. Dies zeigt auch, dass besonders auf den
Lahnbergen grof3e und energieintensive Gebaudekomplexe errichtet wurden.
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5.000

2390

4.000 -

3070

Wérme (MWh/a)

3.000 -

3075

2.000 -

3210
1.000
s40 @ 2650

(o]
0 T T T T T T T 1
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Strom (MWh/a)

Abbildung 20: Portfolioanalyse der 10 groten Stromverbraucher (Gebaude) mit Darstellung
des Warmeverbrauchs und der Nutzungsflache

en
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5.3 Energieverbrauch nach Nutzern

Aktuell I8sst die Zahlerstruktur der Philipps-Universitat Marburg noch keine durchgehende
Zuordnung der Strom- und Warmeverbrauche nach Nutzern zu. Hilfsweise wurden daher
die Strom- und Warmeverbrauche den Nutzern entsprechend ihres jeweiligen Flachenan-
teils (NUF 1-6 gemall Raumbuch) zugeordnet. In Abbildung 21 sind die zehn Nutzer mit
dem grofiten Strom und Warmeverbrauch dargestellt. Gebaude, deren Abriss oder Abga-
be geplant oder die zwischengenutzt werden, sowie die nach Raumbuch als nicht nutzbar
definierten Flachen, werden hier nicht dargestellt.

Hochschulrechenzentrum

FB Mathematik und Informatik
Botanischer Garten

FB Physik

Universitatsbibliothek

W Strom

FB Pharmazie .
m Warme

Universitatsverwaltung

FB Chemie

FB Biologie

FB Medizin

0 5.000 10.000 15.000 20.000
MWh/a

Abbildung 21 Die 10 groBten Strom- und Warmeverbraucher (Fachbereiche und Einrich-
tungen)

Dabei wird deutlich, dass der Fachbereich Medizin mit 7.000 MWh Strom und 8.000 MWh
Warme der gréfte Strom- und Warmeverbraucher der Philipps-Universitat Marburg ist.
Auch die Fachbereiche Biologie und Chemie sind Gro3verbraucher und ebenso wie die
Medizin Uberwiegend auf den Lahnbergen vertreten. Diese Fachbereiche haben durchge-
hend hochtechnisierte Gebaude im Betrieb.

Die Universitatsverwaltung mit den allgemein zugeordneten Nutzflachen stellt mit 2.400
MWh Strom und 5.300 MWh Warme den Bereich mit dem gréRten Energieverbrauch au-
Rerhalb der Fachbereiche. Beim Botanischen Garten ist durch den dominierenden Ge-
wachshausanteil der Warmeverbrauch mit 3.200 MWh um Faktor 9 gréRer als der Strom-
verbrauch 0,3 MWh.
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Neben dem absoluten Energieverbrauch ist der (flachen-)spezifische Energieverbrauch
eine wichtige Grole, der in Abbildung 22 und Abbildung 23 dargestellt wird. Als Bezugs-
flache dient die Nutzungsflache (NUF 1-7) der Gebaude.

Da der Botanische Garten mit einem sehr hohen flachenspezifischen Warmeverbrauch
von uber 500 kWh/m?2a eine Sondersituation darstellt, wurde dieser in der Abbildung
nicht dargestellt. Ebenfalls aus der Grafik ausgeklammert sind Geb&ude, die ungenutzt,
nicht nutzbar, zwischengenutzt oder fir den Abriss/Abgabe bestimmt sind.

Ersichtlich wird, dass der Fachbereich Biologie mit einem spezifischen Warmeverbrauch
von 230 kWh/m?a die warmeintensivste Einrichtung an der Philipps-Universitat ist. Als
Ursache fir den hohen Warmeverbrauch sind zum einen die Tierhaltung und zum ande-
ren die nicht vorhandene Warmeriickgewinnung im Liftungssystem zu nennen. Die Fach-
bereiche Medizin und Pharmazie bewegen sich mit rund 175 kWh/m2a auf einem ahnlich
hohen Niveau. Der Fachbereich Medizin mit dem gréten absoluten Energieverbrauch
weist einen geringeren spezifischen Energieverbrauch als der Fachbereich Biologie auf.
Durch das neuwertige Institutsgebaude liegt der spezifische Energieverbrauch des Fach-
bereichs Chemie mit 138 kWh/m?a noch unter den Werten einiger nicht-
naturwissenschaftlicher Forschungszentren.
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Abbildung 22 Die spezifischen Warmeverbrauche der Fachbereiche/Einrichtungen sortiert
nach GroRe
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Auch die Betrachtung der auf die Flache bezogenen Stromverbrauche zeigt eine grol3e
Spannweite zwischen den Institutionen der Universitat. Wie zu erwarten stehen die natur-
wissenschaftlichen Fachbereiche, insbesondere Chemie und Biologie (je

190 kWh/m?2a)aber auch die Medizin (156 kWh/m?a)vorne an. Weitere Verbraucher mit
hohen spezifischen Verbrauchen sind das Wissenschaftliche Zentrum fir Materialwissen-
schaften, das Marburg Center fir Mind, Brain and Behaviour, der Fachbereich Mathema-
tik und Informatik sowie das Informationszentrum fir Fremdsprachenforschung (je

136 kWh/m?2a).

Die geisteswissenschaftlichen Fachbereiche liegen im Vergleich im unteren Bereich

(<50 kWh/m?a). Nicht bericksichtigt wurden Gebaude, die ungenutzt, nicht nutzbar, zwi-
schengenutzt oder fir den Abriss/Abgabe bestimmt sind.
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Abbildung 23: Die spezifischen Stromverbrauche der Fachbereiche/Einrichtungen sortiert
nach GroRe
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Im Gegensatz zu dem flachenspezifischen Energieverbrauch zeigt die Darstellung in Ab-
bildung 24 eine andere Rangfolge bzgl. des Energieverbrauchs der Fachbereiche, wenn
dieser auf die Anzahl der Studierenden bezogen wird. Hiernach wird im Fachbereich Me-
dizin fur jeden Studierenden weniger Energie verbraucht als in den Fachbereichen Biolo-
gie, Chemie und Physik. Wie zu erwarten wird aber wieder deutlich, dass der Energie-
verbrauch je Studierenden in den naturwissenschaftlichen Fachbereichen deutlich Gber
dem in den geisteswissenschaftlichen Fachbereichen liegt

FB Rechtswissenschaften
FB Fremdsprachliche Philologien
FB Germanistik und Kunstwissenschaften
FB Wirtschaftswissenschaften
FB Gesellschaftswissenschaften und...
FB Geschichte und Kulturwissenschaften
FB Erziehungswissenschaften
FB Mathematik und Informatik
FB Ev. Theologie H Strom
FB Psychologie B Wiarme
FB Geographie
FB Pharmazie
FB Medizin
FB Physik
FB Chemie
FB Biologie

0 2.000 4.000 6.000
kWh/Studierender

Abbildung 24 Energieverbrauch je Studierenden und Fachbereich
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6 Energieversorgungsstrukturen

6.1 Energiebezug und eigene Erzeugungsanlagen

Auf Grund des gemeinsamen Versorgungsnetzes fur die Liegenschaften auf den Lahn-
bergen werden die Gebaude der Universitat iber Bezugsvertrage des Klinikums (UKGM
GmbH) versorgt. Bis 2014 wurde hier konventioneller Strom bezogen. Ab 2014 wird der
anteilige Strombedarf der Universitatsgebaude auf den Lahnbergen Uber den Zertifikat-
handel kompensiert. Durch den Ausbau der vorhandenen Zahlerstruktur wird eine bilanzi-
elle Trennung der Stromversorgung und damit optional eine separate Strombeschaffung
fur die Universitatsgebaude angestrebt. Die Stromversorgung der lbrigen Liegenschaften
wird Uber zwei verschiedene Lose ausgeschrieben. Hierbei wird unterschieden zwischen
kleineren Ubergabestellen mit einem jahrlichen Stromverbrauch kleiner 100.000 kWh und
Ubergabestellen mit einer registrierten Leistungsmessung und einem Verbrauch gréRer
100.000 kWh. Insgesamt betrug 2016 der Strombezug der Philipps-Universitat Marburg
44.000 MWh.

Auch bei der Warmeversorgung gibt es standortabhangige Strukturunterschiede.

Im Lahntal wird neben dezentraler Warmeerzeugung aus Erdgas Fernwarme durch die
Stadtwerke Marburg bezogen. Der Erdgasverbrauch lag 2016 dort bei 6.300 MWh. Von
den Stadtwerken wurden die Universitatsgebaude mit 22.600 MWh Fernwarme versorgt.

Die Gebaude auf den Lahnbergen werden ausschlielich Gber ein Fernwarmenetz aus
einem universitatseigenen Fernheizwerk beliefert. Dieses wurde 1973 mit der Verlegung
der naturwissenschaftlichen Bereiche auf die Lahnberge zu deren Warmeversorgung in
Betrieb genommen und urspriinglich mit Kohle und Heizdl, mittlerweile (2016) aber vor-
rangig mit Erdgas (rund 54.000 MWh) und geringen Mengen Heizdl (2.000 MWh) betrie-
ben. Der Wirkungsgrad des gesamten Heizwerks, inklusive Eigenverbrauch und Kessel-
verluste, liegt bei ca. 81 %.

Fur den Warmetransport stehen ein gro3es (DN 300) und ein kleines (DN 250) Fernwar-
menetz zur Verfugung. Alle angeschlossenen Verbraucher werden derzeit Uber das grof3e
Warmenetz mit Vorlauftemperaturen von 130°C (Winter) und 115°C (Sommer) beliefert,
wahrend das kleine Warmenetz, um die Betriebsbereitschaft zu gewahrleisten, bei einer
Minimaltemperatur vorgehalten wird. Die Ricklauftemperaturen betragen 90°C (W) und
75°C (S). Durch den Warmetransport entstehen jahrliche Warmeverluste von etwa

10.000 MWh, was einem Netzverlust von ca. 20 % entspricht.

Weitere etwa 2.700 MWh Erdgas wurden dezentral in Forschungseinrichtungen zur War-
me- und Dampferzeugung eingesetzt.
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6.2 Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien

6.2.1 Photovoltaik

Auf den Dachern der Philipps-Universitat Marburg sind bisher drei Photovoltaikanlagen
mit einer Gesamtflache von 1.418 m? installiert. Die PV-Anlage auf dem Parkdeck des
Chemie Neubaus auf den Lahnbergen wurde 2016 in Betrieb genommen. Sie besteht aus
520 Modulen und acht Wechselrichtern und ist damit die zurzeit leistungsstarkste PV-
Anlage auf einer hessischen Landesliegenschaft. Die PV-Anlage hat eine Leistung von
135 kWp und soll jahrlich 115 MWh generieren. Im Ablesejahr 2017 wurden 117 MWh
Strom erzeugt.

Die zweite PV-Anlage befindet sich auf dem neuen Gebaude des Forschungszentrums
Deutscher Sprachatlas am Pilgrimstein 16 im Lahntal. Mit einer Leistung von 26 kWp er-
zeugte sie 2017 ca. 23 MWh Strom.

Die dritte Anlage mit 72 kWp Leistung ist im Frihjahr 2018 auf dem Neubau der Zentralen
Universitatsbibliothek in der Deutschhausstrale 9 in Betrieb gegangen.

Zurzeit deckt die erzeugte Strommenge in Hohe von ca. 198 MWh/a lediglich 0,5% des ge-
samten Stromverbrauchs ab.

6.2.2 Biomasseheizwerk

In naher Zukunft wird das Heizwerk auf den Lahnbergen vorrangig mit Biomasse betrie-
ben. Dazu wird der bestehende Komplex um eine Holzhackschnitzel-Kesselanlage mit
einer Leistung von 5 MW erweitert, welche jahrlich ca. 33.500 MWh Warme-Grundlast
erzeugen soll. Damit wird zukunftig der Fernwarmebedarf auf den Lahnbergen tUberwie-
gend (fast zu 80 %) Uber die neue Biomasse-Anlage bereitgestellt werden. Der Rest wird
Uber Spitzenlastkessel (Erdgas) erzeugt. Die Eigen- Stromversorgung der Biomasse-
Anlage wird mittels Blockheizkraftwerk (50 kW) gesichert.

Die Planungen sehen vor, dass die Fernwarme zukuinftig einen Primarenergiefaktor von
unter 0,6 aufweisen wird. Nach Inbetriebnahme des Biomasse-Heizwerks werden sich die
COx-Emissionen, die der Warmeversorgung auf den Lahnbergen zuzurechnen sind, somit
deutlich verringern. Zurzeit betragen die spezifischen Emissionen (CO,-Aquivalente) ca.
290 g je kWh erzeugter Warme. Dieser Wert wird sich zuklnftig deutlich auf ca. 82 g/kWh
verringern. Legt man die Zahlen zur Warmeerzeugung von 2016 zugrunde bedeutet dies,
dass sich die CO,-Emissionen der Philipps-Universitat Marburg durch das Biomasse-
Heizwerk um uber 9.600 t verringern werden.
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6.3 Kraft-Warme-Kopplung

Trotz grundsatzlich guinstiger Voraussetzungen (hoher Stromverbrauch, vergleichsweise
hoher sommerlicher Warmeverbrauch’) werden an der Philipps-Universitat Marburg aktu-
ell keine Anlagen zur effizienten, gekoppelten, Strom- und Warmeerzeugung (KWK) be-
trieben. Auch kurz- und mittelfristig ist — bis auf die Stromeigenerzeugung im Heizwerk
Lahnberge (s.o.) — kein Einsatz von KWK-Anlagen vorgesehen.

4 Uberwiegend zur Kélteerzeugung Netzverlustabdeckung
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7 Bestandsanalyse Mobilitat

Verkehr ist ein entscheidender Verursacher von Treibhausgasemissionen. Dienst- und
Arbeitswege werden statistisch gesehen zu rund drei Vierteln mit dem Pkw zurlickgelegt.
Treibhausgasemissionen kdnnen nur verringert werden, wenn Unternehmen bzw. Institu-
tionen, deren Beschéftigte (fast) taglich ihren Arbeitsplatz erreichen mussen, die Mobilitat
ihrer Beschaftigten, Kunden und weiteren Besuchern (bei einer Universitat: Studierende)
nachhaltig gestalten und Angebote zur Forderung klimafreundlicher Verkehrsmittel und
zur Verkehrsvermeidung schaffen.

Investitionen in einen klimafreundlichen Verkehr sind gleichzeitig in den meisten Fallen
auch gut far...

- Luftreinhaltung

- Larmschutz

- Flacheneffizienz

- Verkehrssicherheit

- Gesellschaftliche Teilhabe

- Aufenthaltsqualitat des offentlichen Raums
- Bessere Erreichbarkeit einzelner Standorte
- Gesundheit des Einzelnen

Die Philipps Universitat hat zwei Hauptstandorte: innerstadtisch im Lahntal und peripher
auf den Lahnbergen. Auch innerhalb des Lahntals sind die Institute in der Stadt verteilt
(siehe Abbildung 25). Ein nicht unwesentlicher Teil der Beschéaftigten und der Studieren-
den wechselt zwischen den beiden Hauptstandorten, so dass zusatzliche Wege zurlickge-
legt werden mussen.
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Abbildung 25: Standorte der Universitit im Stadtgebiet Marburgs (Quelle: Philipps-
Universitat Marburg

Zur Mobilitat und Erreichbarkeit der Universitat liegt bereits eine Vielzahl von aktuellen
Studien vor, die von verschiedenen Akteuren erstellt wurden (Philipps Universitat, Geo-
grafisches Institut, Stadt Marburg, verschiedene Verkehrsplanungsbiros)®.

In diesem Klimaschutzkonzept sollen daher die Ergebnisse geblindelt werden und der

Fokus auf die Umsetzung von bereits in mehreren Konzepten vorgeschlagenen Maf3nah-
men gelegt werden.

8 detaillierte Quellenangaben im Literaturverzeichnis (HMUKL 2016, IGDB 2015, Mag. Marburg 2014, Mag. Marburg

2017, Mag. Marburg 2018, Uni Marburg 2011, Marburg 2014, Marburg 2016, Marburg et al. 0.J.)
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Mobilitatsangebot, Verkehrsinfrastruktur und Erreichbarkeit

PKW-Verkehr

Die Lahnberge sind mit dem Pkw uber die L3092 von Stden und Norden gut erreichbar;
der Universitatsstandort wurde autogerecht entwickelt. Die Standorte im Lahntal sind tber
die B3 erreichbar. Universitatseigene Parkplatze sind auf den Lahnbergen und teilweise
im Lahntal vorhanden. Eine Zugangsberechtigung ist erforderlich. Im Lahntal ist es
schwierig einen Parkplatz zu finden, auf den Lahnbergen ist das Angebot groR3er.

Fahrradverkehr

Mit dem Fahrrad sind die Standorte auf den Lahnbergen von Marburg kommend lediglich
Uber die L3092 (z.T. mit Schutzstreifen bei Tempo 70) oder Uber unbefestigte und unbe-
leuchtete Waldwege zu erreichen Knapp 200 Hohenmeter sind dabei zu Gberwinden. Die
Situation ist als gefahrlich bzw. nicht allwettertauglich einzustufen. Trotz Beschluss der
Stadtverordnetenversammlung fir eine kurz- bis mittelfristige Verbesserung der radver-
kehrlichen Anbindung der Lahnberge wurde die Umsetzung nicht weiter vorangetrieben.
Im Lahntal ist die Fahrraderreichbarkeit gut, teilweise wenig Platz fir Fahrrader und hohe
Belastungen durch Pkw-Verkehr. Die Parksituation flr Fahrrader ist sehr unterschiedlich.
Im Lahntal sind die Fahrradabstellanlagen jedoch tendenziell Gberlastet, auf den Lahnber-
gen wenig ausgelastet, sofern Fahrradabstellplatze vorhanden sind.

Bei vielen Gebauden auf den Lahnbergen sind jedoch keine Fahrradparkmaoglichkeiten
vorhanden, so dass hier wild geparkt wird.

Bei alteren Gebauden sind veraltete Fahrradabstellanlagen noch vielfach vorhanden (,Fel-
genklemmer” ohne sicheren Stand fur das Fahrrad, ohne die Mdglichkeit den Rahmen an-
zuschlieRen, ohne Uberdachung). Bei Neubauten wird auf eine bessere Qualitat geachtet.

Im Lahntal ist das Fahrradverleihsystem nextbike mit vielen Stationen und Fahrradern ver-
treten; Studierende kénnen die Rader Uber einen erhdhten Semesterbeitrag verginstigt
bzw. kostenlos nutzen. Beschaftigte kdnnen Uber die normalen Konditionen ein Rad mie-
ten. Auf den Lahnbergen existieren keine Stationen.

Das Lahntal ist mit einer flachendeckenden Wegweisung entsprechend dem aktuellen
Stand der Technik versehen; auf den Lahnbergen fehlt diese komplett.

Die Universitat ist im Besitz von mehreren Dienstpedelecs.

Offentlicher Personennahverkehr

Die Lahnberge sind uber verschiedene Buslinien angeschlossen. Der Takt ist nicht immer
eingangig und teilweise nicht ausreichend. Busse sind in den Hauptverkehrszeiten Uber-
lastet. Die Fahrzeit ist gegentiber dem Pkw unattraktiv.

Eine Anbindung an leistungsfahigere Verkehrsinfrastruktur (schienengebundener OPNV
oder Seilbahn) besteht trotz der dauerhaft hohen Nachfrage und den Kapazitatsengpas-
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sen nicht. Eine Diskussion in der Offentlichkeit und der Politik wird immer wieder aufs
Neue entfacht, eine Umsetzung ist aktuell jedoch nicht in Sicht.

Im Lahntal sind die meisten Standorte mit dem Bus gut erreichbar. Auch hier stof3t der
OPNV teilweise an seine Grenzen.

Eine Anbindung von auRerhalb Marburgs ist mit der Regionalbahn und dem Regionalex-
press gegeben (Frankfurt-Gielden). Hier ist die Anschlusssicherheit teilweise schlecht.

Auf dem Gelande der Philipps-Universitat auf den Lahnbergen wird die Nutzung vom
OPNV durch eine extra Umweltspur fiir Busse und Fahrrader verbessert, die direkt durch
den Campus fuhrt und nicht wie bisher um den Campus herum. Baubeginn war Mai/Juni
2017, die Arbeiten sind derzeit noch nicht abgeschlossen.

Studierende kénnen den OPNV in Marburg und fast ganz Hessen mit dem sehr attrakti-
ven Semesterticket nutzen. Seit Anfang 2018 erhalten Beschaftigte kostenlos ein Jobti-
cket fur Landesbedienstete. Aufgrund des Fahrpreises sollte es also keine Hindernisse

zur OPNV-Nutzung geben.

FuBverkehr

Die Erreichbarkeit zu Ful ist im Lahntal sehr gut bis mittelmaRig. Teilweise sind Treppen
und Unterfihrungen zu bewaltigen (z.B. zur alten Universitatsbibliothek). In einem beglei-
tenden Fachworkshop wurde zudem die stellenweise schlechte Qualitat der Gehwege
bzw. die mangelhafte Wartung vor allem im Winterhalbjahr bemangelt. Eine FulRwegwei-
sung zwischen den Instituten existiert nicht.

Auf den Lahnbergen sind Gehwege zwar Uberwiegend beleuchtet, aber trotzdem stellen-
weise recht dunkel.

Informationen zur Anreise

Informationen zur Anreise sind teilweise vorhanden. Auf der Internetseite der Universitat
wird auf die Anreise mit Auto, Taxi, Bahn, Stadtbus und Fernbus hingewiesen.

Es fehlen Hinweise auf die angespannte Parksituation gerade im Lahntal sowie auf das
Fahrradverleihsystem. In der Karte ist nur die Pkw-Anreise dargestellt. Informationen zu
Tarifen im OPNV oder auf kostenlose OPNV-Nutzung (durch das City-Ticker der Deut-
schen Bahn oder ein RMV-Ticket, das die Stadtbusnutzung einschlief3t) fehlen.

W Kopfchen
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7.2 Wohnorte der Beschiftigten und Verkehrsmittelwahl

Ein Screening der Wohnstandorte der Beschaftigten zeigt, dass fast zwei Drittel der Be-
schaftigten in Marburg wohnt®. Von der Entfernung her ware der Arbeitsort also gut mit
dem Fahrrad (ggf. sogar zu FuB3) erreichbar; nicht zuletzt aufgrund der schlechten Er-
reichbarkeit der Lahnberge wird dies jedoch wenig praktiziert.

° Quelle: anonymisierte Wohnstandorte aller Beschaftigten, Stand Anfang 2018
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Das Verkehrsmittel der Wahl zum Campus Lahnberge ist unter den Studierenden v.a. der
Bus, nur 3% nutzen das Fahrrad (Geografisches Institut 2011). Unter den Mitarbeitern
nutzen immerhin 6% das Rad. Die meisten Mitarbeiter sind jedoch im Gegensatz zu den
Studierenden Pkw-Selbstfahrer (63%). Dies ist darauf zurickzufuhren, dass viele Mitar-
beiter im Umland wohnen und dadurch auf ein Auto angewiesen sind. Wahrend nur 15%
der Studierenden den Semesterwohnstandort auRerhalb der Stadt Marburg hat, sind es
unter den Mitarbeitern 43% (Stand 2011). Hier kbnnten MalRnahmen zur Verlagerung der
Pkw-Nutzung hin zu anderen Mobilitdtsalternativen oder einer Kombination versch. Ver-
kehrsmittel wie P+R von besonderem Interesse sein. Jedoch ist bereits der suburbane
Raum innerhalb Marburgs fast schon landlich.
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7.3 Fuhrpark und Dienstmobilitat

Ein Screening des Fuhrparks ergab, dass 3 Lkw, 18 leichte Nutzfahrzeuge / Lieferwagen
u.a. (z.B. VW-Bus) und 25 Pkw vorgehalten werden. Diese sind zu einem kleinen Teil
gepoolt, so dass verschiedenen Abteilungen darauf zugreifen kdnnen. 3 Elektrofahrzeuge
und 1 Hybridfahrzeug sind bestellt und werden Ende 2018 Teil des Fuhrparks sein. Der
Verbrauch von rund 50.000 Liter Kraftstoff pro Jahr Iasst auf eine ungefahre Jahresfahr-
leistung von allen Fahrzeugen von 600.000 km schlief3en. Dies sind auf ein einzelnes
Fahrzeug umgelegt ca. 13.500 Kilometer pro Jahr, was als gering einzustufen ist und auf
Einsparpotenziale schlie3en I8sst. Bisher wird keine Analyse der Auslastung durchge-
fuhrt. Die Reservierung von Dienstfahrzeugen erfolgt im Intranet. Fir die Dienstfahrzeuge
existiert ein zentrales Budget; die Wartung erfolgt in der eigenen Werkstatt. Eine detaillier-
tere Analyse des Fuhrparks war im Rahmen des Klimaschutzkonzepts nicht vorgesehen.

Dienstreisen haben vorrangig mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln stattzufinden; dies gilt ins-
besondere seit Einflihrung des Jobtickets. Dienstreisen werden dezentral bearbeitet und
genehmigt. Ein elektronisches Reisekostensystem wird zum 1.1.2019 eingefuhrt. Damit
sind Auswertungen und Analysen z.B. zur Verkehrsmittelwahl moglich. Aktuell liegen kei-
ne Nutzungsdaten zum OPNV vor. Nutzungsdaten zu Fahrréadern (Dienstfahrrader sowie
dienstlich genutzte Privatfahrrader) liegen ebenfalls nicht vor.
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8 Bestandsaufnahme ,,Sonstiges*

Um ein umfassendes Bild Gber eventuell bestehende Einsparpotenziale der Universitat zu
erhalten wurden in den Bereichen Beschaffung und der Mensa, erganzend zur Recher-
che, Interviews mit den entsprechenden Verantwortlichen geflihrt. Die Ergebnisse sind in
den folgenden Abschnitten zusammengefasst.

8.1 Beschaffung

Die Beschaffung spielt fur die CO,-Emissionen eines Unternehmens oder einer Institution
indirekt eine grof’e Rolle. Daher beschaftigt sich auch die Bundesregierung mit dem The-
ma der Beschaffung und organisiert Beschaffungen von Produkten und Dienstleistungen
im Beschaffungsamt des Bundesministeriums des Inneren. Seit dem Jahr 2010 werden
Beschaffungen unter der Berticksichtigung des Klimaschutzes durch den ,buy smart® Leit-
faden getatigt (Berliner Energieagentur 2010).

Die Universitat Marburg hat als 6ffentliche Einrichtung ebenfalls ein groRes Potenzial im
Bereich der Beschaffung.

Die Universitat Marburg besitzt eine zentrale Stelle fir Beschaffungen tber 10.000 Euro
sowie fur die Warengruppen Blromaterialien, IT (Computer, Drucker), Mobel, Gase, Ex-
press- und Kurierdienste. Fur alle anderen Beschaffungen unter 10.000 Euro sind die
Fachbereiche selbst verantwortlich.

In folgender Abbildung 26 ist eine Ubersicht (iber die zentral getéatigten Beschaffungen an
der Universitat Marburg nach Warengruppe dargestellt. 2017 lagen die Gesamtkosten
2017 aller Warengruppen der zentralen Beschaffung bei ca. 16 Mio. Euro.

Die gréfite Kostenposition mit fast 80 % der Gesamtkosten der zentralen Beschaffung
inklusive der der Fachbereiche im Jahr 2017 war die Beschaffung von Laborbedarf. Dazu
gehdren sowohl Chemikalien als auch Gase und Laborgerate. Etwa. 12 % machte die
Beschaffung von Mobiliar, gefolgt von rund 4 % von PCs, an den Gesamtkosten aus. Die
Beschaffung von EDV-Verbrauchsmaterial, Biromaterial und Papier machte 2017 zu-
sammen lediglich um die 5 % der Gesamtkosten der Beschaffung an der Philipps-
Universitat Marburg aus.

40



Klimaschutzkonzept fur die
Philipps-Universitat Marburg

in Zusammenarbeit mit

Verkehr mit
W Kopfchen

Ubersicht der gesamten Beschaffung in 2017
39, 1%_1%

m | aborbedarf (Chemikalien,
Gase, Gerate)

®m Mobiliar

mPC

m EDV-Verbrauchsmaterial

m Biromaterial

= Papier

Abbildung 26 Ubersicht iiber die Kosten der Beschaffung im Jahr 2017 (zentrale Beschaf-
fung und Fachbereiche) nach Warengruppe

Die Universitat Marburg hat im Bereich umweltfreundliche und klimaschonende Beschaf-
fung schon einiges auf den Weg gebracht. Regelungen und Richtlinien sind unter ande-
rem in

- den Leitlinien des Projekts ,CO,-neutrale Universitat*,
- dem Beschaffungshandbuch und
- dem ,Entsorgungskonzept nicht gefahrlicher Abfalle*

enthalten.

Das Projekt ,,CO,-neutrale Universitat® hat im Jahr 2009 begonnen mit Leitlinien den
Grundstein fur verstarkte Klimaschutzaktivitdten an der Philipps-Universitat zu legen. Im
Arbeitsfeld ,CO,-minimierende Beschaffungsprozesse® kam man zu dem Ergebnis, dass
insbesondere in den Natur- und Lebenswissenschaften zahlreiche Gerate in Lehre und
Forschung eingesetzt werden, deren Energieverbrauch und CO,-Emissionen in Zukunft
systematisch in den Beschaffungsprozess integriert werden soll. Eine CO,- bewusste Be-
schaffung sollte selbstverstandlich fir alle Bereiche der Universitat werden.” Im Beschaf-

% https://www.uni-marburg.de/de/universitaet/administration/verwaltung/dezernat4/ueber/co2/arbeitsfelder,

aufgerufen am 27.08.2018
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fungshandbuch der Universitat Marburg" ist vorgeschrieben Beschaffungen der Universi-
tat ,grundsatzlich nachhaltig auszurichten®. Demnach ist unabhangig vom Auftragswert
der Beschaffung von energieverbrauchsrelevanter Liefer- oder Dienstleistungen das
hdchste Leistungsniveau an Energieeffizienz und die héchste Energieeffizienzklasse zu
bertcksichtigen und anzuwenden. Eine Besonderheit stellt die Beschaffung von Blropa-
pieren dar, bei denen grundsatzlich Produkte aus 100 Prozent Recyclingpapier verwendet
werden mussen. Dies ist im Hessischen Ausfiihrungsgesetz zum Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzt (HAKA) festgeschrieben und ist nur in Ausnahmefallen, wie bspw. bei Ur-
kunden, auszusetzen. Im ,Entsorgungskonzept nicht gefahrlicher Abfalle sind aulierdem
Regelungen zur Beschaffung enthalten, die dem Vermeidungsgrundsatz entsprechen
(Vgl. Kapitel 8.1).

Im Bereich der zentralen Beschaffung werden regelmaRig interne Revisionen durchge-
fuhrt, bei denen aber weniger die Einhaltung klimafreundlicher Beschaffung als die Einhal-
tung vergaberechtlicher Regelungen im Focus liegt. In Zukunft sollten auch Regelungen
des Klimaschutzes, wie bspw. Energieeffizienz und CO,-Bilanz der zu beschaffenden
Produkte und Dienstleistungen, kontrolliert werden. In den Fachbereichen bzw. den Insti-
tuten selbst erfolgt bislang noch keine Erfolgskontrolle von klimaschonender Beschaffung
und sollte daher eingeflhrt werden.

8.2 Mensa

An der Philipps-Universitat Marburg gibt es insgesamt zwei Mensen und vier Bistros. In
der Mensa Erlenring werden zu Zeiten wahrend des Semesters pro Tag durchschnittlich
etwa 3.500 und 4.000 Essen verkauft, in der Mensa Lahnberge rund 2.000. Im Hand-
lungsfeld der Mensa gibt es einige Bereiche die direkt oder indirekt Einfluss auf den Aus-
stol3 von CO, haben, wie zum Beispiel:

- Art der Ernahrung (fleischlos, vegan)
- eingesetzte Produkte (regional, saisonal, 6kologische Erzeugung)
- Zubereitung der Speisen (Energieeinsatz, Kiichentechnik)

- Ressourcenverbrauch (Einweg-/Mehrweggeschirr, Mengenplanung, Essensverwer-
tung, etc. )

Die Art der Erndhrung wirkt sich nicht nur auf die Gesundheit sondern auch auf das Klima
aus. Laut Bundesumweltministerium sind die in Deutschland pro Kopf durch Lebensmittel
verursachten Treibhausgasemissionen in der gleichen Gréf3enordnung wie die Emissio-

" Beschaffungshandbuch der Philipps-Universitat Marburg (Dienstanweisung fiir das Beschaffen und das Aussondern an

der Philipps-Universitat Marburg, Stand 02. Mai 2017)

42



Klimaschutzkonzept fir die
Philipps-Universitat Marburg

in Zusammenarbeit mit

Verkehr mit

W Kopfchen

nen durch Mobilitdt. Um den Bewussten Umgang mit Lebensmitteln zu starken und die
Klimawirkung der Erndhrung zu mindern hat das Bundesumweltministerium im Februar
2016 das ,Nationale Programm flir Nachhaltigen Konsum* (NPNK) beschlossen, dass
zum Thema Erndhrung ein eigenes Kapitel enthalt (BMUB 2016). Das BMUB empfiehlt
eine fleischarme Ernahrung mit wenig tierischen Produkten. Demnach sorgt eine vegane
Ernahrung zu einer Halbierung der CO,-Emissionen durch Lebensmittel, eine vegetari-
sche mindert den CO,-Verbrauch immerhin um rund 35 Prozent™. Auch die Mensen der
Universitat Marburg leisten einen Beitrag zum Klimaschutz und bieten jeden Tag ein bis
drei vegetarische Gerichte an. Mindestens jeden Mittwoch gibt es auflerdem noch die
Wahl eines rein veganen Gerichts. Bei der Zubereitung der Beilagen wird generell auf
tierische Produkte verzichtet.

Die vom Studentenwerk Marburg in den Mensen eingesetzten Produkte werden nach der
».Nachhaltigen Einkaufsrichtlinie* beschafft. Demnach werden regionale und saisonale
Produkte aus 6kologischer Erzeugung beim Einkauf bevorzugt. Seit November 2010 ist
das Studentenwerk Marburg als erster hessischer Gastronomiebetrieb mit der Qualitats-
marke ,Geprufte Qualitdt — HESSEN® zertifiziert und verwendet beispielsweise Backwa-
ren, Wild und Salate (in der Saison) aus Hessen. Bereits seit Oktober 2005 ist das Stu-
dentenwerk darlber hinaus biozertifiziert und bietet beispielsweise ausschliellich Kaffee
in Bioqualitat an. Was die Klimafreundlichkeit und Nachhaltigkeit der eingesetzten Produk-
te betrifft sind die Mensen der Universitat Marburg bereits gut aufgestellt und in einem
kontinuierlichen Verbesserungsprozess.

Bei der Zubereitung der Speisen kommen in den Mensen der Universitat effiziente und
wassersparende Gerate zum Einsatz. Die eingesetzten Konvektomaten sind von nur ei-
nem Hersteller bezogen, was die Bedienung erleichtert und die energiesparende Nutzung
optimiert. Die Spulmaschine der Mensa Lahnberge ist am Fernwarmenetz der Universitat
angeschlossen und arbeitet auf einem hohen Temperaturniveau. Der HeiRdampf in der
Mensa Erlenring wird auf Grund mangelnden Erdgasanschluss mit Heizél erzeugt. Die
HeiRdampferzeugung der beiden Mensen birgt also aus Sicht des Klimaschutzes noch
Optimierungspotenzial.

Im Bereich Ressourcenverbrauch werden in den Mensen der Philipps-Universitat bevor-
zugt Mehrweg-Systeme eingesetzt. Dies gilt sowohl fir den Einkauf von bspw. Salat und
Fleisch als auch flir das Pfandsystem der Tassen im Verkauf. Fur den Fall, dass Einweg-
produkte zum Einsatz kommen wird auf die Sortenreinheit der Verpackung zur effiziente-

2. UBA CO.-Rechner
https://www.bmu.de/themen/wirtschaft-produkte-ressourcen-tourismus/produkte-und-konsum/produktbereiche/konsum-und-ernaehrung/
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ren Verwertung und der Senkung der Attraktivitat von bspw. Einwegbechern durch ent-
sprechende Preisgestaltung geachtet. Zur Schonung von Ressourcen arbeiten beide
Mensen nach dem ,cook&serve“-Prinzip, bei der die Mengenplanung von Lebensmitteln
durch den Verzicht auf Vorrat zu kochen optimiert wird. Unter anderem diese nach ge-
nauer Planung doch Ubrig gebliebenen Essen werden als ,Late Lunch® ab 14 Uhr angebo-
ten und gut angenommen. Durch dieses Vorgehen halten sich die Lebensmittelabfalle der
Mensen in einem relativ geringen Rahmen. Das Studentenwerk ist grundsatzlich sehr
ambitioniert bezlglich Einspar- und EffizienzmalRnahmen sowie Prozessoptimierung und
testet zukiinftig auch den Einsatz eines klimafreundlichen Lastenrads fir Transporte zwi-
schen den Standorten in Marburg.

Die beiden Mensen der Philipps-Universitat Marburg ,Erlenring” und ,Lahnberge“ werden
vom Studentenwerk Marburg betrieben, wodurch der Einfluss der Universitatsverwaltung
eingeschrankt ist. Wie die Bestandsaufnahme gezeigt hat |asst sich abschlieltend feststel-
len, dass es im Bereich der Mensen schon eine Vielzahl an klimafreundlichen Projekten
und Ansatze zu einem ressourcenschonenden Betreib angeschoben oder bereits umge-
setzt werden.

Weiterreichende noch nicht ausgeschopfte Potenziale sind am ehesten in den Bereichen
Energieversorgung und der Gebaudehille zu finden. So ist z.B. die oben genannte Spil-
maschine der Mensa Lahnberge mit Anschluss an das Fernwarmenetz der Universitat
eine Ursache dafir, dass das Temperaturniveau der Fernwarmeversorgung Lahnberge
hoch ist, was zu erhdhten Leitungsverlusten fuhrt (siehe dazu Kap. 10.1.2).
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Il. Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen — Szenarien
und Ziele

9 Gebaude- und nutzungsbedingte Energie-Einsparpotenziale

Der Bestand der Gebaude der Philipps-Universitat Marburg ist, wie bereits aus den Be-
standsanalysen (Kapitel II) erkennbar, sehr inhomogen. Er setzt sich aus sehr unter-
schiedlichen Gebauden in Alter, Denkmalstatus, Gréfte und Nutzung und energetischem
Sanierungsstand zusammen. Bei dem Uberwiegenden Teil der Gebaude besteht energe-
tischer Sanierungs- und Verbesserungsbedarf. Bei einem erheblichen Teil der als energe-
tisch schlecht einzustufenden Gebaude befindet sich die Gebdudehulle im Ursprungszu-
stand. Es gibt einzelne, hoch technisierte Gebaude, welche entsprechend hohe Ver-
brauchswerte fur Strom, aber auch fur Warme aufweisen. Hierbei sind die Art der Nutzung
und die dabei eingesetzten Komponenten der dort ablaufenden Prozesse, in Kombination
mit der Gebaudetechnik, der entscheidende Faktor, welcher hohe Einsparpotenziale auf-
weist. Das Nutzerverhalten selber tragt oft noch dazu bei, den Energieverbrauch zu erh6-
hen. Gerade bei hoch technisierten Gebauden dominieren einzelne Gebaude die Bilanz
und bieten die hochsten Einsparpotenziale im Bestand.

9.1 Detaillierte Untersuchung exemplarisch ausgewahlter Gebaude

9.1.1  Methodik

Stellvertretend fiir den Gesamtbestand von 134 Gebauden (ohne gemietete Gebaude
oder AulRenanlagen) wurden einzelne Gebaude zur Berechnung von Energiebedarf und
Einsparpotenzialen ausgewahlt und genauer analysiert. Aufbauend auf diese Gebaude
konnten Ruickschlisse fur den Gesamtbestand gezogen werden. Die Auswahl dieser Ge-
baude stellte sich als nicht ganz so trivial heraus und wurde dadurch limitiert, dass flr
einzelne Gebaude und hier besonders beim Stromverbrauch keine gebaudespezifischen
Verbrauchswerte vorlagen. Letztendlich wurden aus den verbleibenden ca. 80 Gebauden
10 Gebaude ausgewahlt zur detaillierten Betrachtung. Zur Auswahl wurde der geeignete
Gebaudebestand nach verschiedenen Attributen einzelnen Gruppen zugeordnet. Die de-
tailliert zu betrachtenden Gebaude wurden hieraus so ausgewahlt, dass sie moglichst
reprasentativ fir den Gesamtbestand waren. Es wurde darauf geachtet, dass sich die
ausgewahlten Gebaude, soweit als mdglich in den einzelnen, den Verbrauch beeinflus-
senden EinflussgrofRen, voneinander unterscheiden (z. B. je ein unsaniertes, denkmalge-
schitztes Gebaude neuerer Zeit, mal mit hohen und mal mit moderaten Verbrauchswer-
ten).
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Folgende Einflussgréf3en wurden berticksichtigt:

Baujahr (Altersklasse)
Warmeverbrauch
Stromverbrauch
Gebaudegrofie (NRF)

Energetischer Sanierungsstand (neueres Gebaude nach EnEV, ungedammte/gedammte
Gebaudehdille)

Art der Nutzung (Haufung einzelner Nutzungsarten im Bestand, wie Institutsgebaude, La-
borgebaude, Verwaltungsgebaude, Bauwerkszuordnungskatalog)

Technisierungsgrad Art der Warmeerzeugung (Fernwarme Lahntal, Fernwarme Lahnber-
ge, Erdgas)

Lage (Lahntal, Lahnberge)

Denkmalschutz (Einzeldenkmal, Ensembleschutz, kein Denkmalschutz)

Fur 9 der 10 ausgewahlten Gebaude wurde zwischen November 2017 und Marz 2018,
nach einer ersten Auswertung der vorliegenden Daten und Plane, jeweils eine Gebau-
debegehung durchgefiihrt. Bei den Begehungen wurden in unterschiedlicher, jeweils an

die Gebaudegréfle und Zuganglichkeit angepasster Detailscharfe, Parameter des Gebau-

des, der Gebaudetechnik und der Nutzung erfasst. Letztendlich konnten fiir 8 Gebaude
konkrete Berechnungen durchgefiihrt werden.
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Erfasst und weiter betrachtet wurden bei der Gebaudebegehung die in der folgenden Ta-
belle dargestellten Gebaude.

Tabelle 1: ausgewahlte und begangene Gebaude

Gebdude |Adresszuweisung Standort| NRF |Denkmal |Baujahr
2340 |B | 10 BiegenstraBe 9, Institutsgebaude Stadt 2.395|Einzel 1924
3050 [K |05 Karl-von-Frisch-Stral3e 8, Institutsgebaude Lahnberg | 29.438|- 1978
3075 [H| 02 Hans-Meerwein-Stralle 2, Biomedizinisches Forschungszentrum |Lahnberg | 10.423(- 2003
2434 |B | 04 Pilgrimstein 20, Verwaltungsgebaude Stadt 636|- 1903
2560 |F | 15 Bunsenstrale 3, Institutsgebaude Stadt 2.358|Ensemble | 1957
3105 [C |01 Conradistrafie 3a, Zentrale Medizinische Bibliothek Lahnberg| 1.775|- 2003
2410 | F | 12 DeutschhausstralRe 10, Deutsches Haus Stadt 3.725|Einzel 1300
3010 |K | 02 Karl-von-Frisch-StralRe 4, Institutsgebaude Lahnberg| 2.646|Einzel 1965
2361 |B | 03 BiegenstraRe 12, Verwaltungsgebaude Stadt 4383|Ensemble | 1957

Dargestellt sind die Gebaudenummer, Adressbezeichnung, Standort, Nettoraumflache,
Denkmalschutzstatus und Baujahr. Das Gebaude 3105 wurde spater als nicht reprasenta-
tiv fir den Restbestand herausgenommen.

« Erschienen sowohl die spezifischen Verbrauchswerte fir die Warme, als auch die berech-
neten Bedarfswerte plausibel, wurden fir jedes der ausgewahlten Gebaude Einsparpoten-
ziale in drei Szenarien wie folgt bestimmt:

a) Sanierung nach Hessischem Energiegesetz (HEG):

Die folgenden Vorgaben aus dem Hessischen Energiegesetz™ stellen durchaus
anspruchsvolle Sanierungsanstrengungen dar. Die Mindestanforderungen bei der
energetischen Sanierung und bei EinzelmalRnahmen im Bestand liegen bei Au-
Renbauteilen bei 50 % der EnEV flr Nichtwohngebaude. Dies bedeutet flr opake
Aulenbauteile, wie Dacher und Wande einen U-Wert von maximal 0,175
W/(m?K); fiir transparente Aulenbauteile wie Fenster, aber auch fiir Vorhangfas-
saden, einen U-Wert von maximal 0,95 W/(m?K), allerdings geringere Werte fiir
Zonen mit Raum-Solltemperaturen zwischen 12 und 19 °C

b) Moderate Sanierung:

Hier werden Einzelmallinahmen angenommen, wie z. B. die Sanierung der Fas-
sade, wenn diese technisch und unter Aspekten des Denkmalschutzes leicht
durchfuhrbar sind. Es wird von Mindestanforderungen ausgegangen, die, wenn
der Denkmalschutz oder andere Besonderheiten keinen Einfluss haben, sich am
HEG orientieren. In diesem Szenario wird z. B. unterstellt, dass der Denkmal-
schutz fur Einzeldenkmale hier in einzelnen Aspekten, wie z. B. bei der Aul3en-
fassade oder der Fenster, meist das gréfite Umsetzungshemmnis darstellt. MaR3-

3 Richtlinie energieeffizientes Bauen und Sanieren des Landes Hessen nach § 9 Abs. 3 des Hessischen Energiegesetzes,
Staatsanzeiger fir das Land Hessen — 3. Februar 2014, S. 124-125.
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nahmen konnen in diesem Fall entweder nicht oder nur auf Umwegen (z. B. In-
nendammung) und mit erheblichen Mehrkosten (z. B. Fenster, Eingangstliren)
umgesetzt werden. Sie gelten dann nicht mehr als moderat.

c) Motivierte Sanierung:

Hier wird angenommen, dass der Anspruch an die Mindestanforderung fiir die U-
Werte der Gebaudehllle hdher sind als beim HEG und auch sich unter Kosten-
aspekten nicht unbedingt rechnende Mallnhahmen umgesetzt werden (z. B.
hochwertige Innendammung von Wandflachen bei Einzeldenkmalen). Weithin
werden erhéhte Anforderungen an z. B. die Luftdichtheit der Gebaudehdille, an
die Warmebricken oder die DAmmung von Heizungsrohren im unbeheizten Be-
reich gestellt.

9.1.2 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Einzeluntersuchungen

Eine Ubersicht Uiber die berechneten Referenzgebaude, ihre energierelevanten Eigen-
schaften und die wichtigsten Ergebnisse in Hinblick auf die Einsparpotenziale ist in Tabel-
le 2 wiedergegeben. Dargestellt sind die rechnerisch ermittelten Verbrauchswerte ohne
Leerstand. Weiterhin werden hier nicht oder nur bedingt, beheizte Raume in der Ver-
brauchsberechnung berlcksichtigt.

Tabelle 2: Ubersicht: Ergebnisse der Berechnung von Referenzgebauden

Nr. |Adresse Baujahr Denkmal- Fliche |Installa-|Verbrauch|Verbrauch| Einspar- | Einspar- | Einspar-
status (NRF) tions- Strom Warme | potential | potential | potential
[m?] grad1,| 2015je | 2015je | Wéarme | Warme | Wéarme +
2,3 NRF NRF energet. | energet. [WRG 80%
oder 4 | [kWh/m?] [ [kWh/m?] | Sanierung [ Sanierung| emerget.
moderat | motiviert | Sanierung
[%] [%] motiviert
[%]
2340|B | 10 BiegenstraRBe 9, Institutsgebdude 1924 [Einzeldenkmal | 2395,34 2,0 18,6 255.8 11,6 46,2
2361|B | 03 BiegenstraBe 12, Verwaltungsgebaude 1957 |Ensemble 4.383] 2,0 25,8 124 16,4 39,7
2410|F | 12 DeutschhausstrafBe 10, Deutsches Haus 1300 [Einzeldenkmal | 3725,37| 2,5 28,1 157 16,8 56,9
2434|B | 04 Pilgrimstein 20, Verwaltungsgebaude 1903 |kein Denkmal 636| 2,0 18,6 203,8 44,5 63,9
2560 |F | 15 BunsenstraBe 3, Institutsgebdude 1957 |Ensemble 2.358| 2,0 18,4 102 42,7 59,2/
3010|K | 02 Karl-von-Frisch-StraRe 4, Institutsgebaude 1965 [Einzeldenkmal 2646 2,0 14,0 146,4 7,8 30,3 -
3050 |K | 05 Karl-von-Frisch-StraBBe 8, Institutsgebaude 1978 |kein Denkmal 29.438| 3,0 219,9 347,9 2,8 7,2 81,0
3075 H | 02 Hans-Meerwein-Strafe 2, Biomedizinisches 2003 .
Forschungszentrum kein Denkmal 10.423( 4,0 366,2 236,3 7,9 10,8 47,8

Die Gebaude unterscheiden sich, insbesondere, neben der Nutzung und dem damit ver-
bundenen technischen Installationsgrad, durch |hr Alter und den Denkmalstatus. Die fur
diese Gebaude hier ermittelten Einsparpotenziale stehen in direktem Zusammenhang mit
diesen Grolden:

- Der Status als Einzeldenkmal schrankt die energetische Sanierungsmaglichkeit teils
stark ein.

- Bei gering technisierten Gebauden ist die Qualitat der Gebaudehille bei Vollauslas-
tung des Gebaudes der dominierende Einflussfaktor auf den Verbrauch.
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Hoch technisierte Gebaude weisen nutzungsbedingt einen Uberproportional hohen
spezifischen Stromverbrauch auf.

- Der Warmeverbrauch ist bei hoch technisierten Gebauden, selbst bei neueren Bau-
jahren, hoch. Der Einfluss einer energetischen Sanierung der Gebaudehllle auf den
Verbrauch ist hingegen eher klein.

- Bei den hoch technisierten Gebauden liegt das groite Einsparpotenzial in der War-
meruckgewinnung aus der Abluft.

- Die berechenbaren Einsparpotenziale beim Strom beschranken sich auf die Be-
leuchtung, welche eher konstant hoch ist und nicht vom Technisierungsgrad oder
Denkmalstatus des Gebaudes abhangt. Das mittlere Einsparpotenzial wurde hier
mit ca. 7,1 kWh/m?a bestimmt.

9.2 Abschitzung der gebdude- und nutzungsbezogenen Einsparpotenziale fiir
den gesamten Gebaudebestand der Philipps-Universitat Marburg

9.2.1 Bildung von Gebaudegruppen und Zuordnung der Bestandsgebaude

Fur eine Bewertung des Gesamtbestandes aller Gebaude der Philipps-Universitat Mar-
burg unter dem Gesichtspunkt des Warme- und Stromverbrauchs und der vorhandenen
Einsparpotenziale, wurden die durchgeflihrten Analysen, Berechnungen und Ergebnisse
der Einzelgebdude herangezogen. Die erhaltenen Resultate wurden auf die restlichen
Bestandgebaude nach einer geeigneten Klassifizierung tbertragen. Herausgearbeitet
wurde dabei die folgende Einteilung des Marburger Gebaudebestandes unter dem Ge-
sichtspunkte des Warme- und Stromverbrauchs und der vorhandenen Einsparpotenziale
in zwei Ober- und zwei Untergruppen:

1. Nach Sanierbarkeit der Gebaudehdille
- Einzeldenkmale - hier gibt es meist grof3e Einschrankungen bei den Moglichkeiten
der energetischen Sanierung, insbesondere bei den Aulienwanden

- Nicht denkmalgeschitzte Gebdude und Gebaude mit Ensembleschutz - Aul3en-
dammung der Gebaudehlle im Regelfall moglich

2. Nach Technisierungsgrad

- Geringer Technisierungsgrad - entspricht den beiden Installationsgraden gering und
normal der universitatsinternen Klassifizierung. Wenn keine Angaben zu Klassifizie-
rung vorlagen, erfolgte eine Zuordnung mit Hilfe des spezifischen Stromverbrauchs
je Flache. Da einzelne Gebaude nur in kleineren Teilbereichen einen hohen Techni-
sierungsgrad aufweisen, wurden Gebaude mit einem trotzdem niedrigeren Strom-
verbrauch nach Betrachtung der Nutzung im Einzelfall abgestuft.

- Hoher Technisierungsgrad - entspricht den Installationsgraden hoch und sehr hoch
der universitatsinternen Klassifizierung. Wenn keine Angaben zu Klassifizierung vor-
lagen, erfolgte eine Zuordnung mit Hilfe des spezifischen Stromverbrauchs je Fla-
che. Ein hoher Technisierungsgrad muss in grof3en Teilen des Gebaudes vorhan-
den sein.
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Tabelle 3: Matrix der Gebiudegruppen fiir die Ubertragung der Ergebnisse auf den Ge-

samtbestand
Technisierungsgrad
gering hoch
4w ja | I
w3 nein n v

Diese vier Gebaudegruppen sind im Gesamtbestand unterschiedlich stark vertreten. Ab-
bildung 27 zeigt die Verteilung im Bestand nach Nettoraumflachen.

Nettoraumflache [m2]

= Gebaudegruppe |
® Gebaudegruppe Il
m Gebaudegruppe lli

= Gebaudegruppe IV

Abbildung 27: FlachenmaRBige Zuordnung aller Bestandsgebdude der Philipps-Universitat
Marburg zu den vier definierten Gebaudegruppen

In der gréfiten Gebaudegruppe, der Gruppe IV befinden sich 6 der 7 groten Warme-
Verbraucher.

Der 7. GroRverbraucher stellt eine Besonderheit dar. Es handelt sich hierbei um den Alt-
bau der Chemie auf den Lahnbergen. Dieses Gebaude weist ca. 32.500 m? Nettoraumfla-
che auf und ist leerstehend, jedoch ist eine Beheizung in Teilen notwendig. Da hier ein
Abriss oder Komplettsanierung im Raum steht und keine Nutzung erfolgt, wird es nicht in
der Auswertung berticksichtigt. Die Nettoraumflache der hoch technisierten Einzeldenk-
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male reduziert sich dadurch auf ca. 24.200 m2. Nicht enthalten in den einzelnen Auswer-
tungen sind z. B. Garagen, oder Freiflachenanlagen.

Im Folgenden wird auf die 4 ausgewahlten Gebaudegruppen im Einzelnen eingegangen:

Gering technisierte Gebaude mit Einzeldenkmalschutz (Gebaudegruppe I):

Die gering technisierten Gebaude mit Denkmalschutz bilden zahlenmaRig mit 44 Gebau-
den die groRte Gebaudegruppe. Die mittlere GréRe betragt ca. 3.090 m?. Die gesamte
Bestandsflache dieser Gruppe betragt ca. ein Drittel der gesamten Gebaudebestandsfla-
che. Der Warmeverbrauch lag in dieser Gruppe im Jahr 2015 bei ca. 14.936 MWh, der
mittlere Verbrauch je Flache lediglich bei 110 kWh/m?2a und damit, wie zu erwarten, deut-
lich unterhalb des mittleren Verbrauchs der hoch technisierten Einzeldenkmale. Repra-
sentativ fur diese Gruppe sind die Gebaude 2340, 2410 und 3010.

Hoch technisierte Gebdude mit Einzeldenkmalschutz (Gebaudegruppe ll):

Die hoch technisierten Gebaude mit Denkmalschutz (ohne alte Chemie mit ca. 24.200 m?)
bilden mit 8 Gebauden die kleinste Gebaudegruppe. Die mittlere Grélke betragt ca. 3.010
m?2. Der Warmeverbrauch lag in dieser Gruppe im Jahr 2015 bei ca. 4.655 MWh (193
kWh/m2a) und damit deutlich unterhalb des jeweiligen Verbrauchs der drei Einzelgebaude
im Bestand mit den gréfiten Verbrauchswerten. In dieser Gruppe gibt es nur wenige Ge-
baude und die Stromverbrauchswerte lagen teilweise nicht oder nur als Mittelwert aus
einer kleinen Gebaudegruppe vor.

Beim 2. Gebaude mit Verbrauchswerten handelte es sich um das Gebaude des Fern-
heizwerkes auf den Lahnbergen — ebenso nicht reprasentativ fur die Gebaudegruppe.
Letztendlich wurde keine Einzelberechnung fir ein Gebaude aus dieser Gruppe vorge-
nommen. Es wurde jedoch angenommen, dass sich die Werte der Einsparungen bei der
Gebaudehilille der restlichen Einzeldenkmale auf diese Gruppe von Einzeldenkmalen
Ubertragen lassen. Weiterhin wurde angenommen, dass die Einsparpotenziale bei Nicht-
Einzeldenkmalen mit hohem Technisierungsgrad sich auf diese Gruppe Ubertragen las-
sen, da auch hier (meist Institutsgebaude) davon auszugehen ist, dass die internen Pro-
zesse und die hier vorhandenen RLT-Anlagen vergleichbare Einsparpotenziale bieten.
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Gering technisierte Gebaude ohne Einzeldenkmalschutz (Gebaudegruppe Ill)

Die gering technisierten Gebaude ohne Denkmal- oder mit Ensembleschutz bilden zah-
lenmaRig mit 29 Gebauden eine relativ grolte Gebaudegruppe, sie sind jedoch in ihrer
Gesamtflache nicht viel grofRer als die kleinste Gruppe der hoch technisierten Gruppe der
Einzeldenkmale. Es handelt sich also Uberwiegend um kleinere Gebaude mit maximaler
Einzelflache von ca. 5.000 m?. Die mittlere GroRe betragt ca. 1.370 m?. Der Warmever-
brauch lag in dieser Gruppe im Jahr 2015 bei gerade mal ca. 4.453 MWh, der mittlere
Verbrauch je Flache lediglich bei 112 kWh/m?a und damit deutlich unterhalb des mittleren
Verbrauchs der Gebaudegruppe V. Reprasentativ fir diese Gruppe sind die Gebaude
2434 und 2361.
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Hoch technisierte Gebaude ohne Einzeldenkmalschutz (Gebaudegruppe IV)

Die hoch technisierten Gebaude ohne Denkmal- oder mit Ensembleschutz bilden zahlen-
maRig mit 29 Gebauden ebenfalls eine groliere Gebaudegruppe. Sie bildet die Gruppe
mit den héchsten Einsparpotenzialen. Ihre Gesamtflache betragt etwas mehr als die Ge-
samtflache der Gebaude der Gebaudegruppen I-lll. Es handelt sich also tUberwiegend um
grol3e bis teils sehr grol’e Gebaude mit maximaler Einzelflache von ca. 38.500 m2. Die
mittlere GroRRe betragt ca. 7.060 m2. Der Warmeverbrauch lag in dieser Gruppe im Jahr
2015 bei ca. 36.860 MWh, der mittlere Verbrauch je Flache bei erheblichen 180 kWh/m?a.
Der Gesamtverbrauch dieser Gruppe entspricht 60 % des Gesamtwarmeverbrauchs aller
Gebaude, und ca. dreiviertel davon entfallt auf nur 7 Gebaude. Reprasentativ fir diese
Gruppe sind die Gebaude 3050 und 3075.

Warmeverbrauch in 2015 [MWh]

m Gebaudegruppe |
m Gebaudegruppe I
m Gebaudegruppe llI

m Gebaudegruppe IV

Abbildung 28: Zuordnung des Warmeverbrauchs aller Bestandsgebdude der Philipps-
Universitat Marburg zu den vier Gebdudegruppen.
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9.2.2 Einsparpotenziale Strom

Der Strombezug lag nicht fur alle Einzelgebaude vor. Die Summe der vorhandenen Daten
zu den Einzelgebauden (inklusive der Werte fiir Gruppen von Gebauden mit mittleren
Verbrauchswerten) ergibt einen Strombezug von ca. 39.896 MWh flr das Jahr 2015 ohne
Bertcksichtigung der alten Chemie (Gebaude 3070). Der Gesamtbezug an Strom fir die
Phillips-Universitat Marburg betragt nach der CO,-Bilanz der hessischen Hochschulen™
45.874 MWh.

Der Stromverbrauch der Gebaude je m? Nettoraumflache (NRF*) ist stark vom Technisie-
rungsgrad des Gebaudes abhangig'. Sehr deutlich wird dies in Abbildung 29 bei einer diffe-
renzierten Darstellung nach den vier Gebaudegruppen. Der mittlere Stromverbrauch der
hoch technisierten Gebaude liegt bei ca. dem 10-Fachen der nur gering technisierten Ge-
baude und lasst hier entsprechend grofe Einsparpotenziale beim Strom erwarten.

Stromverbrauch je Flache
200,0

180,0

160,0

140,0

Stromverbrauch
120,0 je Flache

100,0

kWh/mZa

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

Gebaude- Gebaude- Gebaude- Gebaude-
gruppe | gruppe Il gruppe Il gruppe IV

Abbildung 29: Stromverbrauch der Gebaude je Flache, zugeordnet zu den vier Gebaude-
gruppen

" HIS HE 2017
s Entspricht der Summe der NUF plus TF und VF nach DIN 277-1
% Universitat Marburg, Tabelle ,170817-PUMRKSK-Gebaudeliste”,
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Bei der quantitativen Betrachtung der Einsparpotenziale des Stromes wird in den Berech-
nungen der Referenzgebaude lediglich der Strom der Gebaudebeleuchtung bertcksich-
tigt. Diese Einschrankung ist u a. vorhanden, weil

« flr einige Gebaude der Stromverbrauch nur als Mittelwert aus einer Gruppe unterschiedli-
cher Gebaude vorliegt oder kein Wert vorhanden ist

» Kkeinerlei Messungen vorliegen, welche eine genauere Zuordnung zur Nutzungsart erlau-
ben

« der Stromverbrauch im Wesentlichen von der jeweiligen Nutzung und den Prozessen in
den Gebduden abhangt

« beijenen Gebauden, welche die groflten Einsparpotenziale aufweisen, der Prozessstrom-
verbrauch im Vordergrund steht und dieser im Detail nicht bekannt ist.

Der Vergleich zwischen den vier Gebaudegruppen lasst keinen Zusammenhang zwischen
der Typisierung der Gebaude und dem Stromverbrauch fiir Beleuchtung erkennen. Insbe-
sondere lasst sich auch nicht ableiten, dass in einzelnen Gruppen der Austausch neuer
und effizienter gegen altere Beleuchtungstechnologie weiter fortgeschritten ware als in
anderen Gruppen. Abbildung 30 zeigt die aus den Einzelberechnungen abgeleiteten Ein-
sparpotenziale der Beleuchtung differenziert nach den vier Gebaudegruppen.

Strom Einsparpotenziale Beleuchtung

1.600.000

1.400.000

1.200.000

Strom
1.000.000 Einsparpotentiale
Beleuchtung

800.000 +—

kWh/a

600.000 +——

400.000 +——

200.000 +—

0

Gebaude- Gebaude- Gebaude- Gebaude-
gruppe | gruppe Il gruppe Il gruppe IV

Abbildung 30: Aus den Bedarfsbetrachtungen abgeleitete Stromeinsparpotenziale bei der
Beleuchtung, differenziert nach Gebadudegruppen
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Die sonstigen vorhandenen Stromeinsparpotenziale sind jeweils im Einzelfall zu prifen.
Diese sind individuell sehr unterschiedlich vorhanden, so dass sich kaum verallgemeiner-
bare GréRenordnungen flr Stromeinsparungen ableiten lassen. Folgende Hinweise kon-
nen hier aber gegeben werden:

Die weitaus groten Reduktionspotenziale liegen im Bereich der nutzungsbedingten Pro-
zesse, die innerhalb der Gebaude stattfinden. Bereits genannt wurden die grol3e Zahl von
Kuhlschranken und Kuhltruhen in den Laboratorien. Damit einher geht ein erhohter Kuhl-
bedarf fur die RGume. Das Stromeinsparpotenzial fur diese Kihlgerate und den damit er-
hohten Raumkuihlbedarf, liegt in einzelnen Gebauden bei bis zu 10 % des gesamten
Stromverbrauchs des Gebaudes (hoch technisierte Gebaude mit Labornutzung).

Einsparpotenziale gibt es bei der Kalteerzeugung generell, unabhangig vom Kihlbedarf,
der durch die nutzungsbedingte Warmefreisetzung verursacht wird. Der Ersatz alter und
wenig effizienter Einzelaggregate zur Raumkihlung (siehe z. B. Gebaude 3050 mit der
hohen Zahl an teils alteren Einzelaggregaten) durch neue effizientere Kalteaggregate bzw.
Kuhlaggregatsysteme, wirde zusatzlich ein hohes Stromeinsparpotenzial erschlie3en.

Auch die Uberpriifung von zentralen Drucklufterzeugungen und der Austausch ineffizienter
Erzeugungsanlagen mit langen Wegstrecken gegen dezentrale, bedarfsgesteuerte Anla-
gen, ermoglicht weitere Stromeinsparungen.

Ein sehr effizientes Mittel, da kurzfristig und relativ kostenglinstig moglich, stellt der Aus-
tausch von ineffizienten Pumpen in den Hydraulik-Anlagen durch hocheffiziente Gerate
dar. Hier durften Einsparungen im einstelligen %-Bereich realisierbar sein.

Die Reduktion des Strombezugs durch Nutzung von regenerativ erzeugtem Strom (BHKW,
Photovoltaik) und damit eine Reduktion der realen CO,-Emissionen ist ausbaufahig.

Eine belastbare Abschatzung der Grélkenordnung der ,sonstigen Stromeinsparung” ist im
Rahmen dieses Klimaschutzkonzeptes nicht méglich. In der Summe kann von einem
durchschnittlichen Einsparpotenzial im Strombereich bei den hoch technisierten Gebau-
den, zusatzlich zur Beleuchtung, von ca.25 % ausgegangen werden, wobei gegenlaufige
Tendenzen der erhdhten Ausstattung hier mit bertcksichtigt sind. In einzelnen Gebduden
liegt das Einsparpotenzial sicher deutlich héher, wahrend in anderen, vor allem in Gebau-
den mit geringem Technisierungsgrad, das Potenzial zusatzlich zur Beleuchtung eher im
hohen einstelligen prozentualen Bereich liegen durfte. Es wird daher zusatzlich ein Ein-
sparpotenzial von 10 % angenommen. Die Hochrechnung dieser Abschatzung auf die
Bestandsgeb&aude ist in Abbildung 31 wiedergegeben.
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Abbildung 31: Stromeinsparpotenziale bei der Beleuchtung und Abschéatzung der Einspar-
potenziale bei sonstigen Stromverbrauchern differenziert nach Gebaude-

gruppen

Auch die nicht hoch technisierten Gebdude enthalten in Teilen kleinere Kalteaggregate
und kleinere Luftungsanlagen sowie weitere Technik. Neben den Einsparpotenzialen
durch die Beleuchtung ergeben sich hier weitere, gebaudeabhangige Einsparpotenziale.

In der Summe ergeben sich damit Stromeinsparpotenziale fir die Beleuchtung von ca.
2.897 MWh und fir die restlichen Stromverbraucher von ca. 8.465 MWh. Zusammen er-
geben das ca. 11.352 MWh bzw.ca. 28,4 % bezogen auf die vorliegenden Stromver-
brauchswerte der Gebaude des Jahres 2015 mit ca. 39.950 MWh.
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9.2.3 Einsparpotenziale Warme

Die Einsparpotenziale beim Warmeverbrauch der Gebaude setzen sich aus verschiede-
nen, meist in Wechselwirkung zueinander stehenden, Anteilen zusammen, so dass eine
quantitative Trennung nur im detailliert betrachteten Einzelfall méglich ist.

Die wesentlichen Einflussfaktoren sind:

. Die Gebaudehiille: Die Gebaudehiille ist der wesentliche Einflussfaktor beim Warmever-
brauch bei nicht hoch technisierten Gebauden. Je groler die internen Warmelasten in be-
heizten Zonen durch nutzungsbedingte Prozesse sind, umso geringer wirken sich energe-
tische Malinahmen an der Gebaudehdlle auf den Gesamtverbrauch aus.

« Die Gebaudetechnik: Bei nicht hoch technisierten Gebauden umfasst die Gebaudetechnik
aus energetischer Sicht im Wesentlichen Komponenten der Warmeerzeugung, Warme-
Ubergabe und der Warmeverteilung. Diese sollte mdglichst effizient sein, wobei das Opti-
mierungspotenzial in der Regel Uberschaubar ist. Bei hoch technisierten Gebauden sollte
darUber hinaus LGftung und Luftkonditionierung sowie Kiihlung auf ein Minimum reduziert
sein. Die Warmertckgewinnung sollte moglichst effizient erfolgen. Das Einsparpotenzial
hier ist erheblich bis wesentlich. Zu- und Abluftsystem sind entsprechend auszulegen. Die
Auslegung sollte optimiert und mdglichst flexibel an die internen Prozesse angelehnt sein.
Entstehen in einer Zone Warmeuberschisse (z. B. durch Kalteerzeugung), sollten diese
moglichst in Zonen mit Warmebedarf genutzt werden kénnen. Die Auswirkungen von Nut-
zerverhalten sollten maglichst minimiert und automatisch erkannt werden und Mechanis-
men zur Gegensteuerung vorhanden sein.

« Die gebaudeinternen Prozesse infolge der Nutzung: Ein Grofteil der internen Prozesse
erzeugt Warme (meist durch Stromanwendungen). Hierbei sollten Synergien genutzt wer-
den, um diese Abwarme zu reduzieren (z. B. effiziente gemeinschaftlich genutzte Kihlbe-
reiche, sofern es die rdumliche Nahe zulasst, anstatt vieler wenig effizienter Einzelgerate).
Eine an den jeweiligen lokalen Bedarf angepasste Lftung sollte ermdglicht werden. Eine
Reduktion der internen Prozesswarmefreisetzung reduziert die Notwendigkeit der Kiihlung
und Liftung. Ein Prozessmanagement, das das Gesamtsystem und nicht nur die einzel-
nen Verbraucher im Blick hat, kann optimierend auf den Warmeverbrauch wirken. Eine
Verringerung der anfallenden Prozesswarme erhoht jedoch, wenn auch nur im geringen
Male, den Bedarf an Warme fur Heizzwecke. Interne Prozesse sind in der Regel mit nut-
zungsbedingten Ablaufen verbunden. Diese sollten so organisiert sein, dass sie eine Re-
duzierung des Energieverbrauchs bei den Nutzungsprozessen bewirken kénnen.

« Das Nutzerverhalten: Der Einfluss der Nutzer und die durch die jeweiligen Nutzer betrie-
benen Gerate ist in den obigen Punkten bereits beschrieben worden. Damit wird deutlich,
dass Uber eine Beeinflussung des Nutzerverhaltens ebenfalls Einsparpotenziale erschlos-
sen werden kdnnen. Das beginnt mit der Anschaffung von Geraten und setzt sich fort mit
der Wahl des Aufstellortes und den Betriebszeiten.
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Warmeeinsparpotenziale des Gesamtbestandes

Eine Abschatzung der Einsparpotenziale des Gesamtbestandes bzw. der einzelnen vier
Bestandsgruppen erfolgte, indem die mittleren Einsparpotenziale der Referenzgebaude
jeder Gruppe auf den gesamten Bestand dieser Gruppe Ubertragen wurden. Als Basis
dienten hier die Resultate der Betrachtungen einer moderaten und einer motivierten Sa-
nierung Diese wurde bei den hoch technisierten Gebauden jeweils dargestellt mit und
ohne Warmerickgewinnung. Bei den wenig technisierten Gebauden entfallt der Einspar-
effekt der Warmerickgewinnung. In der Darstellung werden jeweils die beiden Gebaude-
gruppen | und Il sowie Il und IV zusammengefasst

Einsparpotenziale der Gebaudegruppen | und Il (Gebaude unter Einzeldenkmal-
schutz)

Zunachst wird der sich jeweils ergebende Verbrauch der Einzeldenkmale bestimmt, (siehe
Abbildung 32) unterteilt in die beiden Gruppen der gering und hoch technisierten Gebaude
differenziert nach den vier Sanierungsvarianten moderat, moderat + WRG, motiviert, mo-
tiviert + WRG. Unabhangig davon, ob es sich um gering oder hoch technisierte Gebaude
handelt, erbringt eine moderate Sanierung, die sich auf einfache Mallnahmen an der Ge-
baudehille beschrankt, lediglich geringe Verbrauchseinsparungen von ca. 13 % (ca.
2.480 MWh, siehe auch Abbildung 33). Bei einer konsequenten Warmeriickgewinnung
aus der Abluft I&sst sich der Bedarf bei der Gebaudegruppe Il noch einmal deutlich redu-
zieren, und zwar um ca. 1.800 MWh. Somit sind bei der Gebaudegruppe Il Einsparungen
um ca. 51 % gegeniber dem Ist-Zustand mdglich.

Eine motivierte Sanierung fur den Gesamtbestand der Gebaudegruppe | erbringt mit ca.
9.000 MWh eine Ersparnis von ca. 46 % gegeniber dem Ausgangszustand. Auch hier
erhoht sich dieser Wert bei einer konsequenten Warmertckgewinnung aus der Abluft bei
der Gebaudegruppe Il auf eine Gesamtersparnis von ca. 85 % (siehe auch Erlauterung zu
Geb&ude 3050).

Die Umsetzung einer motivierten Sanierung der Gebaudehiille bei denkmalgeschutzten
Gebauden unterliegt vielen Restriktionen und ist nicht selten kostenintensiv. Von daher ist
bei der Gebaudegruppe Il die Ausnutzung des grof3en Einsparpotenzials bei der Warme-
rickgewinnung aus der Abluft der zentrale Ansatzpunkt, auch wenn dies im Einzelfall eine
Neukonzeption der gesamten Liftungstechnik zur Folge hatte.

Bei der Gebaudegruppe I, die deutlich groRere Nutzungsflachen umfasst als die Gruppe
I, ist es unerlasslich sich zusatzlich intensiv mit Moglichkeiten der energetischen Verbes-
serung der Gebaudehllle zu befassen, wenn motivierte Einsparpotenziale angestrebt
werden.
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Verbrauch Sanierungen Einzeldenkmale ohne alte Chemie
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Abbildung 32: Ermittelte Warmeverbrauche der Gebaudegruppen | und Il fiir die vier Sanie-
rungsvarianten und den unsanierten Ausgangszustand

Prozentuale Einsparung durch Sanierung Einzeldenkmale
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Abbildung 33: Ermittelte prozentuale Einsparungen bei den beiden Gebaudegruppen I und Il

Erganzend ist in Abbildung 34 der jeweilige Verbrauch je Flache vor und nach energeti-
scher Sanierung dargestellt. In der letzten Variante mit einem Verbrauch von nur ca.

33 kWh/m?a ist bei den hochtechnisierten Geb&uden zu beriicksichtigen, dass bei gleich-
zeitiger Reduzierung des Stromverbrauchs bei den nutzungsbedingten Prozessen der
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Gebaude-Warmeverbrauch moderat zunimmt (Grenzwert gering technisierte Gebaude mit
59 kWh/m?a ).

Verbrauch je Flache der Einzeldenkmale ohne alte Chemie
250
200
©
N
£ 150
—
L
E m Gebaudegruppe I
100 m Gebaudegruppe |
50
0 Moderat + Motiviert +
Unsaniert Moderat WRG Motiviert WRG
Gebaudegruppe I 212 185 103 114 33
Gebaudegruppe | 110 96 96 59 59

Abbildung 34: Ermittelte mittlere flichenspezifische Warmeverbrauche der beiden Gebau-
degruppen | und Il fiir die vier Sanierungsvarianten und den unsanierten
Ausgangszustand
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Einsparpotenziale der Gebaudegruppen lll und IV
(Gebaude ohne Einzeldenkmalschutz)

Auch hier wird der Warmeverbrauch der Bestandsgebaude (siehe Abbildung 35) jeweils
unterteilt in die beiden Gebaudegruppen Il und IV ( gering und hoch technisierte Gebau-
de) sowie differenziert nach den vier Sanierungsvarianten moderat, moderat + WRG, mo-
tiviert, motiviert + WRG dargestellt. Wahrend eine moderate Sanierung bei der kleinen
Gebaudegruppe Il der gering technisierten Bestandsgebaude eine Verbrauchseinsparung
von ca. 46 % (ca. 2.045 MWh) bewirkt (siehe folgende Abbildungen), liegt der Wert der
Verbrauchseinsparung in der gro3en Gebaudegruppe IV der hoch technisierten Gebaude
bei lediglich ca. 6 % (ca. 2.252 MWh). Dieser Wert erhdht sich bei einer konsequenten
Warmerickgewinnung aus der Abluft um die beeindruckende Menge von ca. 24.200 MWh
und damit auf ca. 73 %. Diese 73 % ergeben sich als flachenbasierter Mittelwert aus den
beiden detailliert betrachteten hoch technisierten Gebduden und bertcksichtigen damit
auch die bereits vorhandene Warmeriickgewinnung in diesen Gebauden. Da grof3e Ge-
baude im Allgemeinen ein kleineres A/V-Verhaltnis (Oberflache/Gebaudevolumen) aus-
weisen, steigt auch hier mit der GroRRe des Gebaudes der prozentuale Anteil der aus der
Warmerickgewinnung erzielbaren Einsparung gegeniber dem Anteil aus der energeti-
schen Sanierung der Gebaudehiille. Bei dem Einbau einer Warmertickgewinnung als Ein-
zelmalRhahme sollte somit gréReren Gebauden der Vorzug gegeben werden, da die er-
zielbare Einsparung je Flache im Allgemeinen ansteigt.

Eine motiviere Sanierung erbringt flr die gering technisierten Gebaude, Gebaudegruppe lll,
mit ca. 2.140 MWh eine Einsparung von ca. 48 %. Dagegen fuhrt eine motivierte Sanierung
der Gebaudehdlle fur die Bauten der Gebaudegruppe IV lediglich zu einer weiteren Einspa-
rung von ca. 3.030 MWh (ca. 8 %). Auch hier wird eine deutliche Einsparung erst dann er-
reicht, wenn eine konsequente Warmerickgewinnung aus der Abluft fiir diese Gruppe der
hoch technisierten Gebaude durchgefihrt wird. In diesem Fall kommt es zu einer Einspa-
rung von knapp 74 % (zusatzliche Einsparung ca. 25.000 MWh), siehe auch die Darstellun-
gen zu Gebaude 3050. Mit dem Ergebnis wird offensichtlich, dass bei der Gebaudegruppe
IV die Warmerluckgewinnung aus der Abluft das Potenzial ist, welches es zu erschlieRen

gilt.

Betrachtet man nur die Warmertickgewinnung als Einzelmaflinahme ergibt sich eine mittlere
erzielbare Einsparung von ca. 67% (siehe Abbildung 36, Differenzbildung zwischen ,Mode-
rat + WRG" und ,Moderat®). Bevor man jedoch endgliltig gerade bei einem hoch technisier-
ten, groReren Gebaude die Schlussfolgerung zieht, dass sich die energetische Sanierung
der Gebaudehdlle generell nicht rechnet, sollte man genau die lokalen Luftwechselraten
und Verteilung der inneren Lasten mit in die Uberlegungen einbeziehen. Erfolgt z.B. der
hohe Luftwechsel nur in einem Teil des Gebaudes und der andere Teil weist eine gering
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technisierte Nutzung auf, so ist dort eine energetische Sanierung der Gebaudehdlle durch-
aus Mittel der Wahl, wahrend am hochtechnisierten Teil des Gebaudes Dammmalinahmen
nur einen sehr kleinen Einspareffekt generieren und wirtschaftlich nicht darstellbar sind.
Auch sollte bei einem eventuellen Aufbau einer lokalen RLT-Losung mit Warmeruckgewin-
nung bedacht werden, dass ev. auch in der Heizperiode mehr Warme anfallt durch interne
Lasten, als fur die Beheizung bendtigt wird. Es sollte dann in Erwdgung gezogen werden,
ob und wie diese Abwarme anderen Gebaudeteilen mit h6herem Warmebedarf zugefiihrt
werden kann (Synergieeffekt bei unterschiedlicher Nutzung einzelner Gebaudeteile).

Warmeverbrauch der Gebaudegruppen lll und IV nach Sanierung
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Unsaniert Moderat WRG Motiviert WRG

Gebaudegruppe Ill | 4.452.910 2.407.030 2.407.030 2.314.645 2.314.645
Gebaudegruppe IV| 36.859.661 34.607.400 | 10.406.714 | 33.832.058 9.631.372

Abbildung 35: Ermittelte Warmeverbrauche der beiden Gebaudegruppen Ill und IV fir die
vier Sanierungsvarianten und dem unsanierten Ausgangszustand
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Prozentuale Einsparung im Warmeverbrauch
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Abbildung 36: Ermittelte prozentuale Einsparungen bei den beiden Gebaudegruppen Ill und

IV fiir die vier Sanierungsvarianten gegeniiber dem Ausgangszustand

Erganzend sind in Abbildung 37 die Einsparungen fir die vier energetischen Sanierungs-
varianten im Vergleich zum Ausgangszustand jeweils in kWh pro m? Flache dargestellt. In
der letzten Variante mit einem Verbrauch von nur ca. 47 kWh/m?a bei der Gebaudegruppe
IV ist mit zu bedenken, dass durch Einsparungen beim Stromverbrauch (nutzungsbeding-
te Prozesse) interne Warmelasten reduziert werden, was eine moderate Erhdhung des
Warmeverbrauchs nach sich ziehen durfte. Auch diese Abbildung unterstreicht nochmals
deutlich, welche hohe Bedeutung die Erschlielung des Potenzials im Bereich der Warme-
rickgewinnung im Verhaltnis zur Sanierung der Gebaudehlle einnimmt.
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Warmeverbrauch nach Sanierung
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Abbildung 37: Ermittelte flaichenspezifische Warmeverbrauche der beiden Gebédudegruppen
Il und IV fiir die vier Sanierungsvarianten und dem unsanierten Ausgangs-

zustand
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Zusammenfassung der Einsparpotenziale in den Bereichen Warme und Beleuch-
tung fiir den gesamten Gebaudebestand

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Warmeverbrauche uber alle vier Gebaude-
gruppen hinweg (I bis 1V) und unter Beriicksichtigung der vier Sanierungsvarianten ist in
Abbildung 38 dargestellt

Verbrauch und Sanierungsvarianten des gesamten Bestandes
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Abbildung 38: Ermittelte Warmeverbrauche der Gebaudegruppen | bis IV fiir die vier Sanie-
rungsvarianten und den unsanierten Ausgangszustand

Es wird sichtbar, dass die ErschlieRung der Einsparpotenziale aus der Warmerickgewin-
nung auf Grund des hohen Anteils, den die Gebaudegruppe IV beim Warmeverbrauch
hat, den entscheidenden Beitrag leistet, um ambitionierte Reduktionsziele erreichen zu
kdénnen.
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Die absoluten Einsparpotenziale einschliellich der Beleuchtung sind in Abbildung 39 wie-

dergegeben (siehe Kapitel 9.2.2).
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Abbildung 39: Ermittelte absolute Einsparungen bei der energetischen Sanierung unterteilt
in die Gebaudegruppen I bis IV fiir die vier Sanierungsvarianten sowie

Stromverbrauch fiir Beleuchtung
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10 Sonstige Potenziale zur Senkung der CO2-Emissionen

10.1 Optimierungspotenzial Fernwarme

10.1.1 Optimierung der Fernwarmeversorgung Lahntal

Die Gebaude im Lahntal werden aktuell Gberwiegend Uber die Stadtwerke Marburg mit
Fernwarme versorgt. Zur Zeit wird die Fernwarme noch tberwiegend fossil in Kesselanla-
gen mit einem vergleichsweise geringen KWK-Anteil erzeugt.

In Zusammenarbeit mit den Stadtwerken arbeitet die Universitatsverwaltung aktuell an der
Optimierung des Fernwarmenetzes. Dazu sollen bis 2021 durch Erneuerung aller Fern-
warmestationen die Voraussetzungen zur Absenkung der Netztemperatur geschaffen
werden. Darlber hinaus wird seitens der Stadtwerke der Primarenergiefaktor durch ver-
starkten Einsatz von KWK auf unter 0,6 und die spezifischen CO,-Emissionen auf einen
Zielwert von 65 g/kWh abgesenkt. Aktuell wird in den Berechnungen zur Energie- und
CO,-Bilanz von einem spezifischen Emissionsfaktor von 279 g/lkWh (COx-Aquivalente)
ausgegangen. Die prognostizierte CO,-Emissions-Reduzierung liegt bei ca. 5.260 t/a".

10.1.2 Optimierung Fernwdrmenetz Lahnberge

Die Universitatsgebdaude am Standort Lahnberge werden durch ein Fernheizwerk mit
Warme versorgt. Aus unterschiedlichen Grinden, hat dieses Netz keine optimalen Be-
triebsparameter und damit hohe Netzverluste. Griinde fir die hohen Verluste sind insbe-
sondere wie folgt:

« Die Planungen zum Heizwerk und zum Warmenetz stammen aus den 1960er Jahren und
gingen u.a. von einer vollstandigen Verlagerung aller Fachbereiche vom Lahntal auf den
Standort Lahnberge aus.

Das Netz wurde entsprechend grof3 dimensioniert und da von einer umfassenden
Versorgung mit zwei unterschiedlichen Temperaturniveaus ausgegangen wurde, wur-
den zwei Netze installiert. Davon wird aktuell nur das gré3ere Netz (DN 300) als Ver-
sorgungsnetz betrieben. Das kleinere Netz (DN 250) wird zur Aufrechterhaltung der
Betriebsbereitschaft bzw. zur Vermeidung von Schaden ,auf Temperatur® gehalten.

7 unter Zugrundelegung des Mittelwerts zum Fernwarmebezug der Jahre 2014 bis 2016
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« Nach dem Wegfall des Uniklinikums als Warmeabnehmer sind daruber hinaus die Ver-
brauche gesunken und die Netztopologie ist vergleichsweise ungtinstig, weil zwischen
dem Heizwerk (nérdlich des Klinikums) und den ersten Verbrauchern eine lange Strecke
zuriickgelegt werden muss.

« Einige wenige Verbraucher (mit in der Summe vergleichsweise kleinen Verbrauchen) be-
nétigen Warme auf einem hohen Temperaturniveau und bestimmen damit die Netztempe-
ratur. Die Betriebstemperaturen betragen im Winter 130°C/ 90°C und im Sommer immer
noch 115°C/ 75°C.

Zur Reduzierung von Netzverlusten wurden bereits erste Mallnahmen ergriffen (Be-
schrankung des Betriebes auf das DN 300 Rohrnetz und Durchfiihrung von Dammmal}-
nahmen an gut zuganglichen Netzabschnitten). Trotzdem sind die Netzverluste mit ca.
20% der eingespeisten Energie (d.h. ca. 10.400 MWh Netzverluste) verhaltnismaRig
hoch. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Erzeugungsdaten und Netzver-
luste der Fernwarmeversorgung auf den Lahnbergen seit 2011.

Tabelle 4: Uberblick iiber die Erzeugungsdaten und Netzverluste der Fernwiarmeversor-
gung auf den Lahnbergen seit 2011

Brennstoffbezug Netzein- Netzverlust| Netzverlust %
[MWh] speisung™ [MWh] (bezogen auf
[MWh] Netzeinspeisung)

2011 61.846 52.780 9.130 17,3%
2012 62.636 53.470 9.650 18,0%
2013 71.739 61.380 13.490 22,0%
2014 60.576 51.670 11.640 22,5%
2015 52.797 44.910 10.680 23,8%
2016 55.399 45.085 9.080 20,1%
2017 56.040 47.730 9.340 19,6%
o 60.148 51.004 10.430 20,4%

Bei Umsetzung der in Kapitel 9 dargestellten gebaudebezogenen Energieeinsparpoten-
ziale werden sich mittelfristig die Warmeenergieverbrauche verringern, selbst wenn auf
den Lahnbergen in groflerem Umfang zusatzliche Nutzungsflache entstehen wird, da die
Neubauten deutlich energieeffizienter als der Gebaudebestand sein werden. Damit wer-
den sich aber die Netzverluste in ihrer absoluten Grof3e nicht verringern. Das Problem,
dass das Netz aufgrund der ,Uberdimensionierung“ und der ungiinstigen Netztopologie
mit hohen anteiligen Verlusten arbeitet, wird sich dadurch also verscharfen.

18 geschatzt; erzeugte Warme abzgl. Eigenverbrauch Warmeverbrauch Fernheizwerk
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Die Netztopologie ist zumindest mittelfristig - aufgrund der gerade erfolgten Erneuerung
der Warmeerzeugungsanlagen und der Umstellung auf Holzhackschnitzel - als gegeben
hinzunehmen. Moglichkeiten einer zumindest mittelfristigen Verringerung der Netzverluste
liegen daher vor allem in der:

» Absenkung der Betriebstemperatur,
« Beschrankung des Betriebes auf das DN 250 Rohrnetz,
« Erneuerung der Dammung (zur Zeit 60mm Mineralwolle),

« Optimierung von Umlaufmengen und Temperaturvariabilitidt des Netzes.

Da einige Verbraucher (unter anderem Spulmaschine Mensa) auf die hohen Vorlauftempe-
raturen angewiesen sind, waren fur diese Verbraucher lokal alternative bzw. zusatzliche
Warmeversorger zu installieren. DarUber hinaus ist davon auszugehen, dass auch die vor-
handenen Fernwarmubergabestationen (sowie zum Teil auch die Lufterwdrmer in den
RLT- Anlagen) an die verringerten Vorlauftemperaturen angepasst werden mussten. Insge-
samt mussten damit also verbraucherseitig Anpassungen vollzogen werden, die mit ent-
sprechenden finanziellen Aufwanden verbunden sind.

Dem stehen aber auch erhebliche Einsparungen (Energie und Kosten) gegenuber. Die mit
einer Optimierung des Netzbetriebs erzielbaren Einsparungen kénnen im Rahmen dieses
Klimaschutzkonzeptes nur grob anhand von Vergleichswerten abgeschatzt werden. Fur
Netze mit vergleichbarer Warmelast und mit Betriebstemperaturen von 90/70 °C liegen die
Netzverluste in der GréRenordnung von ca. 12%. Das kann auch flr das Fernwarmenetz
Lahnberge - unter der Voraussetzung, dass auch die anderen 0.g. Moglichkeiten umgesetzt
werden - als Zielwert angesetzt werden. Legt man den Mittelwert von 2011 bis 2017 zu-
grunde hatte damit der Erdgasverbrauch jahrlich um ca. 5.400 MWh gesenkt werden kon-
nen und es waren jahrlich ca. 1.360 t CO,-Emissionen (CO,-Aquivalente) vermieden wor-
den.

Vor dem Hintergrund der in Umstellung befindlichen Warmeerzeugung auf den Lahnber-
gen werden sich die Einsparungen entsprechend verandern, da zuklnftig die Warme mit
einem Biomasseanteil von ca. 78% erzeugt werden wird. Die Einsparungen an der Brenn-
stoffmenge (also i.W. Holzhackschnitzel) liegen in dhnlicher GréRenordnung wie die oben
dargestellten Erdgaseinsparungen. Aufgrund der geringeren spezifischen Brennstoffkos-
ten werden die monetaren Effekte zuklnftig auch geringer sein als aktuell.

Insbesondere hinsichtlich der CO,-Emissionen und mit Blick auf den Primarenergieeinsatz
fallen die Effekte zuklnftig allerdings deutlich geringer aus. Bei gleichbleibenden Warme-
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verbrauchen waren durch die Verminderung der Netzverluste zukinftig (Biomasse Heiz-
werk) jahrlich ca. 380 t CO,-Emissionen (CO,-Aquivalente) zu vermeiden.

Aus Sicht des Klimaschutzes gilt allerdings auch das Primat der Energieeinsparung vor
dem Einsatz erneuerbarer Energien. Insofern sollten die vorhanden Potenziale, die in ei-
ner Optimierung des Fernwarmenetzes Lahnberge liegen, gleichwohl genutzt werden.

10.2 Energiemanagement

Das Energiemanagement umfasst auf operativer Ebene unter anderem folgende Aufga-
benbereiche™

1. Energiecontrolling

2. Betriebsoptimierung technischer Anlagen und
Umsetzung nicht- bzw. geringinvestiver MaRnahmen

3. Einbeziehung der Nutzer

fur die aus den Erfahrungen anderer Universitaten und sonstigen 6ffentlichen Verwaltun-
gen Einsparpotenziale abgeleitet werden kénnen.

Da das Energiemanagement an der Philipps-Universitat Marburg erst seit 2016 mit der
Schaffung von 3 Planstellen operativ tatig werden konnte, ist davon auszugehen, dass
noch ein erhebliches Einsparpotenzial fur Malinahmen in diesem Handlungsfeld vorhan-
den ist.

Energiecontrolling

Gemal AMEV (AMEV 2010) beinhaltet ,Energiecontrolling [...] die aktive Erfassung, Ana-
lyse und Steuerung von energierelevanten Informationen. Verbrauchswerte sind auf Ver-

anderungen hin zu untersuchen und die Ergebnisse kritisch zu hinterfragen. [...]

Ziel ist das Aufdecken von vermeidbaren Energieverlusten, technischen und organisatori-
schen Schwachstellen im Gebaudebetrieb, wie fehlerhafte, ungeeignete oder nicht richtig

eingestellte Anlagentechnik, nicht ausreichende Warmedammung, Leckagen etc.”

Erfahrungen aus anderen Bereichen der offentlichen Verwaltung zeigen, dass durch ein
konsequentes Energiecontrolling Einsparungen in der Grétenordnung von 3- 5% erzielt
werden konnen. Vor dem Hintergrund, dass das Energiemanagement erst seit 2016 an
der Philipps-Universitat Marburg installiert wurde, kann davon ausgegangen werden, dass
diese Erfahrungswerte auch fur die Philipps-Universitat Marburg herangezogen werden

®  siehe dazu auch: AMEV 2010, HIS 2012
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kénnen. Bezogen auf die ,genutzte Energie” (sieche Kapitel 4) wirde das eine Einsparung
von jahrlich ca. 3.000 MWh Warmenergie bzw. ca. 1.500 MWh Strom bedeuten.

Betriebsoptimierung / Umsetzung nicht- bzw. geringinvestiver MaBnahmen

Fur die Einsparpotenziale durch Optimierung der Betriebsweise und der Sollwerte an ei-
nem Hochschul-Gebaude kann das folgende Fallbeispiel herangezogen werden (HoEff).

Das untersuchte Gebaude wurde 1998/99 fertiggestellt und besitzt ca. 10.300 m?
Nettogrundflache. Die Labore nehmen ca. 25 % der Nettogrundflache ein. Daher ist
das Gebaude als energieintensiv eingestuft. Das Gebaude weist zu seiner West-
und Nordseite keine Verbauungen auf. Die Nachbargebaude im Siiden wirken sich
gering auf das energetische Verhalten aus. Das Gebaude wird Uber einen Fern-
warmeanschluss mit Warme und Uber ein Nahkaltenetz mit Kalte versorgt.

Das Gebaude wurde wie folgt optimiert:
= Heiztemperatursollwert von 22 °C auf 20 °C
= Kuihltemperatursollwert von 24 °C auf 26 °C
= Sonnenschutzsteuerung mit RegelgréRe Raumlufttemperatur (Aktiv ab 23 °C)
= Nachluftung/-kuihlung fur die Monate Juni, Juli, August, September

Im Vergleich zum Ausgangszustand konnten so (ohne investive MaRnahmen) 11%
Heizenergie und 26% Klhlenergie eingespart werden.

Auch wenn dieses Beispiel nicht verallgemeinert werden kann, zeigt es doch auf, welche
Potenziale in der Optimierung der Betriebsweise und der Sollwerte liegen.

In der gleichen Studie (HoEff) werden flr unterschiedliche EinzelmafRnahmen die Gro-
Renordnungen der Einsparpotenziale (< 5%, < 20%, > 20 %) genannt. In der folgenden
Tabelle werden fur ausgewahlte MalRnahmen im nicht- bzw. geringinvestiven Bereich die
Einsparpotenziale dargestellt.
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Quelle: HoEff

MaBRnahme Einsparpotenzial
Waérme Strom

Laufzeitanpassung der Luftungsanlagen an Nutzungszeiten > 20% > 20%

Luftmengen an Bedarf anpassen > 20% > 20%

Austausch von Keilriemen gegen Flachriemen bei Ventilatoren 0 <5%

Prasenzsteuerung Beleuchtung <20%

Hydraulischer Abgleich des Verteilnetzes (Heizung) <5% <5%

Hydraulischer Abgleich der Trinkwarmwasserzirkulation <5%

Leistungs-/ Druckabhangige Pumpensteuerung / Einsatz geregel- <5%

ter Pumpen

Nachristen von Thermostatventilen <5%

Optimierung der Kiihlkurveneinstellung <5%

Abstellen unnétiger Verbraucher / Vermeidung von Stand-by- <5%

Betrieb

Verringerung von Druckluftleckagen <5%

Auf Grundlage der Fachgesprache mit den relevanten Akteuren im Rahmen der Erstel-
lung des Konzeptes und der Einschatzung der Abt. IV-D — Energiemanagement, wird da-
von ausgegangen, dass insbesondere im Bereich des Betriebs der Liftungsanlagen und
der Kalteanlagen, aber auch bei den anderen o0.g. MalRnahmen Handlungsmadglichkeiten
vorhanden sind. Insofern wird davon ausgegangen, dass durch Manahmen der Be-
triebsoptimierung und die Umsetzung nicht- bzw. geringinvestiver MalRnahmen Einspa-
rungen in der GroRenordnung von ca. 10% erreichbar sind. Bezogen auf die ,genutzte
Energie” (siehe Kapitel 4) wirde das ein Einsparpotenzial von jahrlich ca. 8.000 MWh

Warmenergie bzw. ca. 4.000 MWh Strom bedeuten.

W Kopfchen
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Wettbewerbe/ Anreizsysteme

Im vom Hessischen Ministerium der Finanzen herausgegebenen Energiebericht 2014
(HMF 2014) sind die Ergebnisse von Energiesparwettbewerben in den Dienststellen des
Landes dargestellt. Fur eine konsequente Umsetzung von nutzungsbedingten Energie-
sparmalnahmen in den Liegenschaften waren Energieteams — eine Gruppe von drei bis

zehn Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Dienststelle — verantwortlich. Sie motivierten
ihre Kolleginnen und Kollegen zum Mitmachen und erfassten wahrend der Laufzeit des
Wettbewerbs die Verbrauchswerte flr Strom, Warmeenergie und Wasser fir ihre Liegen-
schaften. So konnte das Team der Goethe-Universitat Frankfurt am Main eine Einsparung
von ca. 18% erreichen (a.a.0.). an der Universitat Luneburg konnten im Rahmen eines
ahnlichen Wettbewerbs Energieeinsparungen in Héhe von 12 % (Warme) und 8 %
(Strom) erzielt werden (HIS 2012, s. 156).

Eine Mdoglichkeit die Erfolge von Wettbewerben zu verstetigen bieten Anreizsysteme, die
die Nutzer an den (finanziellen) Einsparerfolgen teilhaben lassen (aber auch Mehrver-
brauche finanziell sanktionieren) und/oder direkte finanzielle Unterstiitzung flr investive
Malnahmen geben, z.B. beim Austausch ineffizienter Laborausstattung gegen neue, effi-
ziente Gerate. Derartige Modelle werden bereits seit einigen Jahren - unter anderem an
der Freien Universitat Berlin und der Albert-Ludwigs Universitat Freiburg — praktiziert. An
der FU Berlin partizipieren die Fachbereiche und Einrichtungen seit 2007 an den Einspa-
rerfolgen gegeniber einer vorab vereinbarten Baseline zu 50%, missen im Gegenzug
aber auch die Mehrausgaben gegenuber dieser Baseline zu 100% tragen.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse des Pramiensystems der FU Berlin fir das
Jahr 2011 dargestellt. Daraus wird deutlich, dass auch noch funf Jahre nach Einfuhrung
diese System teilweise noch erhebliche Einsparungen von in der Summe ca. 11% (ge-
genuber der Baseline) zu verzeichnen waren und es zu Pramienauszahlungen in grof3em
Umfang kam, die 2011 im Durchschnitt einen Anteil von ca. 6,5% an den Energiekosten
der Fachbereiche/Einrichtungen betrugen.
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Fachbereich / Zentralinstitut Pramie 2011 Einsparung 2011
gegeniiber Baseline
Biologie, Chemie, Pharmazie 270.162,00 € 14%
Physik 59.206,00 € 14%
Politik- und Sozialwissenschaften 4.461,00 € 7%
Geschichts- und Kulturwissenschaften 14.806,00 € 12%
Wirtschaftswissenschaft 11.765,00 € 12%
Rechtswissenschaft 6.602,00 € 8%
Philosophie und Geisteswissenschaften 16.328,00 € 8%
Erziehungswissenschaft und Psychologie 8.218,00 € 12%
Mathematik und Informatik 4.107,00 € 3%
Geowissenschaften 4.573,00 € 1%
Z| Osteuropa-Institut 1.684,00 € 9%
Z| Lateinamerikainstitut 1.365,00 € 14%
ZI JFK Nordamerikastudien 247,00 € 1%
Summe (gewichtetes Mittel) 11%

Die Ergebnisse und Erfahrungen anderer Universitaten sind unserer Sicht auch auf die

Verkehr mit
W Kopfchen

Philipps-Universitat Marburg Ubertragbar. Insofern ist davon auszugehen dass durch ent-
sprechende Anreize Energieeinsparungen von ca. 10% erreichbar sind. Bezogen auf die

aktuell ,genutzte Energie” (siehe Kapitel 4) wiirde das ein Einsparpotenzial von jahrlich

ca. 8.000 MWh Warmenergie bzw. ca. 4.000 MWh Strom bedeuten.

In der Praxis werden die Potenziale aus den Handlungsanséatzen

« Energiecontrolling

» Betriebsoptimierung technischer Anlagen / Umsetzung nicht- bzw. geringinvestiver Mal3-

nahmen

« Einbeziehung der Nutzer uber Wettbewerbe und dauerhafte Anreize

nicht vollstandig bzw. nicht additiv umsetzbar sein, also nicht ca. 25% der genutzten

Energie betragen. Dartiber hinaus sind Uberschneidungen zur Betrachtung der ,gebaude-
und nutzungsbezogenen Einsparpotenziale® (siehe Kapitel 9) vorhanden.

Vor diesem Hintergrund und im Hinblick auf die Erfahrungen von Stadten wie Frankfurt

oder Stuttgart, die bereits seit langem und intensiv ein ,Energiemanagement* betreiben,

20

Einsparerfolge: eigene Berechnungen auf Grundlage HIS 2012

75



Klimaschutzkonzept fir die
Philipps-Universitat Marburg

in Zusammenarbeit mit

Verkehr mit
W Kopfchen

erscheint aber ein Einsparpotenzial von bis zu 15% - zusatzlich zu den o.g. ,gebaude-
und nutzungsbezogenen® Potenzialen - fur die Philipps-Universitat Marburg realistisch.
Bezogen auf die aktuell ,genutzte Energie“ (siehe Kapitel 4) wiirde das ein Einsparpoten-
zial von jahrlich ca. 12.000 MWh Warmenergie bzw. ca. 6.000 MWh Strom bedeuten.

10.3 Ausbau der Photovoltaik

10.3.1 Exemplarische Betrachtung BiegenstraRe 12

Auf Grund der Nutzungsart des Gebaudes in der Biegenstralle 12 entfallt der Grolteil des
Stromverbrauchs auf den Zeitraum tagsuber in dem verhaltnismaRig eine intensive Son-
neneinstrahlung vorhanden ist. Die Nutzung der Solarstrahlung durch eine PV-Anlage ist
hier also mit einem besonders hohen Direktstromanteil zu erwarten. Im Wesentlichen gilt,
je hoher der Direktstromanteil, also der vor Ort erzeugte und direkt im Gebaude ver-
brauchte Strom, desto wirtschaftlicher lasst sich eine PV-Anlage betreiben. Zur Potenzi-
alermittlung wurde der PV-Stromertrag in einem Jahr exemplarisch fir das Verwaltungs-
gebaude Biegenstralie 12 modelliert. Die zugrunde gelegte Flache fir die Installation von
PV-Modulen ist der statischen Berechnung des Ingenieurblros Dr. Bottcher von April
2017 entnommen. Die PV-Module kénnen auf einer Flache von insgesamt rund 300 m?
mit einer Dachneigung von 8° Richtung Stidwesten angebracht werden. In der folgenden
Abbildung 40 ist diese Flache dargestellt.

Abbildung 40 Grundriss des Dachs, Lage und Flache der PV-Anlage ,,Biegenstralle 12
Quelle: Ingenieurburo Dr. Béttcher

Das Solarkataster Hessen (https://www.energieland.hessen.de/solar-kataster) ermoglicht
die gebaudescharfe Erstabschatzung von Dachflachen zur Nutzung von Photovoltaik und
bewertet die identifizierte Dachflache der Biegenstrale 12 als ,geeignet® (Abbildung 41).
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- Hervorragend geeignet - Strahlungsenergie Gber 1150 kK\Wh/m* pro Jahr
- Sehr gut geeignet - Strahlungsenergie 1100-1150 KWh/m* pro Jahr
- Sehr gut bis gut geeignet - Strahlungsenergie 1050-1100 kWh/m* pro Jahr
l:l Gut geeignet - Stranlungsenergie 1000-1050 KWh/m* pro Jahr

|:| Geeignet - Strahlungsenergie 950-1000 KWh/m* pro Jahr

|:| Bedingt geeignet - Strahlungsenergie 900-950 kK\Wh/m* pro Jahr

I:I:I Méglicherweise geeignet - Strahlungsenergie unter 900 kWhi/m* pro Jahr

Abbildung 41 Analyse des Solarkatasters Hessen

Ziel der Modellierung des PV-Ertrags ist eine Aussage von PV-Stromeigennutzung und
Fremdstrombedarf im Gebaude zu erhalten, welche Uber die reine bilanzielle Deckung
hinausgeht. Eine zeitliche Auflésung des Stromertrags und gleichzeitig des Stromver-
brauchs simuliert so den Betrieb der Anlage Gber ein Jahr. Der Stromverbrauch der Bie-
genstrale 12 wurden flir das Jahr 2017 viertelstlindlich gemessen und diese Lastprofil
der folgenden Berechnung zugrunde gelegt. So kdnnen AnlagengréRen modelliert werden
und anschlieRend Wirtschaftlichkeitsabschatzungen getroffen werden.

Die Simulation der PV-Stromerzeugung basiert auf der Berechnung des Sonnenstandes
nach DIN 5034. Der berechnete Sonnenstand ist anschlieRend die Basis fur den mogli-
chen PV-Ertrag am Standort (Abbildung 42).
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Abbildung 42 Sonnenstand in Abhdngigkeit von Tages- und Jahreszeit (Watter 2015)

Dabei wird zunachst die stindlich zu Verfigung stehende Strahlung der Sonne durch die
ortsspezifischen Einstrahlungsdaten ermittelt. Diese in indirekte und diffuse Strahlung
unterteilten Strahlungsdaten werden vom Deutschen Wetterdienst ortsspezifisch bereitge-
stellt (DWD 2017). Die Differenz von Stromverbrauch und PV-Stromerzeugung gibt direkt
Aufschluss Uber den Anteil von Direktstromnutzung und Reststrombezug aus dem Netz
und damit auf die Wirtschaftlichkeit des Projekts.

Die Berechnungen ergaben, dass auf der in Abbildung 40 dargestellten Dachflache etwa
184 Module mit einer Leistung von insgesamt rund 51 kW ., installiert werden kénnen.
Dabei handelt es sich um eine erste Annaherung, die je nach Modul-Typ und Installation
auf dem Dach in einem gewissen Rahmen abweichen kann.

In den folgenden Abbildung 43 und Abbildung 44 ist der gemessene Lastgang und die
modellierte PV-Stromerzeugung der Biegenstralde 12 in einer Woche im Januar und Juli
dargestellt.
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= Direktstromnutzung ® Netzbezug = Einspeisung

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag

Abbildung 43 Darstellung der PV-Modellierung in einer Woche im Januar

m Direktstromnutzung m Netzbezug = Einspeisung
40 -

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag

Abbildung 44 Darstellung der PV-Modellierung in einer Woche im Juli

In Zeiten, in denen sich Stromverbrauch im Gebaude mit PV-Stromproduktion decken
(orange), wird der PV- Strom direkt im Gebaude genutzt (Direktstromnutzung im Gebau-
de). Ubersteigt der Stromverbrauch die Erzeugung (blau), beispielsweise in den Morgen-
und Abendstunden, muss zusétzlicher Strom aus dem o6ffentlichen Netz bezogen werden.
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Ubersteigt die Erzeugung den Stromverbrauch im Gebaude (grau) wird berschiissige
Strom in die Sammelschiene der Philipps-Universitat Marburg eingespeist und in benach-
barten Gebauden verbraucht. Diese ermittelten anteiligen Stromverbrauche uber ein gan-
zes Jahr aufsummiert sind in Abbildung 45 grafisch dargestellt.

35.000

30.000 -

25.000 -

20.000 -

15.000 -

kWh / Jahr

10.000 -

5.000 -

Direktnutzung
Solarstrom

Eingespeister
Solarstrom in
Sammelschiene

Abbildung 45 Ergebnisse der PV-Modellierung der BiegenstraBe 12 der Universitit Marburg

Uber 60 Prozent des erzeugten Solarstroms kann in der Biegenstralie 12 direkt vor Ort
genutzt werden. Etwa 20.700 kWh werden in das Netz der Universitat eingespeist und in
den direkt benachbarten Hochschulgebauden selbst verbraucht. Eine Einspeisung in das

vorgelagerte Netz findet zu keinem Zeitpunkt statt.

Um die Kosten der Stromerzeugung der dimensionierten PV-Anlage zu berechnen wird
sich der Annuitadtenmethode nach VDI 2067 bedient (VDI Richtlinie 2012). Die Stromer-
zeugungskosten der PV-Anlage ergeben sich aus der Summe der Annuitaten dividiert
durch die erzeugte Strommenge in einem Jahr. Die Summe der Annuitaten berlcksichti-
gen folgende Positionen (Tabelle 7).
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Tabelle 7 Ubersicht iiber die beriicksichtigten Kostenpositionen der Stromerzeugungs-
kosten der PV-Anlage

Einmalige Investitionen variable Kosten / Betriebskosten

« Systempreis PV-Anlage (Module, Wechsel- | « Betriebskosten (Wartung, Instandhal-
richter, Montage und Installation) tung, Versicherungen etc.)

o Zweirichtungszahler o Anteilige EEG-Umlage

o (Externe) Planungskosten & Sonstiges

Die Analyse der Biegenstralie 12 ergab, dass der in einer 51 kW ..« Anlage erzeugte So-
larstrom Uber ein Jahr betrachtet komplett direkt in den eigenen Gebauden genutzt wer-
den kann. Durch die direkte Nutzung des erzeugten PV-Stroms vor Ort wird teurer Netz-
strom durch im Verhaltnis dazu glinstigem Solarstrom substituiert. Die zugrunde gelegten
Parameter fur die Annuitdtenberechnung sind in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8 Zugrunde gelegte Eingangsparameter der Annuitatenberechnung

Eingangsparameter
Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Kalkulationszinssatz 0,75 %
Allgemeine Preissteigerung 2%
Netzstrompreis fur die Universitat 19,3 ct/ kWh
Anteilige EEG-Umlage fur PV- 2,72 ct/ kWh
Eigenstromnutzung
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In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Ertrags- und Wirtschaftlichkeitsrechnung
einer Solaranlage auf dem Dach des Gebaudes Biegenstralle 12 dargestellt.

Tabelle 9 Ergebnisse der Ertrags- und Wirtschaftlichkeitsrechnung einer Solaranlage auf
dem Dach des Gebaudes BiegenstraBBe 12

Technische Kenndaten

Anzahl Module 184 Stick

Anlagenleistung 51 KW peak
Energetische Analyseergebnisse

Stromverbrauch im Jahr 93.300 kWh

PV-Stromerzeugung im Jahr 53.500 kWh

Bilanzielle Deckung ca.57%

... davon Direktstromnutzung im Gebaude 32.800 kWh

... davon Direktstromnutzung in Nach- 20.700 kWh

bargebauden

Vermeidung CO,-Emissionen

gegeniiber ,Okostrom“ gem. CO,-Bilanz - t/a

der hessischen Hochschulen (0,0391 kg

CO,/kWh)

gegeniber D-Mix (0,605 kg CO/kWh) 30 t/a
Wirtschaftlichkeit

PV-Stromgestehungskosten 6,7 ct/ kWh

Annuitat 3.570 €/a

(Abschreibung und Betrieb der Anlage)

Vermiedene Strombezugskosten 10.325 €/a

Jahrlicher Beitrag zur Senkung der 5.300 €/a

Energiekosten
(Vermiedene Strombezugskosten abziig-
lich Annuitat Anlage u. Abgaben)

In der Abschlussdokumentation des Photovoltaik-Katasters fur hessische Hochschulen ist
das Gebaude der Biegenstralle 12 ebenfalls als ausgewahlter Standort analysiert (Klarle
o.J.). Die (relativ geringen) Unterschiede in den Ergebnissen dort und in diesem Konzept
sind im Wesentlichen auf die unterschiedlichen Annahmen der Berechnung zurtckzufuh-
ren. Bei der Berechnung des Photovoltaik-Katasters fir hessische Hochschulen ist die
Flache der PV-Anlage mit 230 m? geringer, der zugrunde gelegte Netzstrompreis dagegen
héher angenommen. Gegenuber dem zugrunde gelegten gemessenen Lastgang in die-
sem Konzept wurde in den Berechnungen des Solarkatasters nur ein Standardlastprofil
verwendet, was zudem ein Grund fur die unterschiedlichen Ergebnisse ist.
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10.3.2 Ubertragung der Ergebnisse auf die Philipps-Universitat Marburg

Vom Energiemanagement der Philipps-Universitat Marburg wurde eine Abschatzung der
fur PV-Anlagen nutzbaren Dachflachen vorgenommen. Dabei wurden nur solche Flachen
bertcksichtigt, die aus statischer Sicht, vom Baualter und Zustand des Daches her geeig-
net und nicht durch Dachgauben oder sonstige Dachaufbauten in ihrer Eignung einge-
schrankt sind. Demnach stehen zusatzlich zu den bereits installierten Anlagen auf Dach-
flachen noch ca. 16.500 m? fiir eine PV-Nutzung zur Verfiilgung, auf denen PV-Anlagen
mit einer Leistung von ca. 2.800 kW ., installiert werden kénnten.

Dieses Fallbeispiel zeigt, dass eine Nutzung des vorhandene PV-Potenzials auf den Da-
chern der Philipps-Universitat Marburg sowohl aus energetischer als auch wirtschaftlicher
Sicht hoch attraktiv ist. Unter der Annahme, dass die Ergebnisse der Beispielrechnung auf
das gesamte vorhandene ,nutzbare® Dachflachenpotenzial (s.0.) Ubertragen werden koén-
nen, ergibt sich der folgende potenzielle Beitrag.

Tabelle 10: Potenzieller Beitrag der PV-Eigenstromerzeugung an der Philipps-Universitat
Marburg

Energetische Analyseergebnisse
Zusatzliche PV-Stromerzeugung im Jahr 2.380.000 kWh/a

Vermeidung CO,-Emissionen

gegeniiber ,Okostrom“ gem. CO,-Bilanz der - t/a

hessischen Hochschulen (0,0391 kg CO2/kWh)

gegeniber D-Mix (0,605 kg CO2/kWh) 1.635 t/a
Wirtschaftlichkeit

Vermiedene Strombezugskosten 567.930 €/a

Jahrlicher Beitrag zur Senkung der 292.000 €/a

Energiekosten
(Vermiedene Strombezugskosten abziig-
lich Annuitat Anlage)
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10.4 Mittel- und langfristige Perspektiven

10.4.1 Erneuerbare Energien zur (Fern-)Warmeversorgung Lahnberge

Zurzeit lauft der Umbau des Uni-eigenen Heizwerks auf den Lahnbergen mit Ergédnzung
einer Biomasseanlage. Dadurch wird die Warmeversorgung auf den Lahnbergen zukunf-
tig zu ca. 80% auf der Basis erneuerbarer Energien erzeugt (siehe dazu Kapitel 6.2.2).
Damit wird ein grofder Schritt zur Senkung der CO,-Emissionen im Warmesektor der Phi-
lipps-Universitat Marburg gegangen.

Dass darUber hinaus Optimierungspotenziale bei der Fernwarmeversorgung auf den
Lahnbergen vorhanden sind, wurde im Kapitel 10.1.2 aufgezeigt. Dabei geht es sowohl
um die generelle Absenkung der Betriebstemperaturen als auch um die Optimierung von
Umlaufmengen und Temperaturvariabilitdt des Netzes. Hier konnte solare Energie wie
folgt einen Beitrag leisten. In den Sommermonaten wird ein grof3er Teil der Fernwarme
zur Erzeugung von Kalte in Adsorptionsanlagen eingesetzt. In den Monaten Juni bis Sep-
tember 2016 betrug dieser Anteil im Durchschnitt ca. 60% des Fernwarmeeinsatzes in
den Gebauden. Durch den Einsatz von Solarenergie zur Kalteerzeugung auf den Lahn-
bergen, entweder Uber PV-Stromerzeugung und den Einsatz Kompressionskaltemaschi-
nen oder Uber Solarthermie zur Netzunterstiitzung oder in dezentralen, gebaudebezoge-
nen Anlagen, kdnnten die MaRnhahmen zur Optimierung der Fernwarmeversorgung der
Lahnberge unterstitzt werden. Eine belastbare Quantifizierung dieses weitergehenden
Potenzials ist im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes nicht zu leisten. Das sollte im Rah-
men einer vertiefenden Studie erfolgen.

8.000 80%
7.000 70%
6.000 60% Netzverluste
5.000 50% .
£ = \Varme an
E 4.000 40% Hausanschlusss
tationen
3.000 30% Netzverluste
2.000 20%
= Anteil Kalte
1.000 I I I I 10%
0 0%

S 0 ¢ S D & Qv
@R Q@ P (PR T8 f

Abbildung 46: Detailbetrachtung Fernwarmenetz Lahnberge fiir das Jahr 2016
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10.4.2 Teilzentrale, hybride Versorgungssysteme

Die Energieverbrauchsstruktur der Philipps-Universitat Marburg ist — insbesondere auf
den Lahnbergen - durch einen hohen Stromverbrauch und eine hohe Kiihllast gekenn-
zeichnet. Hier bieten sich grundsatzliche Versorgungsalternativen im Sinne dezentraler
bzw. teilzentraler Systeme und einer gekoppelten Erzeugung von Warme- und Strom, ggf.
auch unter Einbeziehung von Geothermie an.

Bezogen auf den erforderlichen Endenergieeinsatz ist das ein hybrides System durch die
KWK-Anteile und die Nutzung der Geothermie deutlich effizienter als die aktuelle Energie-
versorgung an der Philipps-Universitat Marburg. Insofern ware zu untersuchen, welche
Potenziale (wirtschaftlich und hinsichtlich des Klimaschutzes) durch eine teilzentrale oder
dezentrale Versorgung unter Einbeziehung von KWK, Speicherung und ggf. Geothermie
erschlossen werden kdnnten.

Dabei sind die folgenden Restriktionen in die Betrachtung einzubeziehen:

« Hinsichtlich der Nutzung oberflachennaher Erdwarme sind die Voraussetzungen in Mar-
burg insgesamt eher ungtinstig. Die HLNUG stuft die Standorte der Philipps-Universitat
Marburg bestenfalls als ,hydrogeologisch unginstig®, tiw. auch als ,wasserwirtschaftlich
ungunstig ein (HLNUG).

Daruber hinaus haben Untersuchungen der Philipps-Universitat Marburg im Lahntal ei-
ne vergleichsweise hohe Grundwassertemperatur und hohe FlieRgeschwindigkeiten
ergeben. Im Lahntal ist also eine Nutzung des ,flachen“ Untergrundes (bis 100 m) als
geothermischer Speicher (Warmenutzung im Winter / Kéltenutzung im Sommer) nicht
moglich. Ob sich durch die Nutzung der mitteltiefen Geothermie (bis ca. 800 m Tiefe)
weitergehende Mdoglichkeiten ergeben, ware zu untersuchen. Dazu gibt das Karten-
werk der HLNUG keine Auskunfte.

« Im Lahntal sind die vertraglichen Vereinbarungen mit den Stadtwerken zum Fernwarme-
anschluss zu beachten. Diese ermdglichen eine klimafreundliche Fernwarmeversorgung
(siehe Kapitel 10.1.1), machen aber den Einsatz von Geothermie Gber Warmepumpen
zurzeit unwirtschaftlich.

« Zumindest aktuell sind die férder- und abgaberechtlichen Rahmenbedingungen fir den
Einsatz von KWK-Anlagen ungulnstig und gestalten den Einsatz von BHKW zur Eigen-
stromerzeugung aus wirtschaftlicher Sicht problematisch.

Insgesamt sind Uberlegungen zu teilzentralen, hybriden Versorgungssystemen vor dem
Hintergrund der aktuellen Umstellung der Fernwarme auf den Lahnbergen und der Opti-
mierung der Fernwarmeversorgung im Lahntal, keine kurzfristige Option. Gleichwohl soll-
ten sie in perspektivische Uberlegungen zur Optimierung der Energieversorgungsstruktur
der Philipps-Universitat Marburg einbezogen werden.
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10.4.3 Windkraftanlagen

Neben der Photovoltaik ist grundsatzlich auch die Nutzung der Windenergie zur Strom-
erzeugung — insbesondere am Standort Lahnberge - denkbar. Aus planungsrechtlichen
Grinden sind gréRere (raumbedeutsame) Windkraftanlagen auf den Flachen der Univer-
sitat nicht genehmigungsfahig. GemaR aktuellem Teilregionalplan Mittelhessen betrifft das
regelmafig Anlagen mit einer Gesamthéhe von mehr als 50m.

Gleichwohl sollte untersucht werden, ob und inwieweit kleinere (nicht raumbedeutsame
Anlagen) einen auch wirtschaftlich sinnvollen Beitrag zur Stromeigenversorgung auf
Grundlage erneuerbarer Energien fir die Philipps-Universitat Marburg leisten kann. Eine
belastbare Abschatzung der Windkraftpotenziale ist im Rahmen dieses Klimaschutzkon-
zeptes nicht leistbar.
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1 Reduktionspotenziale Mobilitat und Verkehr

Die Reduktionspotenziale fir den Verkehrssektor kdnnen aufgrund der schlechten Daten-
lage nur grob abgeschatzt werden. Emissionen entstehen durch die Beschaftigten sowohl
auf dienstlichen als auch auf Arbeitswegen. Weiterhin entstehen Emissionen durch die
Wege der Studierenden sowie Wege von Kunden und Lieferanten. Fir die Wege von Stu-
dierenden liegen lediglich Angaben zu zurtickgelegten Wegen und zur Verkehrsmittelwahl
aus einer Befragung aus dem Jahr 2011 vor (Uni Marburg 2011); die Rucklaufquote unter
Studierenden lag bei 75 Prozent, unter den Beschaftigten bei 50 Prozent.

Fir die dienstlichen Wege betragt die Jahresfahrleistung der Dienstfahrzeuge rund
600.000 Kilometer. Mit dem Flugzeug werden jahrlich rund 6 Millionen Kilometer zurick-
gelegt. Zur Nutzung des Offentlichen Verkehrs und von dienstlich genutzten Privat-Pkw
liegen keine Daten vor. Es ist davon auszugehen, dass durch das Anfang 2018 eingeflihr-
te Jobticket fir Landesbedienstete die Nutzung des Privat-Pkw flr Dienstfahrten zurick-
gehen wird bzw. bereits zurickgegangen ist. Es wird angenommen, dass mit der Umset-
zung der in diesem Konzept empfohlenen MaRnahmen und durch die Einflihrung des Job-
tickets fur Landesbedienstete der dienstliche Pkw-Verkehr um 30 bis 40 Prozent verrin-
gert werden kann.

Die hochschulbezogenen Wege der Studierenden werden (nach o.g. Studie) Uberwiegend
mit dem OPNV (45%), zu FuR (36%) oder mit dem Fahrrad (12%) zuriickgelegt. Nur rund
6% der Wege werden mit dem Auto zurtckgelegt. Aufgrund dieser geringen Bedeutung des
Autos ist das Einsparpotenzial bei den Studierenden sehr gering. Bei den Beschaftigten
hingegen ist das Auto das dominierende Verkehrsmittel (41% der universitaren Wege wer-
den damit zurlickgelegt). Im Falle, dass die in diesem Konzept empfohlenen MalRnahmen
konsequent umgesetzt werden und zusatzliche Anstrengungen von der Stadt Marburg un-
ternommen werden?', ist hier theoretisch ein hohes Reduktionspotenzial vorhanden; es wird
hier von einer Reduktion um ca. 50% der Pkw-Alleinfahrten ausgegangen. Diese Reduktion
kann auch deshalb so hoch ausfallen, weil die Arbeitswege der Beschaftigten zu einem
grofRen Teil kurz sind und weil bei einer deutlichen Verbesserung der Anbindung der Lahn-
berge mit Fahrrad und OPNV ein hohes Umstiegspotenzial vorhanden ist.

Obwohl die o.g. Einsparpotenziale im Bereich ,Mobilitdt und Verkehr* aufgrund der Metho-
dik der Energie- und CO,-Bilanz Uberwiegend nicht zu Buche schlagen (siehe dazu. Kapi-
tel 4) sollte aus Ubergeordneten Erwagungen auch an der Philipps-Universitat Marburg
verstarkte Anstrengungen zur Hebung diese Potenziale unternommen werden.

2 Aufgrund der dauerhaften Uberschreitung von Luftschadstoffgrenzwerten ist die Stadt Marburg verpflichtet, Mafinahmen

zur Verbesserung der Luftqualitdt zu unternehmen. Diese werden auch und vor allem verkehrlicher Art sein.
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In der folgenden Tabelle sind die aktuell erkenn- und bezifferbaren Potenziale fur den
Klimaschutz durch Energieeinsparung bzw. den Einsatz erneuerbarer Energien und Effi-

zienztechnologien an der Philipps-Universitat Marburg in einer Ubersicht zusammenge-

stellt. Dabei wird die in Realisierung befindliche Umstellung der Fernwarmeerzeugung
Lahnberge auf Uberwiegende Biomasse der Vollstandigkeit halber (und als wichtiger Pa-
rameter fUr die zukunftige CO,-Minderung im Warmebereich) mit aufgefuhrt.

Tabelle 11: Ubersicht iiber die aktuell erkennbaren und bezifferbaren Potenziale fiir den
Klimaschutz an der Philipps-Universitiat Marburg

Einsparung jahrliche CO,-
"genutzte Minderung
Energie" (COz-Aquivalente, bis zu)
bis zu [t/a]
Strom | Warme | P! aktuel-
Handlungsfeld Erlduterung len Emis- | nach Optimie-
[MWhia] | [MWh/a] sions- rung FW-
faktoren Versorgung
Gebaude und nut- motiviert + WRG -11.350 | -40.000| -11.840 -4.240
zungsbedinge
Energie- moderat -2.900| -6.000| -1.820 -680
Einsparpotenziale (bei Strom: nur Beleuchtung)
. Ausgehend vom aktuellen Ver-
Energiemanagement .
(incl. Betriebsoptimierung, b_ralj'Ch’ . . .
gering-/mittelinvestive die Einsparung verringert sich, wenn die Maf- -6.000 | -12.000 -3.650 -1.370
MaRnahmen, Einbindung | h@hmen zur energetischen Sanierung der
Nutzer) Gebéude oder andere verbrauchssenkende
MaRnahmen greifen.
Senkung des Primarenergiefaktors
Optimierung Fern- und der spezifischen CO,- _5.260
warme Lahntal Emissionen der erzeugten Warme '
Verminderung Netzverluste -730
Optimi E Senkung des Primarenergiefaktors
Wgr:’TTeI?lreutr;gLafe]:lr—]_ und der spezifischen CO,- -9.600
berge Emissionen der erzeugten Warme
Verminderung Netzverluste -4.700 -1.360 -380
Einsparung Fernwarme und Sub-
Ersatz "Kilte aus stitution durch effiziente dezentrale
Warme" Kélteerzeugung 750 -3.270 -930 -240
Annahme: Kompressionskalte und Einsatz
Okostrom
gggz:" gegeniiber
D-Mix "Okostrom"
Ausbau der PV | Substitution Netzbezug -2.380 -1.440 0
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Die Einsparpotenziale und insbesondere die CO,-Minderung der einzelnen MalRhahmen
beeinflussen sich gegenseitig. Insofern kdnnen die Effekte nicht einfach summiert werden.
Eine szenarienhafte Darstellung méglicher Entwicklungspfade des Energieverbrauchs und
der CO.-Emissionen der Philipps-Universitat Marburg erfolgt im nachsten Kapitel.

13 Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen

Mit den Szenarien soll die langerfristige mogliche Entwicklung des Energieverbrauchs und
der CO.-Emissionen betrachtet werden. Diese werden durch ganz unterschiedliche Fakto-
ren beeinflusst, wie z.B. die Sanierungsquote und Sanierungstiefe der Bestandsgebaude
inklusive der Optimierung der dort zum Einsatz kommenden Gebaudetechnik (RLT, Kal-
te), der Nutzung und der Optimierung der Nutzungsprozesse, der externen Warmeversor-
gung und des dazu eingesetzten Energie-Mixes, sowie der Stromerzeugung.

Beim Aufbau der Szenarien wird zweistufig vorgegangen:

Stufe 1: gebaudebezogene Entwicklungen.

Dabei werden unterschiedliche Aktivitaten zur energetischen Sanierung des Gebaudebe-
stands — aufbauend auf den Analysen zu den nutzungsbedingten Einsparpotenzialen —
unterstellt. Die Systemgrenze ist dabei das jeweilige Einzelgebaude bzw. die Summe der
Einzelgebaude wie folgt:

. Warme: Betrachtet wird hier ab Gebaudegrenze bzw. ab Ubergabestation der jahrliche
Endenergieverbrauch zur Warmeerzeugung im Gebaudebestand der Philipps-Universitat
Marburg).

« Strom: Betrachtet wird hier ab Gebaudegrenze bzw. ab Zahler der im Gebaude stattfin-
dende Stromverbrauch. Enthalten und nicht dem Warmeverbrauch zugeordnet ist hierin
auch jener eher kleine Anteil am Strom, welcher im Gebaude zur Warmeerzeugung (z.B.
zur Warmwassererzeugung) dient.

Nicht betrachtet in den Szenarien werden das leerstehende Gebaude 3070 (Altbau Che-
mie) aus den zuvor bereits genannten Grinden, sowie der Verbrauch des Fernheizwerks
(Gebaude 3090). Fur den Gebaudebestand werden getrennt nach Warmeverbrauch und
Stromverbrauch ein Trend- und ein Aktivszenario entwickelt. Dieses umfasst zunachst nur
den Endenergieverbrauch.

Stufe 2: ErschlieBung der sonstigen Potenziale

Aufbauend auf den Ergebnissen der Stufe 2 werden unterschiedliche Aktivitaten zur Nut-
zung der ,sonstigen Potenziale“ (gem. Kapitel 10) betrachtet.
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Zur Differenzierung unterschiedlicher Entwicklungspfade werden dabei ein Trend- und
Aktivszenario aufgebaut. Als Zeithorizont fur die Berechnung der Szenarien wurden die
Jahre 2015 bis 2030 betrachtet.

13.1 Annahmen
13.1.1 ErschlieBung der gebaudebezogenen Potenziale

Trendszenario Warme:

Im Trendszenario werden im Wesentlichen die bereits geplanten und angedachten Sanie-
rungen im Gebaudebestand bericksichtigt. Dem Trendszenario liegen folgende Informati-
onen des AG zugrunde, wonach:

« bis zum Jahre 2030 energetischen Sanierungen von 9 Bestandsgebauden im Rahmen
des COME-Programmes in Hessen geplant sind #

. Malnahmen an 10 weiteren Gebauden (inhaltlich nicht genauer spezifiziert) durchgefiihrt
werden sollen,

« bis zum Jahr 2025 in 4 Gebauden Umnutzungen geplant sind, welche mit einer Verringe-
rung des Installationsgrades dieser Gebaude einhergehen.

Die genannten Malinahmen verteilen sich sehr unterschiedlich auf die 4 betrachteten Ge-
baudegruppen. Weiterhin waren MaRnahmen fir die Jahre 2025 bis 2030 unterreprasen-
tiert und es ist davon auszugehen, dass durch evtl. weitere Programme Gelder bereitge-
stellt werden kdénnten. Deswegen wurden fur diese Jahre fur 4 weitere Gebaude moderate
energetische Sanierungsmaflinahmen angenommen, mit dem Effekt, dass die sich erge-
benden unterschiedlichen Sanierungsquoten in den 4 Gebaudegruppen etwas ausgegli-
chener sind.

Die fir das Trendszenario berticksichtigten Gebaude, evtl. Zuordnung zum COME-
Programm, geplante oder angenommene Malinahme, Sanierungszeitraum und GréRe der
erwarteten Energieeinsparungen sind beispielhaft in Tabelle 12 flr die nicht hoch techni-
sierten Einzeldenkmale im Bestand dargestellt. Bis zum Jahr 2030 werden hier im Mittel je
Jahr ca. 2,3% der zu dieser Gruppe gehérenden Gebaude saniert. Der Flachenanteil liegt
sogar bei 4,6 % pro Jahr. Es erfolgt somit eine Sanierung in ca. 50 % der vorhandenen
Bestandsflache dieser Gebaudegruppe. Wird flachenmalig dieser hohe Sanierungsanteil

2 hjerzu wurden vom AG die erzielbare Einsparungen sowohl fiir Warme als auch fiir Strom, bereitgestellt und der Szena-

rienrechnung zugrunde gelegt
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fortgeflhrt, sind vor dem Jahre 2050 alle Gebaude saniert, wenn auch manche nur in Tei-
len (Einzelmalinahmen).

Tabelle 12: Beispielhafte Darstellung der fiir das Trendszenario herangezogenen Annahmen

Gebdude- [Adresse Sanierungs- [MaRnahmen (teils Zeitraum Einsparungen Einsparungen
nummer progamm |Annahmen) Wirme [kWh/a] | Strom [kWh/a]
2121 |U | 09 BarfuiRerstraRe 1a, Gebaudehille, moderat, |2020- 2024 ca. 13% Beleuchtung
Institutsgebdude 7,1kWh/m2
3031 Karl-von-Frisch-StraRRe 6, COME Glaseindeckung und RLT, | vor 2020 620.400 10.000
Gewachshaus MSR, Heizung
3032 Karl-von-Frisch-StralRe 6, Gerate-, [COME Glaseindeckung und RLT, |2020 - 2024 478.200 18.750
Gewachs-, Schauhausaal MSR, Heizung
2340 |B | 10BiegenstraRe 9, Gebdudehille, moderat | vor2020 | ca.13% +ca.73% | Beleuchtung
Institutsgebdude +Warmeriickgewinnung Wérme aus Abluft| 7 1kwh/m?
2550 |F | 14 DeutschhausstraRe 12, COME Dammung Dach und 2020 - 2024 146301 0
Institutsgebaude oberste Geschossdecke,
Fenstertausch
3010 |K | 02 Karl-von-Frisch-StraRe 4, Moderate Sanierungs- 2025 - 2029 ca. 13% Beleuchtung
Institutsgebdude maRnahmen 7,1kWh/m?
2010 |G| 01 Gutenbergstrale 18, COME Fenstertausch und Ver- |2020- 2024 129.419 0
Institutsgebdude besserung Warmeschutz
2350 |B| 11BiegenstraRe 11, Moderate Sanierungs- 2020- 2024 ca. 13% Beleuchtung
Kunstgebaude malknahmen 7,1kWh/m?
2370 |B | 01 BiegenstraRe 14, COME Dammung Kellerdecke, |2020- 2024 689.000 78.426
Hoérsaalgebaude Austausch RLT-Anlagen,
LED
2800 |Erlenring 5, Studentenwerk COME 2020 - 2024 938.463 Verbrauch nicht
Dachdammung, Fassade, bekannt -> nicht
Fenster, Luftung, PV berlicksichtigt
3071 |H | 05 Hans-Meerwein-StraRe 8, Warmeriickgewinnung | 2025- 2029 | Ca.73% Warme Beleuchtung
Horsaalgebdude aus Abluft 7,1kWh/m?

Trendszenario Strom:

Das Vorgehen ist im Prinzip das gleiche, wie beim Trendszenario Warme. Es werden be-
reits berechnete Einsparungen beim Strom bei den sich im COME-Programm befindlichen
Gebauden bertcksichtigt. Sind diese Null, bleibt es beim aktuellen Verbrauchswert. Bei
den restlichen zur energetischen Sanierung ausgewahlten Gebauden wird zumindest an-
genommen, dass deren Beleuchtung auf LED-Lampen umgestellt wird (Berechnung mit
dem aus den Einzelgebauden abgeleiteten mittleren Wert der Einsparung je Nettoraum-

flache).
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Aktivszenario Warme:

Das Aktivszenario Warme baut auf dem bis zum Jahr 2030 erstellten Trendszenario
Warme auf. Es gibt hierbei 2 wesentliche Veranderungen gegeniiber dem Trendszenario,
welche zu deutlich gré3eren Verbrauchseinsparungen fihren:

a) Bei einzelnen der bisher im Trendszenario bericksichtigten Gebaude wird die ener-
getische Sanierungstiefe erhoht. Sind die durch das COME-Programm oder die rest-
lichen sanierten Gebaude im Trendszenario erreichten Einsparungen eher moderat
(z.B. bei den Einzeldenkmalen) wird fur die Gebaudehulle eine Einsparung aufgrund
der motivierten MaRnahmen berechnet. Weiterhin wird bei jenen Gebauden, bei
welchen eine Optimierung der Warmerlickgewinnung geplant war, mit dem bei den
Vergleichsgebauden 3050 und 3075 ermittelten, mittleren prozentualen Einsparpo-
tenzialen beim Restwarmeverbrauch (Luftungswarmertuckgewinnung im gesamten
Gebaude) gerechnet.

b) Daruber hinaus wird die Sanierungsrate erhdht, indem im Aktivszenario 50 % mehr
Gebaude energetisch saniert werden, als im Trendszenario geschehen. Da die Ge-
baude teils sehr unterschiedliche Flachen und Verbrauche aufweisen, wurde hierzu
fur jede einzelne Gebaudegruppe mit mittleren Bestandswerten gerechnet. Waren
z.B. im Trendszenario bis zum Jahr 2029 insgesamt 11 von 44 Gebaude in der Ge-
baudegruppe der gering technisierten Einzeldenkmale saniert worden, erhéht sich
diese Zahl jetzt um 5,5 (aufgerundet auf 6) Gebaude. Von den bisher 33 unsanier-
ten Gebauden werden die Energiebezugsflache und der Verbrauch ermittelt und ein
Referenzgebaude mit einer mittleren Nettoraumflache und einem mittleren Ver-
brauch (Warme und Strom) bestimmt. Fir 6 solcher, identischer Referenzgebaude
im Beispiel wird sodann die energetische Warmeeinsparung bestimmt. Hierzu wird
nun wiederum angenommen, dass die fir jede Gebaudegruppe spezifischen moti-
vierten MalRnahmen durchgefiihrt werden (bertcksichtigt Uber den bestimmten mitt-
leren Einsparfaktor) und im Falle der hoch technisierten Gebaude wird zusatzlich ei-
ne Optimierung der Warmertckgewinnung angenommen, berechnet mit dem bei
den Vergleichsgebauden 3050 und 3075 ermittelten, mittleren prozentualen Ein-
sparpotenzialen beim Restwarmeverbrauch (Luftungswarmertckgewinnung im ge-
samten Gebaude).

Im Aktivszenario fuhrt in allen 4 Gebaudegruppen die Erhéhung der Sanierungsrate je
nach Gruppe zu einem Anwachsen der sanierten Bestandsflache um ca. 8 — 12 % bezo-
gen auf den jeweiligen Gesamtbestand. Im Fall der Gruppe der nicht hoch technisierten
Einzeldenkmale wirden nur ca. 60 % der Bestandsflachen energetischen Sanierungs-
mafinahmen unterzogen (im Trendszenario ca. 50 %).
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Aktivszenario Strom:

Das Aktivszenario Strom baut auf dem bis zum Jahr 2030 erstellten Trendszenario Strom
auf. Es wird nun angenommen, dass auch bei jenen Gebauden des COME-Programmes,
bei welchen zuvor keine Einsparung beim Stromverbrauch erreicht wurde, ein Austausch
der bestehenden Beleuchtung gegen LED-Beleuchtung erfolgt. Weiterhin wird angenom-
men, dass bei den Gebaudegruppen mit geringer Technisierung darlber hinaus als akti-
ves Szenario eine Einsparung von 10 % (gering technisierte Gebaude weisen im grof3en
Teilen des Bestandes u.a. lokal beschrankt raumlufttechnische Anlagen und Kalteaggre-
gate auf) und bei den hoch technisierten Gebauden eine Einsparung von 25% beim Strom
erreicht werden kann (Beispiel analysiertes Gebaude 3050, abgeschatztes Einsparpoten-
zial bei durch Kuhlschranke und der Kuhlung, der dadurch erzeugten Abwarme, mit ca. 10
% des gesamten Stromverbrauchs, weiterhin Potenziale bei Teilen der Kalteerzeugung,
Drucklufterzeugung, Synergien der Nutzung, Aufbau dezentraler, bedarfsgesteuerter RLT-
Lésungen, usw.). Fallen die Stromeinsparungen im COME-Programm geringer aus, wer-
den sie durch die beschriebenen aktiveren Einsparbestrebungen ersetzt.
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Fir die Erschlieung der sonstigen Potenziale werden bis 2030 folgende Entwicklungen

unterstellt:

Handlungsfeld

Trendszenario

Aktivszenario

Energiemanagement
(incl. Betriebsoptimie-
rung, gering-
/mittelinvestive Mal3-
nahmen, Einbindung
Nutzer)

e Das Energiecontrolling incl. der
erforderlichen Zahlerstrukturen
ist vollstandig umgesetzt.

¢ Die Potenziale durch MaRnah-
men zur Betriebsoptimierung
(incl. gering- / mittel-investiver
MaRnahmen) werden zu 50 %
erschlossen.

e Malnahmen zur Einbeziehung
der Nutzer (incl. finanzieller An-
reize) werden nicht umgesetzt.

Insgesamt werden damit 50 % der

Einsparpotenziale des Ener-

giemanagements erreicht.

Die MaBRnahme wird vollstandig
umgesetzt.

Umstellung der
Fernwarme Lahn-
berge auf Biomasse

e Biomasse Heizwerk Lahnber-
ge: MalRnahme umgesetzt

e Biomasse Heizwerk Lahnberge:
MaRnahme umgesetzt

Optimierung Fern-
warme Lahntal

e Optimierung FW-Versorgung
Lahntal umgesetzt

e Optimierung FW-Versorgung
Lahntal umgesetzt

Optimierung Fern-
warmenetz Lahn-
berge

¢ Die MalRnahme ist nicht voll-
stédndig umgesetzt. Es wird le-
diglich eine Beschrankung des
Betriebes auf das DN250
Rohrnetz umgesetzt.
Dadurch werden die Netzver-
luste nur geringfligig gesenkt
(von ca. 20 % auf ca. 17%).

¢ Die MalRnahme wird vollstandig
umgesetzt (incl. Absenkung
Netztemperatur). Dadurch wer-
den die Netzverluste insgesamt
auf 10 bis 12 % reduziert.

o Es wird unterstellt, dass auf den
Lahnbergen die Kalteerzeugung
in den Sommermonaten zu 100
% auf Grundlage erneuerbarer
Energien (Strom / Solarthermie)
erfolgt. Dadurch werden in den in
den Sommermonaten, die Um-
laufmengen drastisch reduziert.

Ausbau Photovoltaik

e Bis 2030 sind 50 % des Erzeu-
gungspotenzials erschlossen.

¢ Bis 2030 sind 100 % des Erzeu-
gungspotenzials erschlossen.
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13.2 Ergebnisse der Szenarienberechnung
13.2.1 Trendszenario

13.2.1.1 Trendszenario Warme: Ergebnisse der gebaudebezogenen Szenarienbe-
rechnung

Die Resultate des Trendszenarios Warme sind in den Abbildung 47 und Abbildung 48
dargestellt.

Trendszenario Warmeverbrauch vor/nach energetischen Sanierungen
70.000.000
= Gebaudegruppe IV
60.000.000 aripe
50.000.000
K] m Gebaudegruppe I
< 40.000.000
=
K9
30.000.000
m Gebaudegruppe I
20.000.000 -
10.000.000 = Gebaudegruppe |
0 : : ;
2015 2020 2025 2029
Jahr

Abbildung 47: Trendszenario: Entwicklung des Warmeverbrauchs bis einschlieBlich 2029
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Einsparungen Warmeverbrauch nach energetischen Sanierungen
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Abbildung 48: Trendszenario: Prognostizierte jahrliche Einsparungen beim Warmever-
brauch bis einschlieBlich 2029

Die erzielten Einsparungen bis zum Jahr 2020 fallen zunéchst sehr moderat aus
(Abbildung 48). Dies liegt daran, dass keine Daten fur bereits erzielte Einsparungen zwi-
schen dem Jahr 2016 und 2018 vorlagen, als auch daran, dass einzelne fiir die Sanierung
vorgesehene Gebaude in 2018 nur noch eine reduzierte Nutzung aufwiesen, das COME-
Programm erst ab ca. 2020 hier seine volle Wirkung entfaltet und die vorliegenden Ver-
brauchswerte bei einzelnen Gebauden im Vorfeld zur Durchfiihrung der MalRnahmen nicht
auf einer Vollausnutzung (nach energetischer Sanierung) beruhen, wie sie fur die Berech-
nung der Einsparpotenziale angenommen wurden. Um die angenommene Vollauslastung
zu berucksichtigen, wurde fur diese Gebaude der errechnete Einsparungswert angesetzt.
Fir Gebaude, fir welche eine prozentuale Einsparung bestimmt wurde, flhrt dies jedoch
bei bereits vorhandenem Teilleerstand zu geringeren Einsparungswerten. Um exaktere
Werte fur den Zeitraum zwischen 2017 bis 2020 zu erhalten, bedarf es hier einer tieferge-
henden Untersuchung. Fir spatere Betrachtungszeitrdume ist wieder davon auszugehen,
dass jene hierzu vorgesehenen Gebaude im Wesentlichen genutzt werden und die Resul-
tate des Szenarios die Erwartungen wiedergeben.

Die fur die Trendszenarien erreichten Einsparungen bei der Warme lagen im Mittel Gber
alle Gebaudegruppen bei ca. 16,5%. Dieser nicht allzu hohe Wert ist nicht unerwartet, da
es sich bei den MaRnahmen teils um Einzelmalinahmen handelt und um moderate Sanie-
rungen an der Gebaudehtille bei den im Bestand befindlichen Einzeldenkmalen. Die
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héchste Einsparquote im Trendszenario ergab sich bei der moderaten Sanierung mit ca.
28,5% in der Gruppe der gering technisierten Gebaude ohne Einzeldenkmale, weil hier
bei einer moderaten Sanierung bereits die Gebaudehllle komplett gedammt werden
konnte.

13.2.1.2 Trendszenario Strom: : Ergebnisse der gebaudebezogenen Szenarienbe-
rechnung

Die Resultate des Trendszenarios Strom sind in Abbildung 49 und Abbildung 50 darge-
stellt.

Trendszenario Stromverbrauch vor/nach energetischen Sanierungen
45.000.000
40.000.000 m Gebaudegruppe IV
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o 30.000.000 ~ = Gebaudegruppe I
=
S 25.000.000 -
4
20.000.000 -
u Gebaudegruppe Il
15.000.000 -
10.000.000 -
5.000.000 - m Gebaudegruppe |
0 - ; ; ,
2015 2020 2025 2029
Jahr

Abbildung 49: Entwicklung des Stromverbrauchs bis einschlieBlich 2029
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Abbildung 50: Trendszenario: Prognostizierte jahrliche Einsparungen beim Stromverbrauch

fiir die 4 Gebaudegruppen bis einschlieBlich 2029

Die erzielten Einsparungen bis zum Jahr 2020 fallen zunachst sehr moderat aus
(Abbildung 50).Die Grunde hierfur sind die gleichen, wie zuvor beim Warmeverbrauch

erlautert.

Die fur die Trendszenarien erreichten Einsparungen beim Strom lagen im Mittel Gber alle
Gebaudegruppen bei ca. 8,7%. Dieser nicht allzu hohe Wert ist nicht unerwartet, da es
sich bei den Maflinahmen teils um Einzelmalinahmen handelt und um moderate Einspa-
rungen infolge der Umstellung auf LED-Beleuchtung. Die héchste Einsparquote im
Trendszenario ergab sich bei der moderaten Sanierung mit ca. 36,6 % in der Gruppe der
hoch technisierten Einzeldenkmale, weil hier in erheblichen Umfang eine Reduktion des

Installationsgrades geplant und in den Trendszenarien bericksichtigt wurde.
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13.2.1.3 Gesamtergebnisse Trendszenario

Zusatzlich zu den ,gebaudebezogenen® Einsparungen ergeben sich flr das Trendszena-
rio die folgenden ,sonstigen® Effekte bis zum Jahr 2030.

Tabelle 13: Gesamtergebnisse Trendszenario

Einsparung "Nutzung Energie" durch energetische Sanierung [MWh] -13.513

Warme [MWh] -10.035

Strom [MWAh] -3.478
Einsparung "Nutzung Energie" durch Energiemanagement [MWh] -6.680|

Warme [MWh] -3.910

Strom [MWh] -2.770

- Einsparung "Nutzung Energie" durch Optimierung Fernwédrmeversorgung [MWh] -2.570
o FW-Lahntal [MWh] -730
o FW-Lahnberge [MWh] -1.840
|.|=J Einsparung durch "Kilteerzeugung Lahnberge dezentral regenerativ" 0
o Warme [MWh] 0
= Strom [MWh] 0
N Summen Einsparung "Nutzung Energie" [MWh] -22.763
2 Einsparung "Warme [MWh] -16.515
Einsparung Strom [MWh] -6.248

Summe Nutzung Energie [MWh] 95.129]

Warme (incl. Verluste) 60.911

Strom 34.218

Warme (2015 = 100%) 79%

Strom (2015 = 100%) 85%
Minderung CO,-Emissionen [t CO, Aqu/a] gegeniiber 2015 -15.780
Minderung CO,-Emissionen durch MalRnahmen im Bereich "Warme" -15.780

Minderung CO2-Emissionen durch MafRnahmen im Bereich "Strom" 0
CO,-Emissionen [t CO, Aqu/a] 5.033
CO,-Emissionen: 2015=100% 24%

Geht man von einer schrittweisen Umsetzung der Mallnahmen aus, ergibt sich in der
Summe fur das Trendszenario folgendes Bild zur Entwicklung des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen (Abbildung 51 und Abbildung 52).
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Abbildung 51: Trendszenario: Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen
an der Philipps-Universitat Marburg (Absolutwerte)

Abbildung 52: Trendszenario: Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen
an der Philipps-Universitat Marburg (indiziert: 2015 = 100%)
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13.2.1.4 Aktivszenario
13.2.1.5 Aktivszenario Warme: Ergebnisse der gebaudebezogenen Szenarienbe-
rechnung

Die Resultate des Aktivszenarios Warme sind in Abbildung 53 und Abbildung 54 darge-
stellt.

Aktivszenario Warmeverbrauch vor/nach energetischen Sanierungen
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Abbildung 53: Aktivszenario: Entwicklung des Warmeverbrauchs bis einschlieBlich 2029

Im Vergleich zu Abbildung 47 (Trendszenario) fuhren die erhdhten energetischen Sanie-
rungs-Aktivitdten und die in vielen Teilen verbesserte Sanierungstiefe bei allen 4 Gebau-
degruppen zu einem deutlich schnelleren Riuckgang der Verbrauchswerte beim Warme-
verbrauch der Gebaude. Die bis einschliellich 2029 erreichte Einsparung liegt bei ca. 31
%. Noch deutlicher tritt dieses Resultat in Abbildung 54 zutage im Vergleich zum
Trendszenario (Abbildung 48). Bis zum Jahr 2029 steigen die Einsparungen gegeniber
dem Trendszenario um ca. 90 % auf ca. 19.000 MWh pro Jahr an.
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Abbildung 54: Aktivszenario: Prognostizierte jahrliche Einsparungen beim Warmeverbrauch
bis einschlieBlich 2029

In allen 4 Gebaudegruppen sind weiterhin deutliche Einsparpotenziale vorhanden. Am
groften sind diese weiterhin in der Gruppe der hoch technisierten Gebaude ohne Einzel-
denkmale. Da es in dieser Gruppe ca. jedes 3. Gebaude nach dem Jahre 2000 erbaut
wurden und nur ein eher kleineres Gebaude zur Sanierung im COME-Programm vorge-
sehen war, fallt die Sanierungsrate, bzw. die zur Sanierung vorgesehene Gebaudeflache
mit ca. 24 % der Gesamtflache (im Aktivszenario ca. 33%) eher klein aus. Aufgrund der
hohen Einsparpotenziale in dieser Gebaudegruppe (auch bei neueren Gebauden, wie das
exemplarisch ausgewahlte Gebaude 3075 zeigt), in erster Linie geschuldet dem hohen
Einsparpotenzial im Bereich der Gebaudetechnik bei der Warmerickgewinnung, sollte
man sich dieser Gebaudegruppe verstarkt annehmen. Das COME-Programm setzt seinen
Schwerpunkt im Augenblick bei kleineren bis mittelgrofien Gebauden und bei den vor-
handenen Einzeldenkmalen (6 von 9 Gebduden bei einem Bestandsanteil von ca. 45%
und einem Flachenanteil von leicht unterhalb von 40 %).
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13.2.1.6 Aktivszenario Strom: Ergebnisse der gebaudebezogenen Szenarienberech-
nung

Die Resultate des Aktivszenarios Strom sind in Abbildung 55 und Abbildung 56 darge-

stellt.
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Abbildung 55: Aktivszenario: Entwicklung des Stromverbrauchs bis einschlieBlich 2029
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Abbildung 56: Aktivszenario: Prognostizierte jahrliche Einsparungen beim Stromverbrauch
fiir die 4 Gebaudegruppen bis einschlieBlich 2029

Die erreichten Einsparungen beim Strom sind selbst beim Aktivszenario Gberschaubar.
Das gesamte Einsparpotenzial ist hier mit ca. 14 % bis einschlieBlich zum Jahr 2029 deut-
lich kleiner als bei der Warme. Der prozentual hochste Anteil an Einsparung findet mit ca.
42 % in der Gruppe der hoch technisierten Einzeldenkmale statt (ohne Einzeldarstellung),
welche das Gesamtergebnis dadurch verbessern, dass in einem Teil der Einzelgebaude
eine Umnutzung mit Reduzierung des Installationsgrads stattfindet.

Wie hier wieder deutlich aus Abbildung 56 hervorgeht, liegen die grofien theoretischen
Einsparpotenziale im Bereich der Gebaudegruppe der hoch technisierten Gebaude ohne
Einzeldenkmale. Der grol3e Stromverbrauch in dieser Gruppe ist bedingt durch die Pro-
zesse der Nutzung und dem damit zusammenhangenden zusatzlichen Kalte und Luf-
tungsbedarf.

Gegentber dem Trendszenario erhéht sich die bis einschliellich 2029 erreichte Gesamt-
einsparung beim Strom um ca. 64 % (siehe Abbildung 56 im Vergleich zu Abbildung 50).
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Zusatzlich zu den ,gebaudebezogenen® Einsparungen ergeben sich flr das Aktivszenario
die folgenden ,sonstigen® Effekte bis zum Jahr 2030

Tabelle 14: Gesamtergebnisse Aktiv-Szenario

Einsparung "Nutzung Energie" durch energetische Sanierung [MWh] -24.217

Warme [MWh] -18.743

Strom [MWAh] -5.474
Einsparung "Nutzung Energie" durch Energiemanagement [MWh] -11.770]

Warme [MWh] -6.520

Strom [MWh] -5.250

o Einsparung "Nutzung Energie" durch Optimierung Fernwédrmeversorgung [MWh] -5.430
o FW-Lahntal [MWh] -730
o FW-Lahnberge [MWh] -4.700
|.|=J Einsparung durch "Kilteerzeugung Lahnberge dezentral regenerativ" -2.520]
o Warme [MWh] -3.270
g Strom [MWh] 750
N Summen Einsparung "Nutzung Energie" [MWh] -43.937
; Einsparung "Warme [MWh] -33.963
Einsparung Strom [MWh] -9.974

Summe Nutzung Energie [MWh] 73.955

Warme (incl. Verluste) 43.463

Strom 30.492

Warme (2015 = 100%) 56%

Strom (2015 = 100%) 75%
Minderung CO,-Emissionen [t CO, Aqu/a] gegeniiber 2015 -17.020
Minderung CO,-Emissionen durch MalRnahmen im Bereich "Warme" -17.020

Minderung CO2-Emissionen durch Mafinahmen im Bereich "Strom" 0
CO,-Emissionen [t CO, Aqu/a] 3.793|
CO,-Emissionen: 2015=100% 18%]

Geht man von einer schrittweisen Umsetzung der Malnahmen aus, ergibt sich fur das

Aktivszenario folgendes Bild zur Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-

Emissionen (Abbildung 57 und Abbildung 58).
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Abbildung 57: Aktivszenario: Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen
an der Philipps-Universitat Marburg (Absolutwerte)

Abbildung 58: Aktivszenario: Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen
an der Philipps-Universitat Marburg (indiziert: 2015 = 100%)
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14 Energie- und klimapolitische Ziele fiir die Philipps-Universitat Marburg

Die Aktivitaten der Philipps-Universitat Marburg sind eingebunden in das Projekt ,CO2-
Neutrale Landesverwaltung“ des Landes Hessen. Ziel dieses Projektes ist es bis 2030
eine CO,-neutral arbeitende Landesverwaltung zu erreichen. Dazu sollen MaRnahmen in
den drei Handlungsfeldern

- Minimieren
- Substituieren
- Kompensieren

umgesetzt werden.

Die Philipps-Universitat startete in diesem Kontext zum Wintersemester 2009/10 das Pro-
jekt ,CO,-neutrale Philipps-Universitat®. Als konkretes Zwischenziel strebt die Universitat
an, bis 2020 den CO,-Ausstol’ der Universitat, der sich in 2008 auf rund 44.000 t

CO, belief, zu halbieren. Die anstehende Sanierung der Universitatsgebaude bzw. der
Neubauten unterstiitzen das Ziel einer CO,-neutralen Universitat.

Ausweislich der aktuellen Energie- und CO,-Bilanz der Philipps-Universitat Marburg

(s. Kap. 4) wurde dieses Ziel bereits im Jahr 2016 mit einem Emissionswert von knapp
Uiber 22.000 t erreicht. Ein GrofRteil dieser Minderung geht auf den Bezug von Okostrom
zuruck.

Die Szenarien-Analyse hat gezeigt, dass die bereits jetzt angelaufenen Malinahmen im

Bereich der Fernwarmeversorgung Lahntal und Lahnberge (Biomasse Heizwerk), die in
den nachsten Jahren wirksam werden, die Universitat auf dem Weg zur CO,-Neutralitat
einen weiteren grof3en Schritt nach vorne bringen werden.

Ausgehend vom derzeitigen Warmeverbrauch werden diese beiden MaRnahmen alleine
die CO,.Emissionen um Uber 14.800 t/a reduzieren. Damit wird schon ab 2022 der CO,-
Ausstol} der Universitat gegentiber 2008 um Gber 80% reduziert.

Die Potenzial- und Szenarien-Analyse hat aber auch aufgezeigt, dass noch erhebliche
Einsparpotenziale bei der Energienutzung bestehen. Durch konsequente MalRnahmen in
den Bereichen

« energetische Sanierung des Gebaudebestands
« Energiemanagement (incl. Einbeziehung der Nutzer und Etablierung von Anreizsystemen)
« Verminderung der Netzverluste (FW Lahnberge) und eine

teilweise Substitution der Kalteerzeugung aus Warme (Lahnberge)

konnte bei der ,genutzten Energie” gegeniber 2015 im Bereich Warme Gber 40% und
beim Strom um ca. 25% eingespart werden.
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Aufgrund der zuklnftig deutlich glinstigeren Emissionsfaktoren der Warmeversorgung
tragen diese Mallnahmen zwar nicht im gleichen Mal} zur Minderung des CO,-Ausstol3es

bei. Unabhangig davon, sollte sich die Philipps-Universitat Marburg aber im Sinne der o.g.

Hierarchie (Minderung — Substitution — Kompensation) das Ziel setzen, den im Aktiv-
Szenario aufgezeigten Weg der Energieeinsparung konsequent weiter zu verfolgen.

Das gilt in gleicher Weise fur die Nutzung der Potenziale zur Erzeugung von Strom durch
PV-Anlagen. Abgesehen davon, dass diese Mallnahmen — vor dem Hintergrund der Mog-
lichkeit den erzeugten Strom selbst zu nutzen — wirtschaftlich sind und so mittelfristig den
Haushalt entlasten, kann die Universitat hier auch einen weiteren wichtigen Beitrag zum
Handlungsfeld ,Substitution® leisten.

Obwohl die im Rahmen dieses Konzeptes aufgezeigte Einsparpotenziale im Bereich ,Mobi-
litdt und Verkehr aufgrund der Methodik der Energie- und CO,-Bilanz Uberwiegend nicht
zu Buche schlagen (siehe dazu. Kapitel 4), sollte aus tbergeordneten Erwagungen auch
an der Philipps-Universitat Marburg verstarkte Anstrengungen zur Hebung der Potenziale
im Bereich der Mobilitat (insbesondere der Beschaftigten) unternommen werden. Dazu
wird vorgeschlagen, das Thema Mobilitat explizit in den Kanon der Arbeitsfelder des Pro-
jektes ,COo-neutrale Philipps-Universitat* aufzunehmen.
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V. MaRnahmen zur Senkung der CO,-Emissionen

15 MaBRnahmenkatalog

15.1 Methodische Vorbemerkungen

Die Klimaschutzziele aus dem vorliegenden Klimaschutzkonzept kénnen nur bei Zusam-
menarbeit aller Hochschulakteure erreicht werden. Der Universitatsleitung, den Fachbe-
reichen und der Verwaltung kommt hierbei eine besondere Rolle zu, da sie mal3geblichen
Einfluss auf die Umsetzung der MaRnahmen ausuben konnen. Ebenso muss es das Ziel
sein, die Studierenden und MitarbeiterInnen fir eigene Beitrage zu motivieren. Nur ge-
meinsam mit allen Beteiligten kann der Ausstof3 der CO,-Emissionen an der Philipps-
Universitat Marburg wirksam gesenkt werden.

Daher wurde fur das Integrierte Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept ein umfang-
reicher Mallnahmenkatalog unter Bertcksichtigung unterschiedlicher Zielgruppen und
Handlungsfelder erarbeitet. Als Grundlage dienten die Ergebnisse der Energie- und CO,-
Bilanz sowie der Potenzialanalysen, da diese aufzeigen, wo Handlungsbedarf

und -mdglichkeiten bestehen. Zusatzlich flossen die Ergebnisse der Fachworkshops zu
den Themen Mobilitat, Energieeffizienz und Energiemanagement und den Lenkungsgrup-
pentreffen in die Erstellung des Mallnahmenkatalogs ein.
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Inhaltlich sind die MaRnahmenvorschlage in finf themenspezifische Handlungsfelder und
zwei Ubergeordnete Themenbereiche gegliedert. Diese setzen sich wie nachfolgend zu-
sammen:

Aktivierung und Beteiligung

. . Energie-
Strategisches Operatives Einspar- und konzepte/
Energie- Energie- EffizienzmaRk- Mobilitat

management 1 C1IELe L nahmen Erneuerbare
Energien

Ubergreifende MaBnahmen

Abbildung 59: Struktur des MaBnahmenkatalogs (Handlungsfelder)

Neben den sieben Handlungsfeldern sind die Maflnahmen in untergeordnete Maf3nah-
mengruppen sortiert. Die umfangreiche MalRnahmensammlung ist in Anhang 1.1 des
Endberichtes dokumentiert.

Alle in der MalRihahmensammlung beschriebenen MaRnahmen sind wichtig fur die Errei-
chung der Klimaschutzziele. Es kdnnen jedoch nicht alle Projekte gleichzeitig angegangen
werden, einige sind zudem augenscheinlich dringender als andere. Daher wurden die
Maflnahmen anhand der Kriterien:

» Bedeutung
« Umsetzungsaufwand

priorisiert.

Fur die Bedeutung einer MaRnahme sind folgende Punkte entscheidend:
« Ist die Malinahme eine notwendige Voraussetzung fiir andere Ma3nahmen?

. Zeigt die Mallnahme schnelle Ergebnisse bzw. ermdglicht die effiziente ErschlielRung von
Reduktionspotenzialen?
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. Ubt die MaRnahme eine erkennbare Signalwirkung aus oder werden mit der MaRnahme
Multiplikatoren erreicht?

« Passt die MalRnahme in besonderer Weise zum Selbstbild der Philipps-Universitat Mar-
burg?

Der Umsetzungsaufwand indiziert die Komplexitat der Malinahme und den personellen,
organisatorischen und finanziellen Aufwand, die bei Umsetzung der Malinahme entstehen.

Die Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen wurde in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber vorgenommen.

Die Mallnahmen mit hdchster Prioritat werden jeweils in einem Malihahmen-Steckbrief
ausfuhrlich dargestellt und konkretisiert (sieche dazu Anhang 1.2 des Endberichtes).

15.2 Kurziibersicht des MaBnahmenkatalogs

In den folgenden Tabellen findet sich eine Kurziibersicht aller vorgeschlagenen Maf3nah-
men. Neben dem MalRnahmentitel und der Mallhamennummer enthalt die Tabelle die
Ergebnisse der Priorisierung. Soweit es bei der MalRnahme um die Fortfihrung bereits
begonnener Aktivitaten handelt ist dies ebenso vermerkt, wie die Verzahnung mit anderen
Prozessen und Planungen.

Hieraus ergibt sich folgende Legende:

Prioritare Mallinahme

Fortfihrung bereits begonnener
Aktivitaten

Verzahnung mit anderen Prozessen und
Planungen
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15.2.1 Handlungsfeld ,,Strategisches Energiemanagement*

Das Handlungsfeld ,Strategisches Energiemanagement® (SE) ist weiter untergliedert in
die MalRnahmengruppen

« Energietechnisches Portfoliomanagement

« Finanzierung

« Plane/Programme

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber die vorgeschlagenen MaRnahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 15: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (SE); MaBnahmen-
gruppe: Energietechnisches Portfoliomanagement

STRATEGISCHES ENERGIEMANAGEMENT (SE)

MaBnahmengruppe: Energietechnisches Portfoliomanagement

SE-1 Verbesserung der Kommunikationsstruktur zwischen Prasidium und den
Fachbereichen zur Umsetzung der (baulichen) Entwicklungsplanung

SE-2 Schaffung klarer Zustandigkeiten, Organisationsstrukturen und Schnittstellen
innerhalb der Verwaltung

SE-3 Schaffung eines universitdren Netzwerks von Energiekoordinatoren unter

Einbeziehung der Fachbereiche
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in Zusammenarbeit mit

gruppe: Finanzierung

STRATEGISCHES ENERGIEMANAGEMENT (SE)

MaBnahmengruppe: Finanzierung

SE-5 Bereitstellung erforderlicher Mittel fir Mehrinvestitionen in Energieeffizienz-
und CO,-Minderungsmaflnahmen

SE-6 Erhéhung der bereitgestellten Mittel fiir die Modernisierung und Erneuerung
der technischen Infrastruktur

SE-7 Analyse von Finanzierungsmodellen fiir gering bzw. mittel-investive Mal3-
nahmen

SE-8 Studie: Einflihrung monetarer Instrumente / Anreizsysteme

SE-9 Systematische Erschlielung von Férdermitteln und ggfs. Einflussnahme auf

Fordermittelgeber bzgl. Férderbedingungen

Tabelle 17: Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (SE); MaBnahmen-

gruppe: Plane/Programme

STRATEGISCHES ENERGIEMANAGEMENT (SE)

MaBnahmengruppe: Plane/Programme

SE-10 Fortfihrung: Energetische Gebaudeuntersuchungen

SE-11 Erarbeitung detaillierter und umfassender Energiekonzepte fur die ,GroRRver-
braucher*

SE-12 Erarbeitung eines Sanierungsfahrplans und Mallnahmenprogramms (mittel-
fristige Planung, Prioritdtensetzung)

SE-13 Konsequente Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen

SE-14 Vorhalten umsetzungsreifer Planungen

Verkehr mit
W Kopfchen
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Handlungsfeld ,,Operatives Energiemanagement®

Das Handlungsfeld ,Operatives Energiemanagement® (OE) ist weiter untergliedert in die
MafRnahmengruppen

Energiemonitoring
Betriebsoptimierung
Qualitatssicherung/Erfolgskontrolle
Beratungsangebote
Berichtswesen/Kommunikation

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iber die vorgeschlagenen Mafnahmen in
den jeweiligen MaRnahmengruppen.

Tabelle 18: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (OE); MaBnahmen-

gruppe: Energiemonitoring

MaRnahmengruppe: Energiemonitoring

OE-1 Installation einer umfassenden Zahlerinfrastruktur zur detaillierten Energie-
verbrauchserfassung

OE-2 Integration vorhandener Messsysteme in ein einheitliches Energiecontrolling-
System

Tabelle 19: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (OE); MaBnahmen-

gruppe: Betriebsoptimierung

MaBRnahmengruppe: Betriebsoptimierung

OE-3

Konsequente Veranlassung und Durchfiihrung von MaRnahmen der Be-
triebsoptimierung im Rahmen von ,Betrieb und Unterhaltung®
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Tabelle 20: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (OE); MaBnah-
mengruppe: Qualitdtssicherung/Erfolgskontrolle

MaRBnahmengruppe: Qualitdtssicherung/Erfolgskontrolle

OE-4 Sicherung der energetischen Qualitat bei groRen Sanierungsvorhaben und
Neubauten durch die Begleitung der Planung, Ausfihrung und Inbetriebnah-
me

Tabelle 21: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (OE); MaBnahmen-
gruppe: Beratungsangebote

MaBnahmengruppe: Beratungsangebote

OE-5 Aufbau themen- und nutzerspezifischer Beratungsangebote

OE-6 Durchfiihrung von Schulungen (Hausmeister, Energiekoordinatoren, Mitarbei-
ter)

Tabelle 22: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (OE); MaBnahmen-
gruppe: Berichtswesen/Kommunikation

MaBnahmengruppe: Berichtswesen/Kommunikation

OE-7 Regelmafige Erstellung eines Energieberichts

OE-8 Regelmafige und zeitnahe Bereitstellung der nutzerbezogenen Energiever-
brauche
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15.2.3 Handlungsfeld ,,Einspar- und EffizienzmaRnahmen*
Das Handlungsfeld ,Einspar- und EffizienzmalRnahmen* (EEM) ist weiter untergliedert in
die MalRnahmengruppen

¢ Raumwarme-/Kalteversorgung/Klimatisierung/Liftung

e Kihlgerate
e Sonstige Stromeinsparungen

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber die vorgeschlagenen MaRnahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 23: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (EEM); MaRBnah-
mengruppe: Raumwarme-/Kalteversorgung/Klimatisierung/Liiftung

MaRnahmengruppe: Raumwarme-/Kilteversorgung/Klimatisierung/Liiftung

EEM-1 Durchfiihrung mittel-/geringinvestiver MaRnahmen (,ad hoc*)

EEM-2 Zusammenstellung der Leistungsdaten aller Klima- und Kélteanlagen

EEM-3 Warmeruckgewinnungspotenziale prufen

EEM-4 Nutzungszeiten der Liftungsanlagen prifen
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Tabelle 24: Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (EEM); MaBnah-
mengruppe: Kiihlgerite

MaBnahmengruppe: Kiihlgerate

EEM-5 Ermittlung der Leistungsdaten aller Kiihigerate (Kihlschranke, Truhen, Kii-
makammern

EEM-6 Prifung eines zentralen Kihlarchivs nach Vorbild moderner Logistiksysteme

EEM-7 Austausch von ineffizienten Kilhlschranken und Truhen

EEM-8 Einrichtung zentraler Gerateraume fir Kuihlgerate

EEM-9 Nutzerschulung fir richtigen Einsatz und Umgang mit -80°C-Kiihlgerate

Tabelle 25: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (EEM); MaRnah-
mengruppe: Sonstige Stromeinsparungen

MaBnahmengruppe: Sonstige Stromeinsparungen

EEM-10 | Ersatz ungeregelter / Giberdimensionierter Pumpen

EEM-11 | Umrlstung auf energieeffiziente/smarte Beleuchtungstechnik und -mittel

EEM-12 | Uberpriifung der Betriebszeiten elektrischer Gerate und Vermeidung von
Stand-by-Betrieb
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15.2.4 Handlungsfeld ,,Energiekonzepte/Erneuerbare Energien
Das Handlungsfeld ,Energiekonzepte/Erneuerbare Energien® (EE) ist weiter untergliedert
in die MaRnahmengruppen

o \Warmeversorgung Lahnberge
o Erneuerbare Energien

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iber die vorgeschlagenen Mafinahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 26: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (EE); MaBnahmen-

gruppe: Warmeversorgung Lahnberge

MaBRnahmengruppe: Warmeversorgung Lahnberge

EE-1 Konzept / Machbarkeitsuntersuchung: Verringerung der Fernwarme-
Netzverluste Lahnberge

EE-2 Machbarkeitsuntersuchung “solare Unterstiitzung der FW-Versorgung*
EE-3 Machbarkeitsuntersuchung ,Alternativen zur Fernwarme-Versorgung Lahn-
berge*

Tabelle 27: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (EE); MaBnahmen-

gruppe: Erneuerbare Energien

MaBnahmengruppe: Erneuerbare Energien

EE-4 Nutzung der Photovoltaik-Potenziale zur Eigenstromversorgung

EE-5 Machbarkeitsuntersuchung ,,(Klein-) Windkraftanlagen Lahnberge*

W Kopfchen
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15.2.5 Handlungsfeld ,,Mobilitat*
Das Handlungsfeld ,Mobilitat* (MO) ist weiter untergliedert in die Mallnahmengruppen

¢ Mobilitat klimafreundlicher gestalten

o Rad- und Fuldverkehr starken

o Offentlichen Nahverkehr attraktiver gestalten

o Pkw-Verkehr reduzieren und effizienter gestalten
e Zu klimafreundlicher Mobilitat informieren

¢ Organisation und Prozesse optimieren

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick (iber die vorgeschlagenen Mafnahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 28: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (MO); MaBnah-
mengruppe: Mobilitat klimafreundlicher gestalten

MaBnahmengruppe: Mobilitat klimafreundlicher gestalten

MO-1 Im Fuhrpark verstarkt E-Mobilitat nutzen

MO-2 Fuhrpark analysieren

MO-3 Telefon- und Videokonferenzen verstarkt ermdglichen
MO-4 Buchungs- und Dispositionssoftware fir den Fuhrpark einfihren
MO-5 Klimafreundliche Erreichbarkeit der Lahnberge verbessern

Tabelle 29: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (MO); Manah-
mengruppe: Rad- und FuBverkehr starken

MaBnahmengruppe: Rad- und FuBverkehr stirken

MO-6 Parksituation fiir Fahrrader verbessern

MO-7 Mobilitadtsangebote mit Nextbike erweitern

MO-8 FuBwegenetz sichtbar machen (Standort Lahnberge)

MO-9 Duschen und Waschgelegenheiten prifen und ggf. errichten

MO-10 Fahrrad-Leasing fiir Beschaftigte prifen und ggf. umsetzen

MO-11 Wichtige FuRverkehrsachsen sicherer machen
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Tabelle 30: Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (MO); MaRnah-
mengruppe: Offentlichen Nahverkehr attraktiver gestalten

MaBnahmengruppe: Offentlichen Nahverkehr attraktiver gestalten

MO-12 Anbringung elektronischer Abfahrtstafeln an wichtigen Gebauden prifen und
umsetzen

Tabelle 31: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (MO); MaBnah-
mengruppe: Pkw-Verkehr reduzieren und effizienter gestalten

MaBnahmengruppe: Pkw-Verkehr reduzieren und effizienter gestalten

MO-13 Systeme zur Forderung von Fahrgemeinschaften priifen und kommunizieren

MO-14 Lademoglichkeiten fir E-Autos installieren

Tabelle 32: Kurzibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (MO); MaRnah-
mengruppe: Zu klimafreundlicher Mobilitit informieren

MaBnahmengruppe: Zu klimafreundlicher Mobilitét informieren

MO-15 Anreiseinformationen im Internet und auf Briefpapier verbessern

MO-16 Anreiseinformationen vor Veranstaltungen kommunizieren

MO-17 Informationen zu Mobilitat zentral im Inter- und Intranet bereitstellen

MO-18 Mobilitadtskampagne entwickeln und umsetzen

Tabelle 33: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (MO); MaBnah-
mengruppe: Organisation und Prozesse optimieren

MaBnahmengruppe: Organisation und Prozesse optimieren

MO-19 Projekte zur "Klimafreundlichen Mobilitat" gemeinsam mit universitaren
Facharbeitsgruppen umsetzen

MO-20 Steuerungsgruppe bilden und Vernetzung institutionalisieren
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15.2.6  Handlungsfeld ,,Ubergreifende MaBnahmen*
Das Handlungsfeld ,Ubergreifende Manahmen® (UM) ist weiter untergliedert in die MaR-
nahmengruppen

e Leitbild und Ziele

o Klimaschutzmanagement
e Flachennutzung

o Netzwerke

¢ Beschaffung

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick (iber die vorgeschlagenen Mafnahmen in
den jeweiligen MaRnahmengruppen.

Tabelle 34: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (UM); MaRnah-
mengruppe: Leitbild und Ziele

UBERGREIFENDE MASSNAHMEN (UM)

MaBnahmengruppe: Leitbild und Ziele

UM-1 Vorschlag, Diskussion und Verankerung eines Leitbildes und von konkreten
Zielen zum Klimaschutz fiur die Philipps-Universitat Marburg

Tabelle 35: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (UM); MaRnah-
mengruppe: Klimaschutzmanagement

UBERGREIFENDE MASSNAHMEN (UM)

MaBRnahmengruppe: Klimaschutzmanagement

UMm-2 Schaffung einer Stelle fur Klimaschutz-Umsetzungsmanagement

Tabelle 36: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaRnahmen (UM); MaRnah-
mengruppe: Flachennutzung

UBERGREIFENDE MASSNAHMEN (UM)

MaBnahmengruppe: Flachennutzung

UM-3 Fortlaufende Erfassung des Status-Quo der Flachennutzung

UM-4 Optimierung der Flachennutzung
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Tabelle 37: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (UM); MaRnah-
mengruppe: Netzwerke

UBERGREIFENDE MASSNAHMEN (UM)

MaBnahmengruppe: Netzwerke

UM-5 Zusammenarbeit mit Stadt und Landkreis im Bereich Klimaschutz

UM-6 Workshops/Erfahrungsaustausch mit anderen Hochschulen

Tabelle 38: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (UM); MaRnah-
mengruppe: Beschaffung

UBERGREIFENDE MASSNAHMEN (UM)

MaBRnahmengruppe: Beschaffung

Um-7 Bildung einer Arbeitsgruppe ,Energieeffizienz/Beschaffung”

UMm-8 Beschaffungsrichtlinie fortentwickeln: Mindestanforderungen/ Energieeffi-
zienzkriterien einbauen (auch bei Dienstleistern/Zulieferern etc.)

15.2.7 Handlungsfeld ,,Aktivierung und Beteiligung“
Das Handlungsfeld ,Aktivierung und Beteiligung“ (AB) ist weiter untergliedert in die Mal3-
nahmengruppen

o Offentlichkeitsarbeit/Kommunikation
e Lehre

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iber die vorgeschlagenen Maflnahmen in
den jeweiligen MalRnahmengruppen.

Tabelle 39: Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (AB); MaBnahmen-
gruppe: Offentlichkeitsarbeit / Kommunikation

AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG (AB)

MaRnahmengruppe: Offentlichkeitsarbeit / Kommunikation

AB-1 Offentlichkeitsarbeit zum Thema Energiesparen/Klimaschutz (z.B. Infotafeln,
Internet, Partizipationsplattform)
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Tabelle: 40 Kurziibersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen (AB); MaBnahmen-

gruppe: Lehre

AKTIVIERUNG UND BETEILIGUNG (AB)

MaBnahmengruppe: Lehre

AB-2

Einbindung von Lehrveranstaltungen, z.B. als Praxisbeispiele fir:

Sozialwissenschaften: Umfragen zum Thema Klimaschutz
Okonomie: Diskussion der Anreizsysteme / Investitionsmodelle

in Zusammenarbeit mit

W Kopfchen
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V. Kommunikationsstrategie / Controlling- und Monitoring-
konzept / Verstetigungsstrategie

16 Kommunikationsstrategie

16.1 Ziele und Aufgaben

Die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts und somit die Erreichung der ambitionierten
Ziele setzt voraus, dass alle Akteuren an der Philipps-Universitat Marburg aktiv mitarbei-
ten. Daher ist es notwendig, die Umsetzung des Konzepts und die einzelnen Mallnahmen
in den einzelnen Handlungsfeldern durch eine effektive Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit zu begleiten.

Primares Ziel der Kommunikationsstrategie ist die Vermittlung der Zielsetzungen des Kii-
maschutzkonzeptes in die Breite der Universitatsgesellschaft. Dazu sollte als erster Schritt
des Klimaschutzmanagements eine entsprechende Kommunikationsstrategie (MaRnahme
AB-1) mit folgender Zielrichtung umgesetzt werden:

« Sensibilisierung, Motivierung und Mobilisierung der Universitatsangehorigen fir den Kii-
maschutz

« Schaffung eines Klimaschutzbewusstseins auf breiter Ebene

« Positionierung des Themenfeldes Klimaschutz, Energiewende und Klimaanpassung an
der Philipps-Universitat Marburg

« laufende Information zur Projektumsetzung.

Die wesentlichen Aufgaben der Kommunikationsstrategie bestehen darin:

- Impulse zu setzen,
- Informationen bereitzustellen und

- die richtigen Akteure zusammenzubringen.

Ein weiteres wichtiges Element einer zielgerichteten Kommunikationsstrategie ist die Ver-
knlipfung des Projektes mit Personen. Ein Projekt in diesem Umfang erfordert ein Ge-
sicht, eine Identifikationsfigur und eine klare positiv besetzte Botschaft. Dazu sollte eine
eindeutige Positionierung und offensive Aussage von Fuhrungspersonlichkeiten der Phi-
lipps-Universitat Marburg erfolgen. Je mehr dies gelingt, umso klarer kann das Projekt als
gemeinsame Zielsetzung in die Breite der Universitatsgesellschaft kommuniziert werden.
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16.2. Instrumente und Zielgruppen

Begleitend zur Malinahmenumsetzung des Klimaschutzkonzeptes ist eine entsprechende
Kommunikationsarbeit seitens des Klimaschutzmanagements durchzufihren. Damit soll
neben einer allgemeinen Information Uber die laufenden Aktivitdten zur Umsetzung die
Grundlage fur die Mitwirkung bei der Umsetzung sowie zur Umsetzung ,eigener Mal3-
nahmen geschaffen werden.

Erfahrungen aus anderen Prozessen zeigen, dass dabei — neben reiner Informationsver-
mittlung - insbesondere das Wecken von Motivation, sowie insgesamt eine positive An-
sprache und Besetzung der Themen, notwendige Voraussetzungen fir eine Breitenwir-
kung und Beteiligung sind. Dazu sind entsprechend Kommunikationsstrukturen aufzubau-
en, die die wesentlichen drei Ziele verfolgen:

« Information
« |dentifikation

« Motivation

Wesentliche Elemente der Kommunikationsstrategie sind:

« Schaffung eines guten, einfachen und motivierenden Zugangs zu zielgruppenorientierten
Informationen rund um energiesparendes Verhalten im Biro und Labor, Energieeffiziente
Gerate und Ausstattung, klimafreundlicher Mobilitat, etc.

« kontinuierliche ,Pressearbeit mit dem Ziel, Energie und Klimaschutz als wichtige Themen
der Philipps-Universitat Marburg in den Kdpfen zu verankern,

. Offentlichkeitswirksame Begleitung von Projekten zur Unterstitzung bei der Umsetzung
von Klimaschutzmaflnahmen,

« Organisation von zielgruppenspezifischen Aktionen und Veranstaltungen

« Angebot zielgruppenspezifischer Beratung

Bereits bestehende Aktivitaten und Institutionen sollten soweit mdglich in die Kommunika-
tion einbezogen werden. Auf dem Markt vorhandene Infomaterialien, Werkzeuge fur die
Offentlichkeitsarbeit und Webtools, wie sie im Projekt Change® auch an der Philipps-
Universitat Marburg erarbeitet wurden, sollten genutzt und auf die értlichen Verhaltnisse
zugeschnitten werden.

% siehe dazu: Forschungsprojekt: Veranderung nachhaltigkeitsrelevanter Routinen in Organisationen (change)

http://www.change-energie.de
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Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht tiber die Zielgruppen und die passenden In-
strumente der Kommunikationsstrategie.
Instrumente
Dachmarke Kampagnen Medieneinsatz Beratung
Medieneinsatz Aktionen LTI CET Information
Identifikation Information el
Erkennbarkeit Motivation
* Logo + Ausstellungen * Homepage + Effizienzberatung
+ Slogan * Wettbewerbe + Klima-Newsletter Kuhlen
* Bild- und * Infostande + Social Media * Mobilitatsmanage-
Schriftsprache * Messen * Presse ment
+ Mitmachaktionen * Flyer + Info Paket fir
+ Konferenzen * Broschiren Neuankdmmlinge
* Vortrage LI (Studierende,
+ Aktionstage Beschaftigte,
+ Baustellenbesuche Wissenschaftler
+ Mottotage L
* Sonderformate
Zielgruppen
= Aligem. Universitats-Offentlichkeit * Institutsleitung
* Universitatsleitung * Wissenschaftler und
+ Gremien sonstige Mitarbeiter
* Dekane + Studierende
+ Institutsleitung LI

Abbildung 60 Kommunikationsstrategie: Instrumente und Zielgruppen

16.3 Zustandigkeit und Ressourcen

Die Konkretisierung und Umsetzung einer Kommunikationsstrategie fir den Klimaschutz
ist eine Aufgabe, die zu den Aufgaben eines Klimaschutzmanagements gehért. Im Maf3-
nahmenkatalog wird die Schaffung einer (geférderten) Stelle vorgeschlagen. Neben der
Schaffung einer Stelle wird es auch erforderlich sein, fir diese Aktivitaten ein eigenes
Budget einzurichten, oder Mittel aus dem allgemeinen Budget fir Kommunikation und
Information daflr bereitzustellen.
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17 Controlling- und Monitoringkonzept

Mit dem Controlling- und Monitoringkonzept soll kunftig Uberpruft werden, ob die Ziele des
Klimaschutzkonzepts erreicht und in welchem Umfang die MalRnahmen des Konzepts
umgesetzt werden. Die zentralen Fragen sind:

« Lauft der Ubergeordnete Umsetzungs- und Beteiligungsprozesses?

« Werden die vereinbarten EinzelmalRnahmen umgesetzt?

« Welche Ergebnisse werden erzielt?

Dazu wird ein praxistaugliches Controllingkonzept benétigt, das mit verhaltnismafig ge-
ringem Aufwand integrierbar ist, so dass es regelmafig durchgeflihrt werden kann.

Abbildung 61 Grundziige zum Controlling und zur Evaluierung in Anlehnung an ISO 50001 /
14001 (kontinuierlicher Verbesserungsprozess)

Das Controlling und die Evaluierung der Klimaschutzaktivitaten sollte in Anlehnung an die
in ISO 50001 (Energiemanagementsysteme) beschriebene Vorgehensweise erfolgen: es
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geht dabei nicht nur um einen Soll-/Ist-Vergleich sondern vielmehr um eine Steuerung-
und Koordinierung im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses.

Grundlage der Norm ist der PDCA-Zyklus (plan/planen -> do/einfiihren und umsetzen ->
check/iberwachen, messen und analysieren -> act/korrigieren).

Die Einfuhrung und Betreuung des Systems ist Aufgabe des Klimaschutzmanagements.

17.1. Uberwachung, Messung und Analyse

Fur das Controlling des Integrierten Klimaschutzkonzepts werden die folgenden Bestand-
teile empfohlen:

4. Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz
5. Indikatoren-Analyse

6. Mallnahmen-Monitoring

Nachfolgend werden die einzelnen Punkte erldutert.

Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

Mit Hilfe der fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanz kann auch in Zukunft die Entwick-
lung der Energieverbrauche, der Energie-erzeugung sowie der CO,-Emissionen analysiert
werden. Das ist insbesondere deshalb wichtig, damit regelmafig ein Gesamtuberblick
uber die klimarelevanten Faktoren dargestellt und die Erreichung der gesetzten Ziele
Uberprift werden kann.

Die Energie-und CO,-Bilanz fir die Philipps-Universitat Marburg wird bereits jetzt jahrlich
fortgeschrieben (siehe Kapitel 4). Damit ist bereits ein wichtiges Element des Controlling-
und Monitoring-Konzeptes implementiert.

Indikatoren-Analyse

Aufbauend auf der Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz soll eine Indikatoren-
Analyse durchgefihrt werden, die aufzeigt, wie die Entwicklung in verschiedenen Berei-
chen vorangeht. Fir die Auswahl geeigneter Indikatoren kann u.a. der erste Fortschritts-
bericht zur Energiewende des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie herangezo-
gen (BMWi 2015). Dieser fuhrt eine umfangreiche Liste von Indikatoren fur das Monitoring
der bundesweiten Energiewende. Auf Grundlage dieser Liste wurden diejenigen Indikato-
ren ausgewahlt, die fir die Fragestellung relevant sind bzw. weitere relevante Indikatoren
erganzt (siehe Tabelle 41).
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Ausgehend vom aktuellen Stand kann zuklnftig anhand der Indikatoren die Entwicklung
in der Philipps-Universitat Marburg abgebildet werden. Teilweise geschieht das bereits
jetzt in den Berichten zur Energie- und CO,-Bilanz.

Tabelle 41 Indikatoren fiir das Monitoring des Klimaschutzkonzepts

Nr. Indikator

Anzahl Studierende

Anzahl Beschaftigte

Flachen (Aufteilung gem. DIN 277-1)
Flachennutzung

a b~ WwN -

Bestand an Fahrzeugen nach Fahrzeugklassen

Energieeinsatz

6 Endenergieverbrauch nach Energietragern
7 Genutzte Energie nach Anwendungsart
8 Genutzte Energie nach Verbrauchern

Kennzahlen / Energieeffizienz

9 Spezifischer Energieverbrauch (je Studierenden und je m? NRF)

10 je Gebaude: flichenbezogener, spezifischer Energieverbrach (getrennt nach War-
me, Kalte und Strom)

11 je Nutzer: flachenbezogener, spezifischer Energieverbrach (getrennt nach Warme,
Kalte und Strom)

12 Netzverluste (absolut, Anteil bezogen auf eingespeiste Warme, spez. Verlustleis-
tung [W/m])

13 Erzeugungsverluste absolut (Anteil bezogen auf eingesetzte Endenergie)

Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

14 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung nach
Technologien (absolut, Anteil am gesamten Stromverbrauch); getrennt nach Erzeu-
gungsart

15 Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung nach
Technologien (absolut, Anteil am gesamten Stromverbrauch); getrennt nach Erzeu-
gungsart

Treibhausgasemissionen

16 CO,-Emissionen insgesamt
17 CO,-Emissionen je Anwendungsart / Verbrauchssektor
18 Vermiedene CO,-Emissionen (nach MaRnahmen / Handlungsbereichen)

Fur die Fortfihrung der Energie- und CO,-Bilanz sowie fir die Indikatoren-Analyse ist das
Energiemanagement zustandig.
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MaRnahmen-Controlling

Das Maflinahmen-Controlling dient dazu, die Umsetzung der vorgeschlagenen Mal3nah-

men des Integrierten Klimaschutzkonzepts zu Uberprifen. Dabei wird jahrlich analysiert,

welche MalRnahmen bereits umgesetzt wurden oder sich in der Umsetzung befinden und
wie erfolgreich diese waren beziehungsweise sind.

Zur Bewertung einzelner Mallnahmen gibt es ,harte” Indikatoren, wie zum Beispiel die
eingesparte Energiemenge oder die Anzahl von durchgefiihrten Informationsveranstaltun-
gen sowie weiche Indikatoren, wie beispielsweise die Resonanz der Teilnehmer oder der
Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters. In den MaRnahmensteckbriefen ist jeweils
dargestellt, wie und anhand welcher Indikatoren das MalRnahmen-Controlling erfolgen
soll.

Bei der Planung und Umsetzung von Mal3nahmen ist frihzeitig darauf zu achten, dass die
jeweiligen Verantwortlichen mit dem Controlling vertraut gemacht werden und dass ihnen
diese Aufgabe Ubertragen wird.

Fur das MaRnahmen-Controlling ware das Klimaschutzmanagement verantwortlich.

17.2. Zielanpassung / MaBnahmenanpassung

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse kdnnen Malinahmen verbessert und erganzt
werden. Zudem wird bei einer Gesamtschau der umgesetzten Mallnahmen ersichtlich, in
welchen Bereichen die Philipps-Universitat Marburg besonders stark ist und wo mdglich-
erweise verstarkter Handlungsbedarf besteht.

Bei Bedarf werden Vorschlage zur Zielanpassung sowie zur Modifizierung der Strategie
erarbeitet, neue MaRnahmenvorschlage entwickelt und/oder Vorschlage zur Uberarbei-
tung der Organisationsstrukturen gemacht.

Auch fur die Erarbeitung von Vorschlagen zur Zielanpassung / Mallnahmenanpassung
ware das Klimaschutzmanagement zustandig.

17.3. Klimaschutzberichterstattung

Wesentliches Element des Klimaschutz-Controllings ist ein jahrlicher Klimaschutzbericht.
Um den Prozess zu verstetigen, wird der Klimaschutzbericht in das Themenraster der
Sitzungen der zustandigen Gremien eingeplant.

Der Klimaschutzbericht soll in knapper und pragnanter Form die Aktivitaten des vergan-
genen Berichtszeitraums beschreiben, einen Ausblick auf die MalRnahmen der nachsten
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Periode geben und die Ergebnisse des MalRnahmen-Controllings sowie periodisch die
Entwicklung der Energie- und CO,-Bilanz und der darauf aufbauenden Indikatoren-
Analyse darstellen.

Zielgruppe des Berichts sind sowohl Entscheidungstrager der Philipps-Universitat Mar-
burg als auch die allgemeine (Hochschul-) Offentlichkeit.

17.4. Personalbedarf, erforderliche Investitionen

Fur die Umsetzungsphase des Klimaschutzkonzeptes wird empfohlen, eine Stelle flr ein
Klimaschutzmanagement neu zu schaffen (siehe dazu Manahme UM-2 und Kapitel 18).
Fur eine derartige Stelle kann flr drei Jahre (plus zwei Jahre fiir ein Anschlussvorhaben)
eine Forderung im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative beantragt werden.

Fur das MaRnahmen-Controlling und die Berichterstattung ist das Klimaschutzmanage-
ment zustandig und es ist pro Jahr ein Aufwand von etwa 15 bis 20 Personentage zu ver-
anschlagen. Die Energie- und CO,-Bilanz wird bereits aktuell jahrlich fortgeschrieben; hier
entsteht also kein zusatzlicher Aufwand.

Fur die vollstandige Umsetzung des Controlling-Konzepts sind weiteren Investitionen in
die Zahlerinfrastruktur erforderlich. Die Arbeiten zum Ausbau der Zahlerinfrastruktur lau-
fen derzeit und werden im Rahmen des Infrastukturentwicklungsbudget der Landesregie-
rung geférdert. Darlber hinaus hat die Philipps-Universitat Marburg zur Detailanalyse der
Liegenschaftsbestande und zur Bildung der Energiekennzahlen ein weiteres Projekt bean-
tragt. Hier werden nicht nur Flachendaten aufgenommen und gepruft sondern neben der
technischen Ausstattung auch die Gerateausstattung der Gebaude aufgenommen. Er-
ganzend zur Zahlerstruktur werden so die Daten zusammen gefuhrt die fur die Vertiefung
des Controllings und die Umsetzung von Anreizsystemen bendtigt werden.

Eine Energiemanagement-Software, mit der auch wesentliche Punkte der Indikatoren-
Analyse erledigt werden kénnen, ist bereits beim Dezernat IV - Gebdudemanagement und
Technik im Einsatz.
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18 Vorschlage fiir die Organisation des Umsetzungsprozesses / Versteti-
gungsstrategie
Die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes fur die Philipps-Universitat Marburg kann nur
dann erfolgreich sein, wenn viele Akteure in den verschiedenen Handlungsfeldern aktiv
daran mitwirken und die Umsetzung koordiniert wird. Die Umsetzung der vorgeschlage-
nen MalRnahmen muss teilweise auf3erhalb des direkten Einflussbereich der Universitats-
verwaltung, entweder in den Fachbereichen und Instituten oder durch Dritte (z.B. die
Stadt Marburg) erfolgen. Die Universitatsverwaltung kann daher bei der Umsetzung der
MafRnahmen haufig nur initiierend, informierend und beratend wirken. Daher wird es eine
wesentliche Aufgabe bei der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes, das Thema ,Ener-
giewende und Klimaschutz* dauerhaft prasent zu halten und die relevanten Akteure zu
motivieren, zu beraten und die Aktivitaten zu koordinieren.

Damit diese Wahrnehmung der Aufgaben zur Umsetzung des Konzeptes gewahrleistet
werden kann, muss das Thema Klimaschutz sowohl organisatorisch als auch institutionell
verankert und mit ausreichend personellen und finanziellen Mitteln ausgestattet werden.

Die Aufgabe der Gesamtkoordination zur Umsetzung des Klimaschutzkonzep-
tes sollte — wie auch die Erstellung des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes —
beim Dezernat IV (Gebaudemanagement und Technik) angesiedelt werden.

Im MalRnahmenkatalog wurde weiterhin vorgeschlagen, unter Vorbehalt einer
Foérderung durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, und nukle-
are Sicherheit (BMU) eine oder mehrere Stellen fur ein ,Klimaschutzmanage-
ment* (KSM) zu schaffen.

Dies ist im Rahmen der BMU Klimaschutzinitiative férderfahig (bis zu 3 Jahre
Grundfinanzierung, ggf. Verldngerung). Voraussetzung fur die Forderfahigkeit
ist ein zur Umsetzung beschlossenes integriertes Klimaschutzkonzept.

Eine weitere formelle Voraussetzung flur die Férderung von Stellen fir das
Klimaschutzmanagement ist der Beschluss zum Aufbau eines kontinuierlichen
Klimaschutz-Controllings.

Die Einfuhrung eines Klimaschutz-Controllings und die regelmafige Berichter-
stattung in den universitaren Gremien ist — unabhangig davon, dass es zur
Forderfahigkeit beitragt — auch von der Sache her ein wichtiges Element der
Umsetzungs- und Verstetigungsstrategie.
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Dem Klimaschutzmanagement kdmen insbesondere folgende Aufgaben zu:

« Koordinierung der Energie- und Klimaschutzaktivitaten

« Einbindung weiterer Akteure / Netzwerkarbeit / Schnittstellenfunktion zwischen Universitat,
Stadt und Kreis sowie sonstigen regionalen und Uberregionalen Akteuren (fur die Themen,
die sich aus der Umsetzung des KSK ergeben)

. fachliche Betreuung der Gremien

« Begleitung und Koordination der Aktivitaten Dritter, Férderung von Netzwerken
« Fortentwicklung des MalRnahmenkatalogs

« Eruierung von Finanzquellen und Akquisition von Fordermitteln

« Zentrale Anlaufstelle flr alle universitdren und auf3eruniversitaren Akteure zur Umsetzung
des Klimaschutzkonzeptes

« Erstberatung der Akteure zu Férdermittelquellen im Bereich Energie / Klimaschutz / Mobili-
tat

. Offentlichkeitsarbeit zum Klimaschutz / Ausgestaltung und Durchfiihrung von Klimaschutz-
aktionen

« Aufbau Klimaschutz-Controllings

« Herausgabe eines jahrlichen Energie- und Klimaschutzberichts

Fir die Umsetzung der MalRhahmenvorschlage aus dem Handlungsfeld
»-Energiemanagement®, ist darlber hinaus dauerhaft die Bereitstellung ausrei-

chender finanzieller und personeller Kapazitaten erforderlich.

Aktuell ist das Energiemanagement mit 3 Stellen ausgestattet. Damit hat sich seit 2016
die Situation an der Philipps-Universitat Marburg deutlich verbessert. Die Empfehlungen
aus dem kommunalen Energiemanagement gehen aber davon aus, dass bei der Grolken-
ordnung des Energieverbrauchs der Philipps-Universitat Marburg im Energiemanagement
eine deutlich héhere Stellenanzahl angemessen ware (siehe folgende Abbildung).
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Abbildung 62 Empfehlungen aus dem kommunalen Energiemanagement zur erforderlichen
Mitarbeiterzahl

Die Analysen im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes haben aufgezeigt, dass ein erhebli-
cher Anteil des Energieverbrauchs durch forschungsbezogene Aktivitaten in den Fachbe-
reichen und Instituten erzeugt wird. Hier werden grof3e Potenziale zur Senkung des Ener-
gieverbrauchs gesehen. Die ErschlieBung dieser Potenziale kann aber nur begrenzt von
der Universitatsverwaltung (konkret durch das zentrale Energiemanagement) erfolgen.
Vielmehr muss in den Fachbereichen Zustandigkeiten und Knowhow geschaffen werden,
das das zentrale Energiemanagement erganzt.

Daher wird die Schaffung eines universitaren Netzwerks von Energiekoordina-
toren unter Einbeziehung der Fachbereiche als wichtiges Element der Umset-
zungs- und Verstetigungsstrategie angesehen.

Zur Bindelung von Informationen Uber die Energieverbrauche, den Ressourceneinsatz
und die energierelevanten Planungen und Handlungsmoglichkeiten der Fachbereiche und
sonstigen Einrichtungen sollten auf geeigneter Ebene (je nach Relevanz und Gréle: Insti-
tut, Fachbereich) Energiekoordinatoren benannt werden. Diese dienen dem Energiema-
nagement der Hochschulverwaltung und der Fachbereichsleitung als Ansprechpartner.
Des Weiteren sollen durch den Austausch in einem Energiekoordinatoren-Netzwerk Sy-
nergien erkannt und Best Practice-Lésungen angewandt werden. Das tragt im Ubrigen
wesentlich zur Umsetzung der EMA-Hessen an der Philipps-Universitat Marburg bei.
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