Klimaschutzkonzept
der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg

Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

FREIBURG



Klimaschutzkonzept

T
LA

nachhaltige
universitatfreiburg

Titelbild: Botanischer Garten
Foto: Thomas Kunz

Inhaltsverzeichnis
ZUSAMMENTASSUNG ...ttt ettt ettt e e a bbbt e e e e bbbt e e e st a e e e e annneeee s 2
R =11 1= (8] o o PSR 4
2. Methodisches Vorgehen: Datenerfassung, Bilanzierung, Beteiligung. ...........cccoccceee. 6
b 0 F= Y 4 oY o =TT U ' SRR 6
2.2 Untersuchungsrahmen / Gebaudetibersicht ..........cccociriiiiiriinncs e 6
2.3 Beteiligung von AKEEUIr* iNNEeN ........cooi i s sn e e e mn e s 8
3. Status Energie (IST-ANAIYSE) ......coiuiiiiiiiiiie e 9
3.1 Bestandsbeschreibung.........cccoieiiiiiniii i ———— 9
3.2 Beschreibung der ENergieversorgung.......cccccuiemminsesinssssssss s ssssss s ssss s sssssssssssees 1"
3.3 ENergieVerbrauCq...... .. n e e e nn e e e e e nnnnens 12
3.4 Energetische Ausgangs-Situation 1990 / Status 2020 (Energie- und CO,-Bilanz)......... 14
4. Energetische Ziele 2030 / 2050 und LEItSAtZE ......ccvvvvveiiiiiiiiieiiie e 18
4.1 Grundlage fiir die ZielSetzung..........cccvcimiriiminirin i ——————— 18
4.2 LeItSAtZO ..iiueeiieie i 20
4.3 Ziele 2030 / 2050 ......coceeeeerreererseeresssesseassesseessessnes s asne s s asse e s e sne et e easann e s e e ne e s nenenennannenennannen 20
5. Potenziale UNd SZENAIIEN. ........cccuiiiiiiiiii e 22
5.1 Potenziale........cccuviiiiiiiiiiii 22
LI 7 =Y =T 1 o 26
5.3 Bewertung der SZeNAri€n ........cccceiriiminineeinir s 30
5.4 Grobe Abschéatzung der Investitions(mehr)kosten..........cccccciiiiiiiniie e 32
5.5 FOrdermogliChKeiten.........ccciieiiiiiiiirir i 33
6. LeUChtturm-Projekte .......ooooeiiiieeee e e e 34
6.1 Klimaneutraler Neubau fiir die UNR .........ccooiiiiinrininir e 34
6.2 Kéltebereitstellung mit minimalem Stromverbrauch im Kéltering ........cccccvevereiicnncneen. 37

6.3 Emissionsarme Bereitstellung von Warme im Institutsviertel, im Zentrum und am

FIUGPIatZ-Areal ......ccceeiieii i 38
7. KommuniKationSSIrategie .........coviiiiiiiiieiiie e 40
7.1 Ziele und Aufgaben ... ———————————— 40
4727 A =Y Lo T o Y- T 40
7.3 Instrumente und MaBnahmen ... ————— 41
8. CoNtrolliNg-KONZEPL ... ..eiiiiiiiiiiee et s e e aeee e 43
9. Fazit UNA AUSDIICK. ...t 44
AbDBIldUNGSVEIrZEICANIS ... e e e e e 47
ANNANGSVEIZEICNNIS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e eaan 47

[0 2T o] =TT U] o o [P PPPPPPPPPTPRI 49



Klimaschutzkonzept

Zusammenfassung

Der Klimawandel ist eine der gréften Herausforderungen der heutigen Zeit. Es ist daher wichtig,
Klimaschutz und Nachhaltigkeit nicht nur in Forschung und Lehre zu integrieren, sondern dieses Wissen
auch im Universitatsbetrieb umzusetzen und als Vorbild zu dienen.

Die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg hat die Initiative ergriffen, ein Klimaschutzkonzept mit klaren Zielen
und effektiven Malinahmen zur Verbesserung ihrer CO,-Bilanz zu entwickeln. Zur Unterstltzung des
Projektteams (SUN2, Stabsstelle Sicherheit, Umwelt und Nachhaltigkeit und D4.4 Energie-, Flachen- und
Hoérsaalmanagement) hat die Universitat ein externes Beratungsunternehmen beauftragt (Energie Service
LaR Lideking) um das Klimaschutzkonzept auszuarbeiten.

Ziel des Klimaschutzkonzepts der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg ist, den Rahmen fir das zukiinftige
Handeln in Hinblick auf klimarelevante Emissionen festzulegen.

Die im Klimaschutzkonzept dargelegten Szenarien greifen die Vorgaben der Bundespolitik und der
Landespolitik zur Reduktion von klimarelevanten Emissionen bis zum Jahr 2030 und bis zum Jahr 2045
auf und konkretisieren sie fur die Albert-Ludwigs-Universitat in Form eines Klimaschutzplans 2030/2045.
Ziel ist, die CO,-Emissionen der Albert- Ludwigs-Universitat Freiburg bis zum Jahr 2030 um mindestens
65%, bis zum Jahr 2040 um mindestens 88% zu senken (bezogen auf das Jahr 1990) und bis zum Jahr
2045 die Klimaneutralitat zu erreichen.

Das Klimaschutzkonzept beinhaltet die Festlegung von Minderungszielen bezogen auf die Energie-
verbrauche der Universitat. Im Rahmen von Minderungsstrategien werden Malkhahmen sowie die dafir
bendtigten Investitionen beschrieben. Die MaRnahmen stellen einen konkreten Leitfaden fir zukinftige
Entscheidungen und Handlungen bei der Nutzung von Gebauden an der Albert-Ludwigs-Universitat dar.
Dariber hinaus sollen Leuchtturm-Projekte mit Strahlkraft iber die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
hinaus benannt werden, in denen exemplarisch und auf zukunftsorientierte Weise die Dekarbonisierung
der Gebaudenutzung umgesetzt wird.

Die Strategie- und MalRnahmenentwicklung fir die Bereiche Mobilitat und Beschaffung werden von der
Universitat in einer zweiten Phase gestaltet und durchgeflihrt.

Das Klimaschutzkonzept dient der Albert-Ludwigs-Universitat als Grundlage fir ein nachhaltiges Klima-
schutzmanagement und schafft dartiber hinaus den Bezugspunkt fur das zukulnftige Controlling der
Klimaschutzaktivitaten.

Die vom Rektorat der Albert-Ludwigs-Universitat bereits 2006 verabschiedeten Umweltleitlinien wurden
2020 aktualisiert und nennen Klimaneutralitat als bedeutendes Ziel. Das Klimaschutzkonzept knlpft daran
an und setzt den Handlungsrahmen fir die Umsetzung konkreter MaRnahmen fir alle Beteiligten. Damit
Ubernimmt das Klimaschutzkonzept eine Schlisselrolle in der Kommunikationsstrategie zum Klimaschutz an
der Universitat.

In einem umfassenden Beteiligungsprozess wurden die Treibhausgas-Bilanz der Universitat in den Bereichen
Energie, Gebaudenutzung, IT sowie Beschaffung erstellt, Potenziale zur Reduzierung und Vermeidung
von Treibhausgasen erarbeitet sowie ein umfangreiches MaRnahmenprogramm zum Heben dieser
Potenziale beschrieben.

Durch die Umsetzung dieses Handlungsprogramms wird die Albert-Ludwigs-Univer-sitat einen wichtigen
Schritt zur Reduzierung der Folgen des Klimawandels am Standort Freiburg gehen, um auch zukinftig
attraktive Bedingungen fur Studierende, Lehrende und Mitarbeitende anbieten zu kénnen, bei gleich-
zeitiger Reduzierung des CO,- Fuabdrucks.
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1. Einleitung

Bei der UN-Klimaschutzkonferenz 2015 in Paris einigten sich 197 Staaten auf ein globales Klimaschutz-
abkommen. Davon abgeleitet wollte die Bundesrepublik Deutschland die Treibhausgas-Emissionen bis
zum Jahr 2020 um mindestens 40 % gegeniber dem Stand von 1990 senken. Dieses Ziel wurde knapp
erreicht'. Im Klimaschutzgesetz vom 24.06.2021 geht die Bundesrepublik deutlich Giber die Ziele des
Klimaschutzplans 2050 aus dem Jahr 2016 hinaus. Es werden ehrgeizige Minderungsziele flr das Jahr
2030 (-65 %) sowie fur das Jahr 2040 (-88 %) angestrebt. Im Jahr 2045 soll flr die Bundesrepublik
Deutschland die Klimaneutralitat erreicht werden?.

Ausgehend von den im Klimaschutzplan aufgestellten Rahmenbedingungen erfolgte in den letzten Jahren
schrittweise die politische Umsetzung im Rahmen von Gesetzen u.a. zur Verbesserung der Energie-
effizienz, zum Ausbau regenerativer Energien, zur Belastung von fossilen Brennstoffen bis hin zum
Kohleausstieg. Ziel dabei ist die Transformation der Energieerzeugung und —nutzung hin zu emissions-
freien Energien und bestmdglicher Energie-Effizienz (Dekarbonisierung).

Die Stadt Freiburg schreibt ausgehend von bundes- und landespolitischen Vorgaben und Rahmen-
bedingungen kontinuierlich ihr Klimaschutzkonzept fort. Darin werden die Ziele fir Bund und Land in
MaRnahmenfelder der Stadt konkretisiert.

Im September 2021 hat die Regierung des Landes Baden-Wirttemberg neue Klimaziele formuliert:
Baden-Wdrttemberg soll bis spatestens 2040 klimaneutral sein, die landeseigenen Immobilien bis 2030.
Dazu hat die Landesregierung ein Klimaschutz-Sofortprogramm aufgesetzt, das ab 2022 umgesetzt
bzw. eingeleitet sein soll. Es dient als Vorgriff flr ein novelliertes Klimaschutzgesetz, dass bis Ende
2022 realisiert sein soll. In der Folge dessen sollen auch die Ziele der Universitat Freiburg angepasst
werden3.

Die Motivation der Universitat Freiburg zur Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes inklusive der
Evaluierung technischer und wirtschaftlicher Potenziale sowie Malnahmen zur Minderung von Treib-
hausgasen vor Ort ist es, einen nachhaltigen Beitrag zum regionalen und damit auch weltweiten Klima-
schutz zu leisten.

Ziele des Klimaschutzkonzeptes sind die Darstellung der Energie und CO,-Bilanz der Universitat, die
Definition konkreter MalRnahmen zur Senkung der CO,-Emissionen, der Aufbau eines Klimaschutz-
managements zur dauerhaften Verankerung in der Universitat sowie die Erarbeitung von Klimaschutz-
Leitsatzen mit konkreten Klimaschutzzielen.

' Pressemitteilung des BMU gemeinsam mit dem UBA vom 16.03.2021, Klimaschutz, 40,8 % Riickgang
der Treibhausgas-Emissionen seit 1990

2 Klimaschutzgesetz der Bundesrepublik Deutschland, im Bundestag am 24.06.2021 verabschiedet, sowie
Klimaschutzplan 2050 der Bundesrepublik Deutschland, BMU, 1.11.2016

* Klimaschutz mal sieben: Das wollen wir erreichen®, www.energiewende.baden-wuerttemberg.de

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden zahlreiche Statusgruppen der Universitat durch Stakeholder-
Workshops und Interviews eingebunden, die einen Beitrag zum Klimaschutz leisten kbnnen: Studieren-
de, Lehrende, die Hochschulverwaltung, Beschéftigte der zentralen Einrichtungen und Fachbereiche
sowie externe Personen, zum Beispiel der staatlichen Vermégens- und Hochbauverwaltung Baden-
Wirttemberg sowie des Universitatsklinikums Freiburg.

Die inhaltliche Umsetzung des Projektes erfolgte auf Grundlage der ,Richtlinie zur Férderung von
Klimaschutzprojekten im kommunalen Umfeld* vorgegebenen und durch die Universitat konkretisierten
Rahmenbedingungen.

Das Klimaschutzkonzept soll der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg als belastbare Planungsgrundlage
fur die kurz-, mittel- und langfristige Umsetzung von, aus Sicht des Klimaschutzes, sinnvollen MaRnahmen
dienen.

Das Klimaschutzkonzept umfasst nicht alle klimarelevanten Handlungsbereiche der Universitat. Die
Bereiche Mobilitat und Beschaffung werden von der Universitat in einer zweiten Phase betrachtet.

Grundlage des Konzepts ist eine Bestandsaufnahme des Ressourcenverbrauchs und der daraus
resultierenden CO,-Emissionen. Dazu wurden die Energieverbrauche und CO,-Emissionen aller
Liegenschaften der Albert-Ludwigs-Universitat und deren Entwicklung von 1990 bis 2020 entsprechend
ermittelt und berticksichtigt (siehe Kapitel 3).

Aufbauend darauf wurden Potenziale zur Vermeidung, Reduzierung und Kompensation von CO,-
Emissionen ermittelt. Mit Hilfe verschiedener Szenarien wird in unterschiedlichen Entwicklungspfaden
bis zum Jahr 2045 dargestellt, wie die vorhandenen Potenziale tatsachlich umgesetzt werden kénnen
und welche Ergebnisse daraus resultieren (siehe Kapitel 5).

Dabei steht der Entwicklung im Basis-Szenario das Ziel-Szenario mit deutlich verstarkten Klimaschutz-
aktivitaten auf allen Handlungsebenen gegeniber (siehe Kapitel 5.2.). Die Szenarien dienen als Grund-
lage fur die Formulierung von Klimaschutzzielen (siehe Kapitel 4). Die Klimaschutzziele sind auch
Grundlage der gemeinsam mit Akteur*innen der Albert-Ludwigs-Universitat erarbeiteten Leitsatze.

Basierend auf der IST-Analyse und den Szenarien wurden unter Beteiligung der Akteur*innen vor Ort
Maflnahmen und Leuchtturm-Projekte erarbeitet und bewertet (sieche Kapitel 6). Das erarbeitete
MalRnahmenprogramm fiir die Klimaschutzaktivitaten der nachsten Jahre wird durch verschiedene Vorschla-
ge zum Umsetzungsprozess erganzt (sieche Kommunikation und Controlling-Konzept in Kapitel 7 und 8).

4 Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten
im kommunalen Umfeld, 22.07.2020
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2. Methodisches Vorgehen: Datenerfassung, Bilanzierung, Beteiligung.

2.1 Datenerfassung

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts ist es erforderlich, fiir die gesamte Hochschule die CO,-Emissionen
zu errechnen und z. B. im Rahmen von Visualisierungen nachvollziehbar zu machen. Grundlage hierflr ist
die Betrachtung der Gebaude der Albert-Ludwigs-Universitat mit ihren Basisdaten, ihrer Nutzung und die
kritische Bewertung ihrer Verbrauche.

Energieverbrauche

Grundlage fur die Ermittlung sind die seit 2008 von der Albert-Ludwigs-Universitat erfassten Daten fir
Strom- und Warmeverbrauche sowie die jahrliche Aufstellung des Gebaudebestands seit 2001. Da dies in
der Regel zu einer Verfalschung von Daten fuhrt erfolgte keine Gradtagszahl- bzw. Klimabereinigung der
Daten®.

Emissionsdaten

Emissionsdaten flir bezogene Energien werden seit 1990 in der GEMIS-Datenbank erfasst und veroffentlicht
sowie anschlielend vom UBA sowie weiteren Quellen aufbereitet. Emissionsdaten der vom Universitats-
klinikum Freiburg bereitgestellten Energien wurden auf Grundlage von deren eigenen Angaben ermittelt.
Emissionswerte wurden ohne vorgelagerte Kette verwendet, sodass eine Vergleichbarkeit mit den Ver-
offentlichungen von Land und Stadt gegeben ist®.

2.2 Untersuchungsrahmen / Gebaudetibersicht

Seitens der Albert-Ludwigs-Universitat wurden die Daten von insgesamt Gber 100 Objekten/Gebauden an
4 Standorten Ubermittelt. Auf Grundlage der vorliegenden Messwerte und gebildeten Verbrauchskenn-
werte der Jahre 1990 bis 2020 sowie der Erkenntnisse aus den Interviews mit Akteur*innen vor Ort wurde
vom Projektteam der Untersuchungsumfang der Gebaude fir die weitere Analyse definiert.

5 Die Warmeverbrauche der Albert-Ludwigs-Universitat beinhalten auch Dampf fiir Befeuchtungszwecke von Liftungsanlagen
sowie Dampf und Heizwasserverbrauche fiir Absorptionskalteerzeuger. Im Laufe der Jahre variieren diese Mengen teilweise
erheblich, so dass auch die Bildung eines klimaabhangigen Faktors nicht zielflihrend ist.

¢ Siehe z.B. jahrliche Berichte der staatlichen Vermdgens- und Hochbauverwaltung Baden-Wirttemberg

Tabelle 1: Gebéudelibersicht der Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Flache

Warme und Kalte

Instituts-Viertel 26 Gebaude
Nutzflache etwa 108.400 m?

Ferndampf-Versorgung

Kaltering (Kalte mit Grundwassernutzung und
Absorptionskalte), dezentrale Kélte

Zentrum / UB 25 Gebaude
Nutzflache etwa 117.400 m?

Ferndampfversorgung

Dezentrale Kalteanlagen

Biologie 5 Gebaude
Nutzflache ca. 24.800 m?

Ferndampfversorgung

Dezentrale Kalteanlagen

Flugplatz 20 Gebaude
Nutzflache etwa 34.500 m?

Fernwarmeversorgung

Kaltering (Absorptionskalte), dezentrale Kalte

Dezentrale 32 Gebaude

Standorte
Nutzflache ca. 11.000 m?

Dezentrale Kesselanlagen (Erdgas, Heizol, Pellets)

Teilweise dezentrale Kalteanlagen
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Abbildung 1: Liegenschaften der Albert-Ludwigs-Universitét (Untersuchungsumfang;

Quelle: Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg
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2.3 Beteiligung von Akteur*innen

Als integrierter Bestandteil des Kommunikationsplans des Klimaschutzkonzeptes wurde bereits in einer
friihen Projektphase die aktive Einbeziehung von Stakeholdern innerhalb und auRerhalb der Universitat
vorgesehen. So hat die Projektgruppe mit Unterstitzung der Universitatsleitung zwei Workshops innerhalb
der Projektphase durchgefiihrt. Dadurch wurde den identifizierten Stakeholdern, den Studierenden und
Mitarbeitenden der Albert-Ludwigs-Universitat die Mdglichkeit gegeben, sich aktiv an der Gestaltung des
Klimaschutzkonzeptes zu beteiligen.

Im Rahmen dieser Workshops wurde allen Teilnehmenden der aktuelle Stand des Projektes vorgestellt.
Darauf aufbauend gab es die Mdglichkeit, Riickmeldungen und Anregungen zu MaRnahmen sowie weitere
Vorschlage zu sammeln.

Zunachst wurde eine Beteiligtenanalyse durchgefiihrt. Die Akteur*innen haben an den Stakeholder-Work-
shops teilgenommen und haben damit aktiv das Klimaschutzkonzept der Albert-Ludwigs-Universitat
mitgestaltet.

Der erste Workshop zum Klimaschutzkonzept der Albert-Ludwigs-Universitat fand am 20. Mai 2021 statt.
26 Hochschulangehorige aus den Fachbereichen und der Verwaltung, sowie Studierende nahmen digital
teil und nutzten die Chance, nach einer Begrif3ung durch den Kanzler der Universitat, Herrn Dr. Schenek,
ihre Wiinsche, Erwartungen und Ideen zu einer nachhaltigen Universitat zu au3ern.

Die Berater der Universitat (Energie Service Lal} Lideking) prasentierten das Klimaschutzkonzept der
Albert-Ludwigs-Universitat mit einer Ubersicht Gber Ziele, Szenarien und Malnahmenvorschlage des
Konzeptes. Anschliefsend hielt Herr Dr. Hess vom Institut fir Nachhaltige Technische Systeme (INATECH)
einen Impulsvortrag zum Thema ,Klimaneutralitat von Gebauden®.

Im zweiten Teil des Workshops wurden die Teilnehmenden selbst aktiv. In drei Breakout-Sessions wurden
die vorgestellten Zwischenergebnisse des Projektteams diskutiert, vertieft und erweitert.

Nach dem Uberaus positiven Feedback der Beteiligten zum ersten Stakeholder-Workshop fand am 29. Juni
2021 ein weiterer Workshop zur Vertiefung und Erganzung der Ergebnisse des ersten Workshops, jedoch
mit verandertem Kreis der Teilnehmenden statt.

In beiden Veranstaltungen wurden zahlreiche Rickmeldungen, Erfahrungen und Anregungen fur neue
MaRnahmen sowie Vorschlage fir Zusammenarbeit zwischen universitaren Instituten und Einrichtungen
aullerhalb der Universitat aufgenommen. Diese wurden weitestgehend in das vorliegende Klimaschutz-
konzept integriert.

Viele Menschen aus verschiedenen Statusgruppen der Universitdt sowie aus universitaren Partner-
organisationen wie dem Universitatsklinikum und dem Amt fir Vermdgen und Bau Baden-Wirttemberg
wurden durch die Veranstaltungen zusammengebracht und so zu Teilhaber*innen des Klimaschutzkonzeptes.
Die Dokumentation der Workshops ist in Anhang 2 dem Klimaschutzkonzept beigefiigt

3. Status Energie (IST-Analyse)

3.1 Bestandsbeschreibung

Die Albert-Ludwigs-Universitat verteilt sich auf Gber 100 Gebaude im gesamten Stadtgebiet Freiburgs.
Jedoch sind vier Schwerpunkte pragend.

- die Liegenschaften im Zentrum (,Z“) Freiburgs, mit den Kollegiengebauden, der Universitatsbibliothek
sowie dem historischen Kern der Universitat,

- die Liegenschaften im Institutsviertel (,I), auf einem nahezu geschlossenen Areal nérdlich der Innen-
stadt Freiburgs, mit vielen Instituten. Das Areal galt bis Mitte der 90er Jahre als Erweiterungsgelande der
Universitat,

- die Gebaude der Biologie (,B*), angesiedelt im Umfeld des Botanischen Gartens der Albert-Ludwigs-
Universitat, einige hundert Meter nérdlich des Institutsviertels, im Stadtteil Herdern,

- das Erweiterungsgelande am Flugplatz (,F“), das ehemals von der franzésischen Armee genutzt wurde
und nach 1992 von der Albert-Ludwigs-Universitat als Erweiterungsflache iibernommen wurde,

Die einzelnen Liegenschaftsbereiche sind von folgenden Rahmenbedingungen gepragt:
Zentrum (Kollegiengebaude, Universitatsbibliothek, weitere Gebaude)

In diesem Bereich befindet sich der historische Kern der Albert-Ludwigs-Universitat. Die altesten Gebaude
wurden im Jahr 1460 in Betreib genommen. Derzeit werden die Gebaude des historischen Kerns schritt-
weise saniert. Die im Jahr 2016 in Betrieb genommene Universitatsbibliothek bildet einen architektonischen
Kontrast zu den Gebauden des historischen Bestands. Derzeit laufen Sanierungsarbeiten im Bereich der
Kollegiengebaude; auch die alteren Gebaude wurden in den vergangenen Jahren schrittweise modernisiert.

Die Gebaude im Zentrum machen etwa 36 % der Nutzflache der Albert-Ludwigs-Universitat aus. Der
Warmeverbrauch der Gebaude betragt etwa 16 % des Gesamtwarmeverbrauchs, der Stromverbrauch
betragt etwa 11 % des Gesamtstromverbrauchs der Albert-Ludwigs-Universitat.

Institutsviertel

In diesem Bereich befinden sich neben der Verwaltung und weiteren zentralen Einrichtungen der gréiite Teil
der Institute der Albert-Ludwigs-Universitat. Die altesten Gebaude wurden im Jahr 1867 bezogen, zuletzt
wurden etwa vor 20 Jahren Gebaude in diesem Bereich neu errichtet. Im Laufe der vergangenen Jahre
wurden sukzessive Gebaude saniert, unter anderem das Chemie-Hochhaus, das fur das Areal auch stadte-
baulich pragend ist. Technische Anlagen wurden kontinuierlich erneuert, jedoch besteht nach wie vor ein
Nachholbedarf bei Energieeffizienz-Projekten.

Die Gebaude im Institutsviertel machen etwa 40 % der Nutzflache der Albert-Ludwigs-Universitéat aus. Der
Warmeverbrauch der Gebaude betragt etwa 50 % des Gesamtwarmeverbrauchs, der Stromverbrauch liegt
bei etwa 55 % des Gesamtstromverbrauchs der Albert-Ludwigs-Universitat. Viele der dominanten Energie-
verbraucher der Albert-Ludwigs-Universitat befinden sich im Institutsviertel.
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Biologie

Um den botanischen Garten der Albert-Ludwigs-Universitat herum sind die Gebaude der Biologie angeordnet.
Die meisten Gebaude wurden Ende der 50er und Anfang der 60er Jahre errichtet. Im Laufe der vergangenen
Jahre wurden die Gebaude teilweise saniert und modernisiert.

Die Gebaude im Biologicum machen etwa 8 % der Nutzfliche der Albert-Ludwigs-Universitat aus. Der
Warmeverbrauch der Gebaude betragt etwa 15 % des Gesamtwarmeverbrauchs, der Stromverbrauch
betragt etwa 18 % des Gesamtstromverbrauchs der Albert-Ludwigs-Universitat.

Flugplatz

Mit dem Abzug der franzdsischen Armee aus Freiburg wurde nach 1992 auf dem ehemaligen Militargelande
neben dem Flugplatz die Erweiterung der Albert-Ludwigs-Universitat realisiert. Auch wenn noch vereinzelt
Gebaude der militarischen Nutzung erhalten und betrieben werden, sind die seitdem errichteten Gebaude
pragend. Die neuesten Gebaude wurden in den vergangenen 5 Jahren in Betrieb genommen. Auf dem Flug-
platzareal befinden sich wichtige zuklnftig geplante Bauprojekte der Albert-Ludwigs-Universitat.

Die Gebaude am Flugplatz machen etwa 11 % der Nutzflache der Universitat Freiburg aus. Der Warme-
verbrauch der Gebdude betragt etwa 15 % des Gesamtwarmeverbrauchs, der Stromverbrauch betragt etwa
15 % des Gesamtstromverbrauchs der Albert-Ludwigs-Universitat.

Sport (,,S“) und AuBeninstitute (,,A“)

Die Albert-Ludwigs-Universitat verfugt im Bereich der Schwarzwaldstralle Uber ein weiteres zusammen-
hangendes Areal, auf dem das Institut fiir Sport und Sportwissenschaften mit den zugehdrigen Sportanlagen
der Universitat untergebracht ist. Dartiber hinaus sind weitere Gebaude Uber das Stadtgebiet verteilt.

Die Gebaude in den Bereichen Sport und AuReninstitute machen etwa 4 % der Nutzflache der Albert-Ludwigs-
Universitat aus. Der Warmeverbrauch der Gebaude betragt etwa 4 % des Gesamtwarmeverbrauchs, der
Stromverbrauch betragt etwa 1 % des Gesamtstromverbrauchs der Albert-Ludwigs-Universitat.

In allen Arealen befinden sich auch tbergangsweise angemietete Flachen und Gebaude.

Energieverbrauchsdaten werden an der Albert-Ludwigs-Universitat gebaudebezogen erfasst. In einer
Einzelverbrauchsanalyse wurden zusatzlich die 10 Gebaude mit dem grof3ten Energieverbrauch ermittelt.
Eine Einzelaufstellung ist im Anhang 3 aufgeflhrt.

Die Gebaude mit den gréliten Energieverbrauchen sind neben dem Rechenzentrum und dem Zentral-
Sammel-Lager samtliche Gebdude mit vorwiegendem Forschungsbetrieb. Charakteristisch fiir diese
Gebaude ist ein ganzjahriger Betrieb, eine Liftungsanlage, ausgelegt als Vollklimaanlage mit mehreren
Konditionierungsschritten, Auslegung und Betrieb mit einem i.d.R. 8-fachen Luftwechsel pro Stunde, reinem
AuRenluft-Betrieb, sowie komplexen Anforderungen an den Betrieb der haustechnischen Anlagen, der es
nahezu unmdglich macht, die haustechnischen Anlagen nutzungsabhangig zu betreiben.

Die Liftungsanlage in den Gebauden der Chemie wurde in den vergangenen Jahren saniert. BIOSS, ZBSA,
IMBIT und Fit sind die neuesten der energieintensiven Gebaude. Beim Warmeverbrauch ist erkennbar, dass
die neueren Gebaude glnstigere Kennzahlen aufweisen als die alteren Gebaude.

3.2 Beschreibung der Energieversorgung

Stromerzeugung und -verteilung

Die Albert-Ludwigs-Universitat betreibt bis auf eine PV-Anlage auf dem Dach der Universitatsbibliothek keine
Stromerzeugungsanlagen.

Die Albert-Ludwigs-Universitat betreibt ein vermaschtes Mittelspannungs-Ringnetz im Bereich Institutsvier-
tel und Zentrum. An dieses Netz sind samtliche Gebaude der Universitat Freiburg dieser Bereiche sowie
weitere Gebaude Dritter angebunden. Das Netz ist an zwei Einspeisepunkten an das Ubergeordnete Strom-
verteilnetz der BADENOVA angebunden.

Dartber hinaus betreibt die Albert-Ludwigs-Universitat einen Mittelspannungs-Ring im Bereich Flugplatz-
Areal. Das Netz ist Uber eine Stichleitung mit dem Kraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg verbunden,
die Stromversorgung dieses Areals erfolgt vom Netz des Universitatsklinikums aus.

Warmeerzeugung- und -verteilung

Die Warmeversorgung erfolgt zu uber 90 % vom Kraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg aus. Dort wird
Dampf in Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mittels Gas- und Dampfturbinen-Prozess (GuD) fir das Dampfnetz
von Universitatsklinikum und Universitat erzeugt. Dartber hinaus wird Heizwasser in Kraft-Warme-Kopplung
in einer BHKW-Anlage erzeugt.

Das Zentrum, das Institutsviertel sowie die Biologie werden aus dem Dampfnetz des Universitatsklinikums
Freiburg versorgt. Dies macht etwa 80 % des gesamten Warmebedarfs der Albert-Ludwigs-Universitat
aus. Es handelt sich um ein in der Innenstadt Freiburg weit verzweigtes Dampfnetz, aus dem auch weitere
Landesliegenschaften versorgt werden.

Das Flugplatz-Areal wird aus einem Heizwassernetz vom Heizkraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg
versorgt. Etwa 13 % des gesamten Warmebedarfs der Albert-Ludwigs-Universitat werden aus diesem Netz
bezogen.

Weitere 7 % des Warmebedarfs werden dezentral mit Warmeerzeugern, die die Albert-Ludwigs-Universitat
selbst betreibt, bereitgestellt. Zu geringen Teilen wird noch Heizdl-EL eingesetzt. An zwei Standorten sind
Pelletkessel im Einsatz.
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Kélteerzeugung und -verteilung

Die Kalteerzeugung wird zu erheblichen Teilen aus Verbund-Netzen, die energetisch optimiert betrieben
werden kdénnen, gedeckt:

An den Kaltering Institutsviertel sind nahezu alle Gebaude im Institutsviertel angebunden. Bisher wurde der
Ring aufgrund baulicher Rahmenbedingungen nicht geschlossen. Die Grundlast-Kalteerzeugung im Kalte-
ring kann von einer hocheffizienten Kalteerzeugung vom Infrastruktur-Gebdude aus gedeckt werden. Dort
steht Grundwasser / Brunnenwasser zur Rickkihlung ganzjahrig zur Verfliigung.

In den Kollegiengebauden ist ein Kalteverteilnetz vorhanden. Uber einen Kanal ist auch die Universitats-
bibliothek an dieses Netz angebunden, so dass zumindest die Grundlast von dort aus gedeckt werden kann.
Die Grundlastkalte fur das Kalteverteilnetz wird mit Grundlast-Ruckkihlung erzeugt.

Am Flugplatz-Areal ist ein Kalteverteilnetz mit zentraler Kalteerzeugung aus Absorptionskalte-Maschinen
vorhanden. Diese zentralen Kalteanlagen sind an das dortige zentrale Heizwasserversorgungsnetz
angeschlossen.

3.3 Energieverbrauch
Beheizung

In samtlichen Gebauden erfolgt die Bereitstellung von Nutzwarme mittels Heizwasser. Dampf aus dem
Dampfnetz wird in Heizkondensatoren umgeformt und am jeweiligen Ubergabepunkt in den Gebauden im
Zentrum und im Institutsviertel gemessen.

Dampf wird kaum noch zur Befeuchtung in Vollklima-Anlagen eingesetzt. Einzige Einsatzgebiete sind
Liftungsanlagen, bei denen alternative Techniken oder ein Verzicht auf Befeuchtung aus verfahrens-
technischen Griinden nicht méglich ist.

Insbesondere die fir die Forschung wichtigen Gebaude verfiigen tber Vollklima-Anlagen, die gesamte oder
ein grofder Teil der Warmebereitstellung in den Gebauden erfolgt tber die Luftungsanlage. Forschungs-
gebaude, in denen gesundheitsgefahrdende Stoffe eingesetzt oder sensible Forschungsvorhaben durch-
geflhrt werden, verfligen oft Gber Liftungsanlagen. Diese werden mit deutlich erhdhtem Luftwechsel und
gleichzeitig mit hdheren Temperaturen / Feuchtegehalten betrieben als fir die Gbliche Raumkonditionierung
angemessen. Auch ist hier kein Absenkungsbetrieb fir Schwachlast-Zeiten vorgesehen. Viele Anlagen ver-
fugen Uber Warmerickgewinnungs-Systeme, die dem Stand des jeweiligen Errichtungsjahres entsprechen.

Prozesswarme wird an der Albert-Ludwigs-Universitat an keiner Stelle bendtigt, der gesamte bendtigte
Warmeverbrauch wird fir Raumwarme und Konditionierung der Raumtemperatur benétigt. Der Warme-
verbrauch macht etwa 55 % des gesamten Energieverbrauchs der Universitat Freiburg aus.

Stromverbrauch
Der Stromverbrauch der Gebaude der Albert-Ludwigs-Universitat ist von folgenden Verbrauchern gepragt:

- Beleuchtung, einschl. Fluchtwege-Beleuchtung,

- Ventilatoren und Liftungsanlagen,

- Kalteerzeuger sowie zugehdrige Komponenten,

- Pumpen und andere Antriebe im Bereich Energieerzeugung,

- Antriebe, z.B. fiir Fahrstiihle, Kompressoren etc.,

- IT und Sicherheitstechnik (z.B. PC-Arbeitsplatze und Bildschirme, Drucker und Kopierer, Rechenzentrum,
Telefonanlage, Brandmeldeanlage etc.),

- Versuchsaufbauten sowie Verbrauche an Forschungsvorhaben,

- zunehmende Zahl diverser Elektrokleingerate sowohl wissenschaftlicher als auch birotechnischer Natur.

Es liegt keine Ermittlung der Verbrauche bezogen auf die Abnehmergruppen vor. Jedoch kann ausgehend
von Untersuchungen an Blrogebauden abgeleitet werden, dass die Hauptabnehmer-Gruppen Beleuchtung
etwa 30 — 40 %, Antriebe, Ventilatoren, Klimatisierung einschlief3lich Kaltebereitstellung und Liftungsanlage
etwa 30 - 40 % des Stromverbrauchs ausmachen. IT, Kommunikation und Sicherheitstechnik machen etwa
30 — 35 % des Verbrauchs aus.’

Der gesamte Stromverbrauch der Albert-Ludwigs-Universitat betragt etwa 47 GWh/a und macht etwa 45 %
des Energieverbrauchs der Universitat aus.

" DENA, Energieeffizienz in Biiroimmobilien, Marz 2016, mit Bezug auf Schlomann et al, 2015, S. 83
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3.4 energetische Ausgangs-Situation 1990 / Status 2020 (Energie- und CO2-Bilanz)

Energiebilanzen werden an der Universitat seit 2009, rlickwirkend ab 2004, jahrlich erfasst und dokumentierts.
Daten der Jahre 2004 und 2006 wurden aus den vorliegenden Abrechnungen ermittelt. Daten des Jahres
1990 als Bezugsjahr wurden mittels Abschatzung und Bezugnahme auf die zu diesem Zeitpunkt von der
Albert-Ludwigs-Universitat betriebenen Flachen ermittelt. Grundlage der Verbrauchsabschatzung waren
die vorliegenden Verbrauchswerte des Jahres 2004°. SanierungsmalRnahmen an einzelnen Gebauden, die
zwischen 1990 und 2004 erfolgten, wurden in der Abschatzung nicht beriicksichtigt.

Der so ermittelte Energieverbrauch des Jahres 1990 dirfte hdher sein als der tatsachliche Verbrauch, da
die Stromintensitat in den einzelnen Gebauden der Albert-Ludwigs-Universitat zwischen 1990 und 2004
zugenommen hat. Insgesamt kdnnte die Abschatzung einen Fehler von < 10 % haben.

Aufgrund des hohen Males an Energielieferung vom Heizkraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg
wurden die CO,-Emissionswerte auf Grundlage der vorliegenden Veroffentlichungen sowie der bekannten
Historie des Heizkraftwerks abgeschatzt. Insbesondere hat das Universitatsklinikum Freiburg im Jahr 2010
Emissionsdaten mit dem Bezugsjahr 1992 veréffentlicht, auf die fur diesen Bericht zurlckgegriffen werden
konnte™. Seit 2010 wird die Albert-Ludwigs-Universitat lber die Emissionsdaten von Strom und Warme des
Heizkraftwerks des Universitatsklinikums in unregelmafigen Abstéanden informiert™.

Emissionswerte fir Strom und Brennstoffe wurden anhand der jeweiligen Veréffentlichung fur die betreffen-
den Jahre nach GEMIS, veréffentlicht vom Umweltbundesamt'?, angesetzt, jedoch grundsatzlich ohne vor-
gelagerte Kette. So bleibt eine Vergleichbarkeit mit den Veroffentlichungen des Landes Baden-Wirttemberg
und der Veroffentlichungen des Universitatsklinikums Freiburg erhalten.

Ausgangs-Situation 1990
Die energetische Ausgangs-Situation im Jahr 1990 ist von folgenden Eckdaten gepragt:

Versorgte Netto-Nutzflache  213.753 m?

Jahreswarmeverbrauch 46.329 MWh/a
Jahresstromverbrauch 27.807 MWh/a
CO,-Emissionen 40.983 t/a

8 Jahrlicher Bericht der Umweltdaten UWD, 2020

° Datenbereitstellung durch die Albert-Ludwigs-Universitat, Gebaudetechnik, im Jahr 2011, zur Erstellung einer Potenzialstudie KWK
10 Bericht des Universitatsklinikums Freiburg — Heizkraftwerk und Umwelt, November 2010

' Interne Information der Albert-Ludwigs-Universitat, Februar 2021

12 Jahrliche Veroffentlichung durch das Umweltbundesamt, fir Vorkette, direkte Emissionen, fremde Hilfsenergie sowie
Gesamtemissionen, herangezogen wurden ausschlielich die direkten Emissionen bzw. die Emissionen mit Hilfsenergie, wenn
nur diese veroffentlicht wurden, interner Schriftwechsel vom 23.03.2021

Die hohen CO,-Emissionen sind im Wesentlichen davon gepragt, dass das Heizkraftwerk des Universitats-
klinikums Freiburg im Jahr 1990 mit Kohle betrieben wurde.

Universitat Freiburg Mittelwert Land BaWu'
217 kWh/m? a 402 kWh/m? a
130 kWh/m? a 164 kWh/m? a

Spezifische Verbrauche™
Jahreswarmeverbrauch

Jahresstromverbrauch

Zwischen 1990 und 2020 ist der Primarenergieverbrauch zunachst deutlich angestiegen. Ab dem Jahr
2011 konnte trotz weiterhin zunehmender Flachennutzung eine Trendumkehr beim Primarenergieverbrauch
erzielt werden. Sowohl der Warme- als auch der Stromverbrauch sind von der Trendumkehr betroffen, der
Warmeverbrauch jedoch Uberproportional. Hintergrund dirfte unter anderem die Abwendung von der Kalte-
erzeugung mittels Dampfs in Absorbern sein — hin zu hocheffizienten Turbo-Kompressionskaltemaschinen.

Bei zeitgleichem Anstieg der Nutzflache um fast 70.000 m? fihrt dies dazu, dass der Primarenergieverbrauch
bezogen auf das Jahr 1990 um 58 % gestiegen ist.

Seit dem Jahr 2011 werden an der Albert-Ludwigs-Universitat kontinuierlich Energie-Effizienz-Malinah-
men umgesetzt. Bis zum Jahr 2020 ist der Primarenergieverbrauch, bezogen auf das Jahr 2011, um 14 %
gesunken. Durch den starken Anstieg in den vorhergehenden Jahren ist er, auf das Jahr 1990 bezogen, um
36 % angestiegen.
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Abbildung 2: Entwicklung Primérenergieverbrauch (GWh/a) und CO.-Emissionen (kt/a) 1990 bis 2020 (ohne Berlicksich-
tigung von Emissions-Zertifikaten Strom)

Die Umstellung des Brennstoffes im Heizkraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg von Kohle auf Erdgas
und Pellets fiihrte dazu, dass die Emissionen flir bezogenen Dampf, Warme und Strom ab dem Jahr 2005
deutlich sanken. Bis zum Jahr 2004 stiegen die CO,-Emissionen dagegen im Einklang mit dem Anstieg des
Primarenergieverbrauchs an (um etwa 23 %). Bezogen auf das Jahr 1990 sind die CO,-Emissionen im Jahr
2020 um 34 % gesunken.

13 Als Bezugsgrole fur die Kennzahlenbildung wurde die Nutzflache als gangige und historisch verfiigbare Grolke gewahlt, im
Rahmen einer Abstimmung wurde vom Finanzministerium bestatigt, dass auch dort die Nutzflache als Teilflache der Netto-
Raumflache (NRF) herangezogen wird, Mail vom 24.3.21, Fr. Meier

14 Energiebericht 2020, staatliche Vermégens- und Hochbauverwaltung Baden-Wirttemberg, S. 40 und S. 43
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Seit dem Jahr 2013 werden von der Albert-Ludwigs-Universitat vom TUV Siid zertifizierte Emissionszertifikate
flr Strom beschafft. Unter Bericksichtigung dieser Zertifikate sind die CO,-Emissionen 2020 bezogen auf
das Jahr 1990 um 63 % gesunken.

Zwischen 1990 und 2020 ist die Nutzflache der Albert-Ludwigs-Universitat um knapp 100.000 m? (etwa 45
%) angewachsen. Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, in einer Gesamtbetrachtung auch die flachen-
spezifischen Veranderungen von Energieverbrauch und Emissionen zu betrachten.

Neben dem Zubau von Flache sind auch der spezifische Warmeverbrauch und der spezifische Strom-
verbrauch bis zum Jahr 2011 kontinuierlich angestiegen. Bei ersterem erfolgte der Anstieg entgegen
dem Trend der Landesliegenschaften. Ab dem Jahr 2011 sank der spezifische Warmeverbrauch und der
spezifische Stromverbrauch. Letzterer sinkt entgegen dem Trend auf Landesebene.

Bezogen auf die Flache stagnierten die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2004, seitdem sinken sie kontinuier-
lich auf einen Wert von 87 kg/m?/a Nutzflache (Ausgangswert 1990: 197 kg/m?/a) im Jahr 2020. Sofern die
Emissionszertifikate flr Strom berlcksichtigt werden, sinken die Emissionen sogar auf einen Wert von 49
kg/m?a (um nahezu 75 %).
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Abbildung 3: Entwicklung des spezifischen Primarenergieverbrauchs und der flachenspezifischen
CO,-Emissionen 1990 bis 2020 (ohne Beriicksichtigung von Emissionszertifikaten fiir Strom)

Der vom Land Baden-Wirttemberg flr die von ihm verwalteten Liegenschaften benannte Minderungswert fiir
die CO,-Emissionen von 1990 bis 2020 belauft sich auf 57 %. Die Albert-Ludwigs-Universitat Gbererreicht
diesen Wert, wenn wie bei der Bewertung des Landes die Okostrom-Zertifikate beriicksichtigt werden. Die
CO,-Emissionen sinken somit bezogen auf das Jahr 1990 um 63 %. Bezogen auf die Nutzflache sinken die
Emissionen um 75 %. Insofern liegt die Albert-Ludwigs-Universitat hinsichtlich der CO,-Emissionsminderung
Uber dem Landes-Mittelwert. Das ist insbesondere auf den Erfolg bei der Minderung des Primarenergie-
verbrauchs in den vergangenen 8 Jahren zurlckzufuhren.

Einschrankend muss angemerkt werden, dass die Beschaffung von CO,-Zertifikaten als Nachweis der
Nutzung von emissionsfreiem Strom herangezogen werden kann. Jedoch wird durch die Zertifikate in der Re-
gel nicht oder nur in geringem Umfang ein Zubau an Stromerzeugung aus emissionsfreien Quellen generiert.
Entsprechend kritisiert beispielsweise der Rechnungshof des Landes Baden-Wirttemberg die Beschaffung
von Okostrom-Zertifikaten's.

15 Energiebericht 2020, Energie- und Klimaschutzkonzept 2020 — 2050, stattliche Vermdgens- und Hochbauverwaltung
Baden-Wiirttemberg, S.47, der Wert beriicksichtigt den jeweiligen Bezug von Okostrom (Emissionszertifikate fiir Strom ohne
nahere Benennung von Kriterien)

16 Prafungsmitteilung ,Landesausschreibung Strom“ des Rechnungshofs Baden-Wiurttemberg vom Dezember 2018, AZ V-
1209-V001001802-14.

17
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4. Energetische Ziele 2030 / 2050 und Leitsatze

4.1 Grundlage fur die Zielsetzung

Energiepolitisches
Dreieck

Wirtschaftlichkeit

+ Verlassliche Rahmenbedingungen fir
langlristige Investitonsentscheidungen
« Markinahe, technologieoffene und

= Steigenung der Energieeffizienz

Umweltvertraglichkeit

Versorgungssicherheit

= Reduzienng des = Erhalt leistungsfahiger Versor-
Treibhausgasausstofles gungsnetne sowie hoher Quaktats-
* fAusbau der Nutzung Emeuerbarer niveaus
Energien Eneragie- + Sicherung der Lebensqualitat der
» Erfiliung der Kimaschulzziels g Menschen und des Winschafts-
versorgung standortes Deutschland — heute
und in Zukunfi

Gesellschaftliche Akzeptanz

Abbildung 4: Voraussetzungen fir die Akzeptanz der Energiewende'"”

Die energiebedingten Ziele der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg leiten sich aus den Zielsetzungen der
Bundesrepublik Deutschland, des Landes Baden Wiurttemberg und der Stadt Freiburg ab.

Klimaneutralitat bedeutet in diesem Sinne, dass die ausgestolienen CO,-Emissionen nattrlich bspw. durch
die Fixierung in pflanzlicher Biomasse ausgeglichen werden. Der aktuelle Zielpfad fir Deutschland fir die
Minderung der Treibhausgasemissionen gegeniiber 1990 ist dort wie folgt festgelegt: bis 2030 um mindestens
65 %, bis 2040 um mindestens 88 %, bis 2045 Erreichung von Netto-Treibhausgasneutralitdt und nach 2050
sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht werden.

Die CO,-Emissionen konnten in Deutschland laut Umweltbundesamt bis 2020 bereits um 40,8 % reduziert
werden.

17 Quelle: Warmeverbrauchsanalyse des BDEW, 2019
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Abbildung 5: Emissionen der in der Zieldefinition des Klimaschutzplans der Bundesrepublik Deutschland einbezogenen
Handlungsfelder®

Im Energie- und Klimaschutzkonzept 2020 — 2050 der staatlichen Vermdgens- und Hochbauverwaltung
Baden-Wirttemberg werden mit Bezug auf das Klimaschutzgesetz des Landes Baden-Wurttemberg klare
Ziele fir Landesliegenschaften definiert®:

- bis 2030: mindestens 65%
- bis 2040: mindestens 80 %
- bis 2050: mindestens 90 %

Diese Vorgabewerte werden im Rahmen der in diesem Bericht erstellten Szenarien nicht als Malstab fiir
die Zielerreichung herangezogen. Es werden die strengeren Ziele aus dem Klimaschutzgesetz der Bundes-
republik Deutschland vom 24.06.21 als bindend angesehen. Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass das
Land Baden-Wiurttemberg die bisher geltenden Klimaschutzziele an die Ziele der Bundesrepublik anpassen
wird. Somit werden folgende klare Ziele fir die Liegenschaften der Albert-Ludwigs-Universitat festgelegt:

- bis 2030: mindestens 65%
- bis 2040: mindestens 88 %
- bis 2045: 100 %

Neben den messbaren Zielen werden von Seiten der staatlichen Vermoégens- und Hochbauverwaltung
konkrete MaRnahmen zur Zielerreichung vorgeschlagen. Der MafRnahmenkatalog ist in die weiteren
Betrachtungen eingeflossen.

18 Quelle: Klimaschutzplan 2050 der Bundesrepublik Deutschland, Klimaschutz in Zahlen, Stand 2018
1 Energiebericht der staatlichen Vermogens- und Hochbauverwaltung Baden-Wurttemberg 2020, Seite 16
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4.2 Leitsatze

Der Leitgedanke zur Energiepolitik der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg resultiert aus den bisherigen
Diskussionen und Gesprachen mit den Beteiligten dieses Klimaschutzkonzeptes (siehe Kapitel 2.3):

- Die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg bekennt sich zum Prinzip der Nachhaltigen Entwicklung.

- Exemplarische MaRRnahmen oder Leuchtturmprojekte werden zusammen mit Vermégen und Bau
Baden-Wirttemberg, Amt Freiburg, entwickelt, um zu verdeutlichen, wie Energieeffizienz und moderne
Energieprojekte im Gebaudedesign und -betrieb gestaltet werden kénnen. Die Erfahrungen werden
anderen Landesbetrieben zur Verfligung gestellt und sollen im Erfolgsfall in deren Betrieb hineinwirken.

- Uber die kontinuierliche energetische Optimierung des Infrastrukturbestandes durch Vermégen und
Bau Baden-Wirttemberg, Amt Freiburg, und durch die Universitat wird eine nachhaltige Reduzierung
der Energieverbrduche ermdglicht.

- Bei Neubauten und Sanierungsprojekten orientiert sich die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg an Best
Practice-Lésungen und wirkt diesbeziiglich auf das Amt Freiburg ein.

- Wirtschaftlichkeit und energetische Effizienz sollen positive Wechselwirkungen im Betrieb der Universitat
entfalten.

- In der internen Kommunikation wird der Nachhaltigkeit Prioritdt eingerdumt. Beschaftigte sowie
Studierende bekommen die Méglichkeit, sich in themenspezifischen Workshops einzubringen. Durch
die Vernetzung mit anderen Universitaten und Akteur*innen in Baden-Wirttemberg konnen Lésungen
Ubertragen und adaptiert werden, sodass der Wirkungskreis sinnvoller Ldsungen vergréfRert wird.

4.3 Ziele 2030 / 2050

Die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg hat sich zum Ziel gesetzt, in allen Bereichen von Forschung und
Lehre herausragende Leistungen zu ermoglichen.

Eine Vorbild-Rolle bei der Bewirtschaftung ihrer Liegenschaften sowie die Sicherstellung einer wirtschaftlich
und 6kologisch vorbildlichen Energieversorgung sind Bestandteil des Selbstverstédndnisses der Universitat.

Kontinuierliche Energie-Effizienz-Malinahmen sowie beispielhafte Leuchtturmprojekte sollen dabei gleicher-
malden zur deutlichen Minderung von Energieverbrauch und Schadstoffemissionen beitragen.

Ausgehend von der Energie- und CO,-Bilanz und unter Nutzung der Ergebnisse der Potenzialanalyse werden
folgende Ziele fir die Albert-Ludwigs-Universitat definiert: Das Ubergeordnete Ziel der Universitat Freiburg
ist es, innerhalb des eigenen Bilanzkreises mindestens die Ziele der Bundesregierung in der Einsparung von
Emissionen zu erreichen. Demnach soll der Ausstols von CO, und weiteren Treibhausgasen deutlich redu-
ziert werden; im Vergleich zum Basisjahr 1990 um 65 % bis zum Jahr 2030 und 88% bis zum Jahr 2040.
Gemal den aktuellen ambitionierten Zielen der Bundesregierung ist fir das Jahr 2045 vorgesehen, Klima-
neutralitat flr die Universitdt zu erreichen, was alle Beteiligten vor noch gréRere Herausforderungen und
Anstrengungen stellen wird.

Diese Ziele kdnnen nur dann erreicht werden, wenn auf allen Ebenen mitgewirkt wird und die effizientes-
ten MalRnahmen ermittelt und umgesetzt werden. Die Albert-Ludwigs-Universitat steht fiir Klimaschutz und
macht diesen zu einem zentralen Bestandteil des Universitatsalltages.

Aufbauend auf dem Leitgedanken zur Energiepolitik werden konkrete Ziele beschrieben und vereinbart. Die
Ziele orientieren sich dabei an den Vorgaben fur 6ffentliche Liegenschaften als Vorreiterinnen der Energie-
wende. Ziele werden fur die effiziente Nutzung und Einsatz von Energie beschrieben.

Dabei werden folgende Handlungsfelder besonders berlcksichtigt:
- schrittweise Erkennung, Dokumentation und Behebung der Schwachstellen
- Einsatz energieeffizienter Technologien bei Neubauvorhaben

- stufenweise Optimierung von Strom- und Warmeeinsatz mit Erhéhung des KWK-Einsatzes

21



22

Klimaschutzkonzept

der Albert Ludwigs Universitit Freiburg

5. Potenziale und Szenarien

5.1 Potenziale

Auch wenn die Albert-Ludwigs-Universitat den Primarenergieverbrauch und die CO,-Emissionen bis zum
Jahr 2020 bereits deutlich gesenkt hat, wird es anspruchsvoll, das Minderungsziel fur die Jahre 2030 und
2040 sowie eine vollstandige emissionsfreie Energieversorgung bis zum Jahr 2045 zu erreichen.

Potenzial beim Verbrauch der Gebaude

Die vollstandige Substitution von CO,-Emissionen wird nur zu einem Teil aus der Minderung des Warmever-
brauchs der Gebaude ermdglicht. Ausgehend von den Ziel-Szenarien renommierter Beratungsunternehmen
ist die Minderung des Warmeverbrauchs um 40 — 45 % als Ziel anzunehmen?.

(The Boston Consulting Group, Prognos, 2018) (EW! et al, 2014)

2016 2050 2050 2050 2016 2050 2050
Referenzpfod | 80 %-Plad 95 %-Plad Referenz-/ | Zielszenans
Trendszenano
800 TWh
600 TWh

. Proresswarme

Raumwarme/Warnmwasser

Abbildung 6: Vergleich verschiedener Szenarien im Handlungsfeld Wérme, Einsparziel 2050 (Quelle: die Wérmeziel-
scheibe, Rédl & Partner, 2018)

Noch dramatischer stellt sich die Situation beim Stromverbrauch eines Gebaudes dar. Die Anzahl der
Anwendungen, die Strom verbrauchen, steigt seit vielen Jahren. Dies ist der Hintergrund dafir, dass der
Stromverbrauch in Deutschland trotz deutlicher Verbrauchsminderung nahezu jeder technologischen
Anwendung seit 1990 um etwa 10 % angestiegen ist. Erst seit etwa 2010 stagniert bzw. sinkt der Strom-
verbrauch leicht.

20 Die Warmezielscheibe, Rodl & Partner, 2018
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Abbildung 7: Entwicklung des Stromverbrauchs nach Sektoren21

In seiner Prognose geht das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie davon aus, dass der Strom-
verbrauch bedingt durch ansteigende Elektro-Mobilitat, zunehmenden Einsatz von Strom zur Warme- und
Kalteerzeugung sowie den Einstieg in griine Wasserstoff-Technologie um etwa 30 % bis zum Jahr 2030
ansteigen wird. Absolut wird von einem Verbrauch von etwa 645 — 665 GWh/a ausgegangen? (derzeit: 480
GWh/a).

Vor dem Hintergrund der Betrachtungen von Prognos, Rédl und Partner, EWI und Boston Consulting
Group werden die Potenziale zur Minderung von Strom deutlich geringer eingeschéatzt als die Potenziale
zur Minderung von Warme, die an der Albert-Ludwigs-Universitat bis zum Jahr 2050 ausgeschopft werden
kdnnen.

Gebaude werden in der Regel mit einem Zyklus von 30 — 50 Jahren generalsaniert und erneuert. Vor diesem
Hintergrund leiten sich folgende grundlegenden Pramissen aus der Zielsetzung ab:

Samtliche neuen Gebaude missen als emissionsfreie Gebaude errichtet werden,
Sanierungsarbeiten missen beginnend sofort so durchgefiihrt werden, dass alle technisch mdglichen
Maflnahmen zur Minderung von Strom- und Warmeverbrauchen realisiert werden.

2 Quelle: Umweltbundesamt auf Basis AG Energiebilanzen, Stand 10/2019
22 Pressemitteilung des BMWi vom 13.07.21, basierend auf einem Gutachten der Firma Prognos
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Die beschriebenen Malkgaben betreffen insbesondere die klassischen Energiesenken in universitaren
Gebauden:

Beheizung / Warmebedarf minimaler Heizwarmebedarf, Zielsetzung Passivhaus- Standard im Gewerbe-

und Industriebau

Beleuchtung maximale Nutzung von Tageslicht, LED-Beleuchtung, Innenfarbkonzept

energetisch optimiert

Klimatisierung, Kiihlung passive Kihlung, Kernaktivierung wenn mdglich, Nutzung naturlicher

Klimatisierung (Pflanzen, Verdunstung)

Liftung Luftwechsel nutzerabhangig, maximale Ausnutzung von Warmerick-
gewinnungs-Potenzialen

Antriebe Hocheffizienz-Antriebe, regelbar, Ausstattung mit moderner Regelungstechnik

IT Beschaffung nach Energie-Effizienz-Kriterien

Die dringende Notwendigkeit der beschriebenen Mallnahmen greift der Koalitionsvertrag der Landesregierung
in Baden-Wirttemberg auf. Malinahmen sind mit einem Schattenpreis fir CO, in Hohe von 180 EUR/t zu
bewerten. Dieser Preis soll sicherstellen, dass notwendige Malinahmen nicht unter heutigen Wirtschaftlich-
keitskriterien, sondern unter zukdinftigen betrachtet werden.

Potenziale zur Energie-Erzeugung am Gebaude

Die Minderung des Warme- und Stromverbrauchs durch bauliche und technische Mafinahmen erschlief3t
nur einen Teil des Energie-Effizienz- und CO,-Minderungspotenzials eines Gebaudes. Im Rahmen von
Baumafinahmen und Sanierungsmal3nahmen wird es daher notwendig, gebdudenahe Energie-Erzeugung
in die MaRnahme zu integrieren:

- Nutzung des gesamten Potenzials fiir PV-Anlagen,

- Nutzung von Fassaden-PV in sinnvollen Fallen,

- Nutzung von solarer Wassererwarmung / Fassadenkuhlung sowie Warmepumpen-Nutzung im Verbund
mit Speicherkonzepten, ggfs. auch in Hybridldsungen gemeinsam mit PV-Fassaden.

Im Rahmen des Koalitionsvertrags der Landesregierung wird der solaren Stromerzeugung sehr hohe Prioritat
zugewiesen. Samtliche Landesliegenschaften sollen mit PV-Anlagen ausgeriistet werden?.

Potenziale beim Bezug von Warme

Bis zum Jahr 2030 sollen mehr als 40 % der Energie in Deutschland aus erneuerbaren Energien erzeugt
werden — bis zum Jahr 2045 sollen sogar mehr als 85 % der Energie regenerativ erzeugt werden®. In
den vergangenen 20 Jahren konzentrierte sich die regenerative Energieerzeugung ganz erheblich auf den

= Jetzt flir Morgen, der Erneuerungsvertrag fiir Baden-Warttemberg, Blindnis 90 / die Griinen und CDU vom Mai 2021, S.24
24 Klimaschutzgesetz der Bundesrepublik Deutschland, Juni 2021

Stromsektor. Zur regenerativen Warmeerzeugung wurden Holz (Pellet, Hackschnitzel) sowie Biogas genutzt. Die
Potenziale gelten heute als nahezu ausgeschopft. Vor diesem Hintergrund findet ein Paradigmenwechsel statt:

- Warme fir Fern- und Nahwarmenetz wird, wenn mdglich, regenerativ erzeugt,

- neben der Ausschopfung des Potenzials von Verbrennungsprozessen (Holz, Pellets, Biogas, aufbereitete
und unaufbereitete Abfalle) und des Potenzials von Geothermie soll regenerative Warme aus Strom oder
strombasierten Energien erzeugt werden,

- Warmepumpen werden als Schliisseltechnologie angesehen,

- Solare Warmenutzung wird als ein Element zur Wirkungsgrad-Verbesserung von Warmepumpen
angesehen,

- Grliner Wasserstoff und griines Methan werden als alternative Brennstoffe zu Erdgas in den Markt
eingefiihrt und sollen Erdgas langfristig vollstdndig substituieren, sofern die Nutzung von anderen
regenerativen Warme-erzeugungs-Systemen nicht mdglich ist.

Einschrankend gilt, dass nach einer Prognose etwa 300 TWh/a, entsprechend 30 % des heute in Deutsch-
land verbrauchten Gases, im Jahr 2050 als Griingas bereitgestellt werden kann. Das verfligbare Potenzial
fur biogenes griines Gas belauft sich auf nur gut ein Drittel dieser Menge, die weitere Menge von knapp 200
TWh/a muss als griines Erdgas oder griiner Wasserstoff bereitgestellt werden. Es wird davon ausgegangen,
dass zur Erreichung der Klimaschutzziele eine Kontingentierung bzw. Griingas-Zuteilung erfolgen wird?.
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Abbildung 8: Merkmale und Wechselwirkungen der Transformation im Warmemarkt (Quelle: Transformation Wérme,
Fraunhofer Institut IEER, 2019)

Geothermie

2 Die Zukunft der Fernwarme, Workshop, Kiel, Mai 2017
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Es wird erkennbar, dass die Wechselwirkungen im Warmemarkt, die unterschiedlichen technologischen
Lésungen sowie die jeweilige Verfugbarkeit und Speicherbarkeit der Energien zu auf3erordentlich komplexen
Betrachtungen fiihren, um optimale Losungen fiir die Warmeversorgung zu finden.

Auch wenn die Albert-Ludwigs-Universitat nicht eigenstandig tUber die Ausschdpfung von Potenzialen beim
Bezug von Warme entscheiden kann, erscheint es moglich, beim Warmebezug (Dampf und Heizwasser)
CO,-Minderungen umzusetzen. Handelnde Akteur*innen in Bezug auf das Heizkraftwerk des Universitats-
klinikums Freiburg sind das Klinikum selbst sowie die staatliche Vermdgens- und Hochbauverwaltung
Baden-Wirttemberg. Da es sich jeweils um Akteur*innen handelt, die nach den Vorgaben von Wissen-
schafts- und Finanzministerium des Landes Baden-Wirttemberg handeln, ist davon auszugehen, dass die
Zielsetzung der Albert-Ludwigs-Universitat zum Bezug von emissionsfreier Warme bis zum Jahr 2045 von
diesen Akteur*innen vollumfanglich unterstitzt wird.

Aufgrund der in Freiburg gegebenen Rahmenbedingungen sind grundsatzlich mehrere Wege hin zu einer
emissionsfreien netzgebundenen Warmeversorgung moglich:

- Nutzung des Geothermie-Potenzials des Rheingrabens,
- Nutzung von emissionsfreien Brennstoffen in zentralen Erzeugungsanlagen.

Die Nutzung des Geothermie-Potenzials wird derzeit von der BADENOVA untersucht. Mit ersten Warme-
lieferungen ist bis zum Jahr 2026 zu rechnen?®. Grundsatzlich wird die Geothermie von Fachleuten als
die gunstigste emissionsfreie Warmequelle eingeschéatzt, insofern ein entsprechendes Potenzial regional
vorhanden ist?.

Die Nutzung von grinem Wasserstoff als emissionsfreiem Brennstoff im Heizkraftwerk des Universitats-
klinikums Freiburg wird derzeit diesem selbst untersucht?®. Aufgrund der Wasserstoff-Strategie der Bundes-
regierung ist davon auszugehen, dass Wasserstoff innerhalb der kommenden 20 Jahre flachendeckend
verfligbar sein wird?, jedoch ist aus heutiger Sicht das Fernleitungsnetz fiir Wasserstoff so konzipiert, das
Freiburg erst in der dritten Stufen, also nach 2040 an einer Trasse liegen wird®.

5.2 Szenarien

Im Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung wurden vier Szenarien erarbeitet, in denen die zukunftige
Entwicklung des Primarenergie-Einsatzes sowie der CO,-Emissionen an der Albert-Ludwigs-Universitat
prognostiziert werden.

26 Pressemitteilung der Badenova vom 3.11.2020 zum Antrag auf Aufsuchungserlaubnis, Pressemitteilung der Warme Plus
vom 15.07.2021

27 Bericht emissionsfreie Warme Quellen noch benennen

% |Information von Hr. Dilger, Leiter Energie der Universitatsklinik Freiburg, im Rahmen des ersten Stakeholder-Workshops
am 27.05.2021

2 Nationale Wasserstoff-Strategie, Juni 2020, Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie

30H2 vor Ort, DVGW, November 2020

Ziel der Szenarien soll sein, einen Pfad entwickeln zu kénnen, Uber den die Albert-Ludwigs-Universitat die
vorgegebenen Minderungsziele fur CO, erreichen kann.

In allen Szenarien wird davon ausgegangen, dass im vorgelagerten Stromnetz die Ziele der Bundesrepu-
blik zur Deckung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien erreicht werden. Das bedeutet, dass im
Jahr 2045 der CO,-AusstoB fir Strom aus dem offentlichen Netz, unabhangig vom Bezug von Grinstrom-
Zertifikaten, von derzeit 297 kg/MWh auf dann etwa 0 kg/MWh sinken wird. Dies fuhrt auch ohne Mal-
nahmen am Standort selbst zu einer deutlichen Minderung des CO,-Ausstol3es.

Erst im vierten Szenario wird der Bezug von Strom vorgesehen, der als emissionsfrei bewertet wird. Der
Verzicht auf die Darstellung des Grinstrom-Bezugs in den Szenarien 1 — 3 erfolgte bewusst, um eine
Verwasserung der Wirkung von MalRnahmen zur Stromeinsparung in der Darstellung zu vermeiden.

Auf die Darstellung eines Szenarios ,keine Malnahmen®, in dem nur der Effekt der vorgelagerten Entwick-
lung erkennbar wird, wurde verzichtet.

Ebenso wurde auf Szenarien verzichtet, die ausschlieRlich MaRnahmen Dritter vorsehen (Bezug von
emissionsarmer Warme und Strom). Dabei wird dem Anspruch der Albert-Ludwigs-Universitat Rechnung ge-
tragen, aus eigenem Vermdogen einen moglichst hohen Beitrag zur Minderung der CO,-Emissionen zu leisten.

Szenario 1: Umsetzung von investiven und nicht-investiven gebaudenahen MaBnahmen zur
Minderung der Emissionen (Basis-Szenario)

Szenario 1 zeigt auf, welche CO,-Minderung die Albert-Ludwigs-Universitat aus eigenem Vermogen und
ohne vorgelagerte MalRnahmen erreichen kann. Im Vergleich zu den anderen Szenarien zeigt es die Punkte
auf, die die Albert-Ludwigs-Universitat an den Gebauden realisieren kann, ohne Strom- und Warmebezugs-
strukturen zu verandern.

Folgende MalRnahmen sind bei Umsetzung dieses Szenarios vorgesehen:
Waérme:

- Umsetzung der maximal moglichen Warmeeffizienz-MalRnahmen bei Sanierungsvorhaben an Dach,
Fassade, Fenster,

- Integration von solarer Warmenutzung im Rahmen von Fassadensanierungen, ggfs. auch in Kombination
mit Fassaden-PV,

- Ausschopfen des maximal mdglichen Warmerickgewinnungs-Potenzials an den Liftungsanlagen,
einschlieBlich Nutzung des Kalterlickgewinnungspotenzials, ggfs. Integration von Warmepumpen in die
Warmerltckgewinnungs-Systeme,

- Optimierung der Heizungs-Technik durch Anpassung der Betriebstemperaturen und -zeiten,

- Verbesserung der Regelungstechnik mit nutzerabhangiger Versorgung / Warmebereitstellung,

- Umstellung der Befeuchtungs-Liftungsanlage auf Vernebelungs-Systeme, um die Voraussetzungen fiir
eine spatere Abldsung des Dampfnetzes schaffen zu kénnen,

- Neubauten als Passiv-Haus nach Industriestandard.
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Strom:

- schrittweise Ausstattung samtlicher Beleuchtungssysteme mit LED-Beleuchtung, einschliellich der
Fluchtwegebeleuchtung,

- Ausstattung samtlicher Antriebe mit Energiesparmotoren, Einsatz von Frequenzumrichtern an allen
sinnvollen Anwendungen,

- ausschlie8liche Zulassung von Elektro-Kleingeraten mit Energie-Spar-Label A++ oder vergleichbar,

- Beschaffung neuer Ausstattung mit Energie-Spar-Label A++, insbesondere im Bereich IT, Sicherheits-
technik (Brandmeldeanlage etc.),

- Errichtung von PV-Systemen auf samtlichen verfligbaren Flachen, einschl. geeigneter Fassaden.

Nutzer*innenbeeinflussende MaRnahmen:

- Neuauflage eines Projektes zur Nutzer*innen-Beeinflussung nach dem Vorbild DEZMON (Dezentrale
monetare Anreize zur Energieeinsparung),

- Schaffung von Anreiz-Programmen flir Energieeinspar-MalRnahmen / -Vorschlage,

- Entwicklung eines Programms zur Budgetierung von Energieverbrauch / CO_-Emissionen in Forschung
und Lehre,

- Umsetzung eines Flachenbudgetierungsmodells mit Anreizsystem,

- Benennung von Gebdudemanager*innen mit Fachkompetenz und Verantwortung fir Strom- und
Warmeverbrauch.

Es ist zu erwarten, dass bei Umsetzung des beschriebenen MalRnahmen-Katalogs bei weiterem Flachen-
wachstum der Albert-Ludwigs-Universitat der Warmeverbrauch um etwa 15 GWh/a bis zum Jahr 2050 sinken
wird. Die Reduktion betragt knapp 30 %. Bereinigt um den Flachenzubau betragt die Reduktion etwa 32 %.

Den Zielwert von 45 % Warmeverbrauchsreduktion zu erzielen, ist durch Erhalt und Sanierung der Substanz
nicht maéglich.

Bei Umsetzung der MaRnahmen und gleichzeitigem Flachenzubau wird der Stromverbrauch bis zum Jahr
2045 um etwa 6 % sinken, bei gleichzeitig zunehmender Stromintensitat in der Forschung. Es werden etwa
15 % des verbleibenden Stromverbrauchs vor Ort mit PV-Anlagen erzeugt werden kdnnen.

Ohne den Bezug von Griunstrom-Zertifikaten zu beriicksichtigen, wird bis zum Jahr 2045 eine Reduzierung
der CO,-Emissionen bezogen auf 1990 um 72 % erreicht. Flachenbereinigt betragt die CO,-Emissions-
minderung in diesem Szenario knapp 82%.

Szenario 2: Umsetzung voninvestiven und nicht-investiven gebdudenahen MaBnahmen zur Minderung
sowie schrittweise Anpassung des Gasbezugs im Heizkraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg
mit bis zu 50 % Anteil emissionsfreien Brennstoffs entsprechend des derzeit erwarteten Gasmixes im Ver-
sorgungsnetz beginnend im Jahr 2030.

In diesem Szenario werden die MalRnahmen von Szenario 1 um eine emissionsarme Warmeversorgung
aus dem Heizkraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg erganzt. Es wird davon ausgegangen, dass be-
ginnend im Jahr 2030 der Brennstoff-Mix so angepasst wird, dass die Emissionen fir Warme und Strom
linear von derzeit 250 kg/MWh bis zum Jahr 2045 auf 125 kg/MWh absinken werden. Um dies zu erreichen,
wird am Heizkraftwerk der Universitatsklinik derzeit die Realisierung einer Wasserstoff-Gasturbine in einem
ersten Schritt untersucht.

Die Reduktion der warmebedingten Emissionen sinkt ab 2030 durch diese MafRnahme deutlich. Das fihrt
dazu, dass (ohne den Bezug von Grinstrom-Zertifikaten zu bertcksichtigen) bis zum Jahr 2045 eine
Reduzierung der CO,-Emissionen bezogen auf 1990 um etwa 82 % erreicht wird. Flachenbereinigt betragt
die CO,-Emissionsminderung in diesem Szenario 89 %.

Szenario 3: Umsetzung von investiven und nicht-investiven gebdudenahen MaBnahmen sowie einer
emissionsfreien Warmeversorgung beispielsweise mit Geothermie

In diesem Szenario werden die MaRnahmen von Szenario 1 um eine netzgebundene Warmeversorgung,
die bis zum Jahr 2045 vollstandig emissionsfrei sein wird, erganzt. Es wird davon ausgegangen, dass im
Zuge einer Erneuerungsmaflnahme zwischen 2035 und 2040 die Warmeversorgung im Institutsviertel,
im Zentrum sowie am Flugplatz-Areal auf eine vollstandig emissionsfreie Versorgung umgestellt werden wird.
Eine solche Malinahme ist nicht durch Modifikationen an der vorhandenen Dampf-Infrastruktur umsetzbar,
sondern erfordert den Neuaufbau einer neuen Versorgungsinfrastruktur. Die emissionsfreie Versorgung kann
aus Geothermie, wie derzeit von der BADENOVA favorisiert, oder aus einer anderen zentralen emissionsfreien
Erzeugungsquelle, in der Wasserstoff oder ein alternativer Einsatzstoff genutzt wird, bereitgestellt werden.

Die Reduktion der warmebedingten Emissionen sinkt zwischen 2035 und 2040 durch diese Malinahme
deutlich. Das fihrt dazu, dass (ohne den Bezug von Grinstrom-Zertifikaten zu beriicksichtigen) bis zum
Jahr 2045 eine Reduzierung der CO,-Emissionen bezogen auf 1990 um etwa 98 % erreicht wird. Flachen-
bereinigt betragt die CO,-Emissionsminderung in diesem Szenario 99 %.

Szenario 4: Umsetzung von investiven und nicht investiven gebaudenahen MaBnahmen, schrittweiser
Anpassung des Gasbezugs im Heizkraftwerk des Universitatsklinikums Freiburg mit bis zu 50 % Anteil
emissionsfreien Brennstoff sowie Bezug von emissionsfreiem Strom

Samtliche MalRnahmen von Szenario 1 und 2 werden um den Bezug von emissionsfreiem Strom erganzt.
Bereits seit 2013 bezieht die Albert-Ludwigs-Universitat Strom mit Grinstrom-Zertifikaten. Unabhangig von
deren Qualitat wird im Bericht der staatlichen Vermogens- und Hochbauverwaltung Baden-Wirttemberg der
entsprechende Strombezug als emissionsfrei dargestellt. Sofern diese Darstellungsweise beibehalten wird,
ergibt sich eine deutlich hdhere CO,-Minderung als in Szenario 2 dargestellt wurde.
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Bis zum Jahr 2045 erfolgt eine Reduzierung der CO,-Emissionen bezogen auf 1990 um etwa 86 %. Flachen-
bereinigt betragt die CO,-Emissionsminderung in diesem Szenario 91 %.

5.3 Bewertung der Szenarien
Die betrachteten Szenarien zeigen:

- Allein durch verbrauchsmindernde Malinahmen (Basis-Szenario 1) kann die Albert-Ludwigs-Universitat
die Reduktionsziele fir CO, nicht erreichen, die vorgegebenen Ziele werden deutlich verfehit.

- Selbst mit einer teilweisen emissionsgeminderten Warmelieferung aus Dampfnetz und Heizwassernetz
ist die Zielsetzung einer Emissionsminderung um 100 % (Null-Emissionen) bis zum Jahr 2045 nicht zu
erreichen, dies gilt auch bei Einbeziehung von Grinstrom-Zertifikaten fir den Strombezug.

- Erst wenn die Warmeversorgung der Liegenschaften emissionsfrei erfolgt, wird eine CO,-Emissions-
minderung von mehr als 98 % erreichbar, in Verbindung mit Ausschépfen des maximalen Minderungs-
potenzials fur Strom und Warme in den Gebauden der Albert-Ludwigs-Universitat sowie dem Bezug von
emissionsfreiem Strom im Jahr 2045 (Strommix in Deutschland), auch fiir den derzeit vom Universitats-
klinikum gelieferten Strom.
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Abbildung 9: Emissionsminderung 1990 — 2050 in %, Szenario 1 — 4 (absolut)
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Abbildung 10: Emissionsminderung 1990 — 2050 in %, Szenario 1 — 4 (flichenspezifisch)

Ausgehend von den Ergebnissen der Szenarien-Betrachtung folgt fur die Albert-Ludwigs-Universitat,
das erst in der Kombination der maximal moéglichen Mallnhahmen an den Gebauden, einem weitgehend
emissionsfreien Warmebezug und einem weitgehend emissionsfreien Strombezug das Ziel einer Reduktion
der CO,-Emissionen um mehr als 98 % erreichbar ist.

Einen emissionsfreien Warmebezug wird die Albert-Ludwigs-Universitat nur gemeinsam mit dem Universi-
tatsklinikum Freiburg sowie der staatlichen Vermogens- und Bauverwaltung Baden-Wurttemberg ermdglichen
kénnen. In gemeinsamen Gesprachen der Akteur*innen sollten die Optionen bewertet und ein Fahrplan
erarbeitet werden.

Emissionsfreier Strombezug, der nicht auf Griinstrom-Zertifikaten beruht, ist derzeit nicht moglich. Vor die-
sem Hintergrund ist der heute beschrittene Weg, die Strombeschaffung mit der Beschaffung von Griinstrom-
Zertifikaten zu verbinden, vermutlich der bestgeeignete, um den Strombezug emissionsfrei darstellen zu
koénnen. Alternativ oder erganzend kommt der Aufbau universitatseigener Anlagen zur regenerativen Strom-
erzeugung fur die Eigenversorgung (insbesondere PV Freiflachen- und Dachanlagen) in Betracht. Die not-
wendigen Investitionen fir die Manahmen im Bereich der Gebaude der Albert-Ludwigs-Universitat lassen
sich nur schwer abschatzen. Grundsatzlich kann der Schattenpreis fir Investitionen zur Vermeidung von
CO,-Emissionen in Hohe von 180 EUR/, der im Koalitionsvertrag der Landesregierung zur Bewertung der
Mehrinvestitionen genannt ist, als geeigneter Mafstab herangezogen werden?'.

31 Jetzt fur Morgen, der Erneuerungsvertrag fur Baden-Wirttemberg, Biindnis 90 / die Griinen und CDU vom Mai 2021, Seite 24
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5.4 Grobe Abschatzung der Investitions(mehr)kosten

Tabelle 2: Investitionskosten Universitat Freiburg - ~18,5 -21 Mio EUR Uber 25 Jahre

MaRnahmen (Universitat Freiburg) Kosten

LED-Programm 1000 Leuchten pro Jahr 15 Jahre lang = Energieeinsparung | 3,0 Mio EUR

Energiesparmotoren fir samtliche Antriebe, 100 Antriebe pro Jahr 15 Jahre | 1,5 Mio EUR

lang » Energieeinsparung (Kosten bis zu
5.000€ Uni)

Anpassungen Steuerungen Raumtemperatur / ggfs. auch Raumvolumen- | 5,0 Mio EUR

strome, durch schrittweise Anpassungen an GLT, einschl. Personalaufwand

jahrlich fur 2 MA zusatzlich, GLT-Anpassungen in 100 Gebauden =+ Energie-

einsparung

Gebaudemanager Strom / Warme fir 78 Gebaude jeweils zusatzlich mo- | ca. 10,0 Mio

natlich 10 h Aufwand je Gebaude (d.h. ca. 5 Stellen), jahrlich ca. 0,4 Mio | EUR

EUR, Uber 25 Jahre. Alternativ kbnnte das auch mit vorhandenem Personal

versucht werden!

Gesamt: 19,5 Mio EUR

Tabelle 3: Investitionskosten Amt Vermdgen und Bau BW - ~24,3 Mio EUR Uber 25 Jahre

MaRnahmen Vermdégen und Bau BW Kosten
PV-Systeme (6.300 kWp) 6,3 Mio EUR
WRG-Systeme Liftungsanlage (ca. 40 Systeme) 3,0 Mio EUR
Gebaudesanierung mit max. Warmedammung Fenster / Dach / Fassade, ohne | 5,0 Mio EUR
Denkmalschutz-Auflagen Mehraufwand nur grob schatzbar, (etwa 5 % der je-

weiligen Sanierungskosten bei einem Sanierungsprogramm tber 100 Mio in

den nachsten 20 Jahren)

Kaltering Institutsviertel, mit Kaltering-Schluss, Kalteerzeuger, Steuerung der | 4,0 Mio EUR
Erzeuger (400 m Trasse, zus. Turbo-Kompressor, Grundwasser-Nutzung,

Steuerung)

Emissionsfreier Forschungsbau einschl. Beheizung mit Liftung / WRG / War- | ~ 6,0 Mio EUR
mepumpensystem, intelligente Liftungsanlage, hochwertige Warmedammung

als Passivenergiehaus, Mehrinvestition gegentber aktuellem Warmestandard

ca. 10 % bei Bausumme von 60 Mio

Gesamt: 24,3 Mio EUR
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5.5 Fordermoglichkeiten

Das Bundeswirtschaftsministerium hat im Zusammenhang mit der Entwicklung der Klimaschutzziele 2030
/ 2050 eine Energie-Effizienz-Strategie gestartet. Im Ergebnis ist eine Gesamtstrategie zur Férderung von
MalRnahmen beschrieben, die das Ziel einer nachhaltigen Minderung von Energieverbrauch und CO,-
Emissionen verfolgt.

Die Forderstrategie wird derzeit weitgehend Uber die KfW sowie das BAFA als Stellen, die die Férderantrage
prufen und Férderungen bewilligen, gewahrt. Im Rahmen der Strategie werden besonders gefordert:

- MaBnahmen im Bereich Liftung / Kalte,

- MaRnahmen im Segment Sanierung Bauphysik (Fenster, Fassade),

- Malnahmen zur Ablosung von fossiler Energie-Erzeugung durch Warmepumpen oder andere
regenerative Energieerzeugung

- MafRnahmen im Rahmen der Wasserstoff-Strategie der Bundesrepublik Deutschland,

- MaRnahmen zur Umstellung auf zukunftsfahige Technologien.
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6. Leuchtturm-Projekte

6.1 Klimaneutraler Neubau fir die UNR

Etwa 780 Mrd. kWh/a Energie werden pro Jahr in Deutschland zur Beheizung von Gebauden aufgewendet,
das sind etwa 27 % des gesamten Endenergie-Verbrauchs Deutschlands. Die CO,-Emissionen zur Bereit-
stellung der Energie belaufen sich auf Gber 180 Mio t. Die etwa 2,7 Mio Nicht-Wohngeb&ude haben einen
Anteil von etwa 37% am Gebaude-Endenergieverbrauch. Das Handlungsfeld Gebaudewarme ist somit das
bedeutsamste der Handlungsfelder zur Minderung des fossilen Energieverbrauchs, noch vor dem Hand-
lungsfeld Mobilitat®2.

Wahrend fur Wohngebaude bereits seit Jahren ein Passivhaus-Standard etabliert ist, gibt es fur Nicht-Wohn-
gebaude keinen definierten Standard. Auch wenn diverse Zertifizierungs-Systeme vorhanden sind, gilt es als
Herausforderung, ein klimaneutrales Nicht-Wohngebaude zu errichten.

Klimaneutrale Forschungsgebaude wurden in Deutschland bis dato nur ganz vereinzelt errichtet. Ein Beispiel
wurde im Rahmen des ersten Stakeholder-Workshops am 20.05.2021 vorgestellt®.

Es ist anzunehmen, dass auch an anderen Universitaten Forschungsgebaude zu den mafgeblichen
Energieverbraucher zahlen. Daher ist die Errichtung eines klimaneutralen Forschungsgebaudes als Leucht-
turmprojekt an der Albert-Ludwigs-Universitat nicht nur fir die Universitat Freiburg wegweisend, sondern
dariber hinaus fir die Errichtung von Forschungsgebauden in Deutschland herausragend.

In absehbarer Zeit wird fir die Unterbringung der Fakultat fiur Umwelt und Naturliche Ressourcen (UNR) in
Freiburg ein neues Gebaude errichtet. Es bietet sich an, diesen Neubau exemplarisch als klimaneutrales
Forschungsgebaude zu errichten.

Folgende energetische Rahmenbedingungen sollten vor diesem Hintergrund in das Pflichtenheft fiir die
Planung des Gebaudes aufgenommen werden:

32 DENA Gebaudereport, 2016, Seite 15 ff
33 Vortrag im Rahmen des ersten Stakeholder-Workshops, Hr. Dr. Hess am 20.05.2021 Klimaneutrales Gebaude und Fraun-
hofer Klimaneutral 2030, Seite 3, Forschungshalle Hochschule Ansbach, Campus Feuchtwangen (Bj 2018)

Gebaude-Geometrie und Ausrichtung

Eine geeignete Gebdudegeometrie optimiert die Hullflache, die malgeblich fir Warmeverluste / -gewinne
ist. Sonneneinstrahlung und Windrichtung beeinflussen den Kalte- und Warmebedarf des Gebaudes. Die
Ausrichtung des Gebaudes, insbe-sondere der Fensterflaichen, bestimmt das MaR der Warmegewinne und
der Anforderungen an Beschattungs-Systeme. Wahl und Anordnung der Fensterflachen beeinflusst auch
die Beleuchtungsanforderungen und bestimmt, welche Mdglichkeiten es zur Nutzung indirekten Lichts gibt.
Geeignete AulRenbepflanzung ermdglicht eine passive Beschattung Gber bauliche Beschattungs-Systeme
hinaus, wirkt jedoch beim Einsatz von Fassaden-PV eher kontraproduktiv.

Baumaterialien und bauliche MaBRnahmen

Baumaterialien haben mafgeblichen Einfluss auf das Raumklima im Gebaude. Dabei sind jedoch die
Anforderungen an Hygiene und Statik im Forschungsbereich zu beachten. Grundsatzlich sollen natirliche Ma-
terialien wie beispielsweise Holz vorgezogen werden, umweltschadliche Materialien wie Beton sollen mdglichst
vermieden werden?®. Konstruktive Elemente am Bau, die WWarmebriicken beférdern, sollen vermieden werden.

Wenn Beton zum Einsatz kommt, soll zum Warmeabtransport eine Betonkern-Aktivierung vorgesehen wer-
den. Materialien mit guten Speichereigenschaften kénnen durch eine Nachtkihlung (Zwangsbellftung) ein
ausgewogenes Klima, ohne oder mit zumindest deutlich reduzierter aktiver Kihlung, ermoglichen, selbst
unter Berlcksichtigung der steigenden Anzahl von Tropennéachten in Freiburg. Analog zum passiven Wohn-
haus ist die Gebaudedichtheit ein wichtiger Baustein, um unnétigen Luftaustausch zu vermeiden.

Der Liftungswarmebedarf und Transmissionswarmebedarf wird nach Mdglichkeit vollstdndig durch eine
Zwangsbellftung gesichert. Die Luftungsanlage muss mit einem Warme- und Kalterickgewinnungs-System
mit maximalem Nutzungsgrad ausgestattet sein. Bei Ergédnzung des Warmerickgewinnungs-Systems um
eine integrierte Warmepumpe sind Wirkungsgrade von deutlich mehr als 90 % erreichbar. Die Anlagen sollen
moglichst nutzerfreundlich konfiguriert werden. Kleinere Anlagen ermdglichen oft eine bessere Anpassung
des Luftwechsels an die tatsachliche Nutzung. Die Komponenten der Liftungsanlage sollen unter Bertick-
sichtigung der Energie-Effizienz dimensioniert werden.

Eine Dachbegriinung zum verbesserten Klimaausgleich im Gebaude solle vorgesehen werden. Geeignete
Innenbepflanzung sowie -bewasserung einschliellich flieRender Gewasser im Raum verbessern das Raum-
klima deutlich.

Technische Ausstattung

Wenn durch die Liftungsanlage nicht abzudecken oder aus anderen Griinden erforderlich, soll statische Hei-
zung als Niedertemperatur-Heizung ausgelegt werden. Flachenheiz-Systeme sollen so ausgelegt werden,
dass sie im Sommer als Kihlelemente genutzt werden kdnnen.

3% Chemietechnik, 25. Marz 2019: Klimabilanz der Zementindustrie (von Ansgar Kerschmer)



36

Klimaschutzkonzept

Sofern keine andere regenerative Warmequelle zur Verfigung steht, solle eine Warmepumpe einge-
setzt werden. Abhangig von ausstehenden Untersuchungen kdnnte die Warmepumpe mit Grundwasser
/ Brunnenwasser als Kihimedium arbeiten. Bei gleichzeitigem Kalte- und Warmebedarf kann auf eine
externe Warmesenke verzichtet werden. Speicher-Systeme und Aquifere (Grundwasserleiter) kbnnen ins-
besondere bei Betrieb einer Warmepumpe zur Warmeerzeugung zu einer erheblichen Verbesserung der
Energie-Effizienz flhren.

Kalteabnehmer sollen so ausgelegt werden, dass moglichst lange eine freie Kiihlung genutzt werden
kann. Solare Warme kann zur Erwarmung eines Speichersystems genutzt werden, sofern die Rahmenbe-
dingungen es erfordern im Solebetrieb bzw. im Betrieb mit Phasenwechsel fest / flissig (PCM-Materialien,
Paraffine und Salze verringern den Platzbedarf um bis zu Faktor 3). Luftkollektoren kdnnen zur direkten
Warmeversorgung von Liftungsanlagen eingesetzt werden.

Samtliche Antriebe (Pumpen, Ventilatoren, Kompressoren, Motoren, Aufzlige etc.) sollen nach Energie-Ef-
fizienz-Kriterien beschafft werden.

Alle Beleuchtungs-Systeme sollen mit LED-Technik, dimmbar und mit Helligkeits-Steuerung ausgestattet
werden.

Im Gebaude soll hochwertige Steuerungs- und Informationstechnik eingesetzt werden, so dass Aufziige,
Liftungsanlagen, Beleuchtungssysteme nutzerabhangig betrieben werden kénnen. Sensoren wie Bewe-
gungsmelder, Prasenzmelder, CO,-Detektoren sollen so eingesetzt werde, dass die Daten den effizienten
Betrieb der Anlage unterstttzen.

Energie-Erzeugung

Dachflachen und Fassadenflachen sollen so weit wie moglich und architektonisch vertretbar mit PV-
Elementen ausgestattet werden.

Micro-Windkraftanlagen kénnen mdéglicherweise oberhalb der Fassade des Gebaudes im Rahmen von
Versuchsprojekten vorgesehen werden.

Vorgesehene Technik im Gebaude

Eingesetzte stromverbrauchende Gerate sollen nach klaren Energie-Effizienz-Vorgaben beschafft werden.
Sofern Energie-Label fir die Gerateklassen vorhanden sind, soll die jeweils bestmdgliche Energie-
effizienzklasse gewahlt werden. Die Vorgaben sollen insbesondere fiir IT-Technik, Brandmelde-Anlage
sowie weitere energieintensive Prozesse gelten.

6.2 Kaltebereitstellung mit minimalem Stromverbrauch im Kaltering

Die Leistungsanforderung zur Bereitstellung von Klimakalte und Prozesskalte wird zukiinftig zunehmen.
Bedingt durch den fortschreitenden Klimawandel wird in den Sommermonaten ein zunehmender Kalte-
Bedarf bestehen. Insbesondere sehr hohe Aulientemperaturen flihren haufig zu Stromspitzen sowie sin-
kender Leistungsfahigkeit vorhandener Kalteanlagen.

Neben der Vermeidung von Kaltebedarf durch geeignete Malinahmen (Kalterlickgewinnung in Liftungsan-
lagen, bauliche MalRnahmen wie Betonkern-Aktivierung, Verminderung innerer Lasten durch energieeffiziente
Gerate etc.) besteht die Herausforderung, Kaltwasser so energieeffizient wie maoglich bereit zu stellen.

Der in Aufbau befindliche Kaltering am Institutsviertel der Albert-Ludwigs-Universitat kann bei
konsequenter Weiterentwicklung auf vorbildliche Weise Kaltwasser flir samtliche Abnehmer im
direkten Umfeld des Institutsviertels bereitstellen. Grundlegende Eckpunkte fir die Kalteversorgung
im Endausbau sind ein Kalteleistungsbedarf von etwa 9 — 10 MW sowie ein erwarteter Jahreskalte-
verbrauch von etwa 8.000 — 9.000 MWh/a.

Kalteerzeugung in Grundlast: Heute kann bereits in einer hocheffizienten Kaltemaschine Grundlastkalte
mit einer Leistungskennziffer von mehr als 14 (COP) bereitgestellt werden. Méglich wird das durch die
Ruckkuhlung mit Grundwasser. Das Grundwasser-Recht wird derzeit durch die Albert-Ludwigs-Universi-
tat nur zu einem Teil genutzt. Die doppelte Kihlleistung ist bereits genehmigt, im Infrastrukturgebaude ist
auch bereits der Platz fur eine zweite Kalteerzeugung vorhanden. Um den Betrieb der Anlagen weniger
stérungsanfallig zu machen, wird es erforderlich, geeignete Filteranlagen vorzusehen.

Kéltespeicherung: Die Kaltelast an der Albert-Ludwigs-Universitat ist von einer hohen Kihlspitze ge-
pragt, der Uberwiegende Anteil der Kalteverbraucher sind Luftungsanlagen zur Raumklimatisierung. Auch
fur einen Sole-Speicher sind die Platzverhaltnisse im Infrastrukturgebaude bereits vorbereitet. Der Sole-
Speicher kann so dimensioniert werden, dass zuséatzlich etwa 20 — 25 % der Leistung beider Anlagen fur
eine Zeitspanne von 4 h verfiigbar sind.

Ringschluss Kaltering: Derzeit ist der Kaltering nicht geschlossen. Hierfir ist ein Trassenabschnitt von
etwa 200 m noch zu errichten. Darlber hinaus ist ggfs. ein Trassenabschnitt von 300 m auszubauen bzw.
zu verlegen, da dort derzeit aufgrund rdumlicher Engpéasse ein zur sicheren Versorgung zu geringer Rohr-
leitungsquerschnitt vorhanden ist.

Zuschalt-Management Kalteerzeuger: Es wird ein zentrales Zuschalt-Management fiir die Erzeugungs-
anlagen, die in den Kaltering direkt und indirekt eingebunden sind, erforderlich. Das Management muss
berlcksichtigen, dass nicht alle Kalteerzeuger in den Ring einspeisen kénnen. Dennoch wird es moglich
sein, dass etwa 70 % des Leistungsbedarfs von Erzeugern mit mindestens einer Leistungskennzahl von
mehr als 5 versorgt werden. Erst ab Aulentemperaturen von mehr als 30 °C wird es erforderlich, dass
weniger effiziente Anlagen zur Kaltelast-Deckung beitragen.

37



38

Klimaschutzkonzept

Lastdeckung: Es kdnnen nach Ausbau des Kalterings etwa 30 % des Kalteleistungsbedarfs in einem voll-
standig ausgebauten Kaltering aus dem Infrastrukturgebaude abgedeckt werden. Ausgehend von Ublichen
Lastganglinien in Kéltenetzen kann davon ausgegangen werden, dass damit 80 % des Jahreskalteverbrauchs
abgedeckt werden kénnen. Auf Grundlage einer Prognose-Berechnung kann der Stromverbrauch zur Bereit-
stellung von Kaltwasser gegenlber dem heutigen Status um etwa 800 MWh/a (-45 %) gesenkt werden, bei
gleichzeitiger Verbesserung der Versorgungssicherheit der einzelnen Abnehmer. Kaltwasser kann dann mit
einem COP von mehr als 10 im Jahresmittel bereitgestellt werden. Der Zubau einer weiteren Anlage zur Ab-
kihlung des Grundwassers vor der Einspeisung zur Nutzung dieser Warmesenke soll erfolgen.

6.3 Emissionsarme Bereitstellung von Warme im Institutsviertel, im Zentrum und am
Flugplatz-Areal

Ohne eine weitestgehend emissionsfreie Bereitstellung von Warme fiir das Institutsviertel, fir das Zentrum
sowie fur das Flugplatz-Areal werden die Emissionsminderungsziele der Albert-Ludwigs-Universitat nicht
erreichbar sein.

Grundsatzlich bieten sich mehrere Wege flr eine vollstdndig emissionsfreie und energetisch optimierte
Bereitstellung von Warme langfristig an:

Pfad (A): Emissionsfreie Warmeversorgung im Verbund von Universitatsklinikum Freiburg und Al-
bert-Ludwigs-Universitat

Bereits heute besteht eine Verbundversorgung von Universitatsklinikum Freiburg und Albert-Ludwigs-Uni-
versitat. Die Struktur ermdglicht es dem Land Baden-Wirttemberg als Eigentiimer der gesamten Infrastruk-
tur auf besondere Weise, energie- und umweltpolitische Ziele in Eigenregie umzusetzen, ohne auf andere
Partner*innen angewiesen zu sein.

Nach Prifung diverser Optionen hat das Universitatsklinikum Freiburg in einem ersten Schritt einen Weiter-
betrieb der bestehenden Infrastruktur mit Anpassung an den Brennstoff Wasserstoff vorgesehen. Bei Einsatz
von grinem Wasserstoff wird so emissionsfrei Strom und Warme erzeugt werden kénnen.

So kann im ersten Schritt ohne erhebliche Infrastrukturkosten der Einstieg in emissionsfreie Warmever-
sorgung vollzogen werden. Sobald erste Erfahrungen mit dem Einsatz von Wasserstoff im Heizkraftwerk des
Universitatsklinikums Freiburg vorliegen, wird eine Bewertung von Technik, Wirtschaftlichkeit und Energie-
effizienz im Vergleich zu anderen Optionen der emissionsfreien Bereitstellung von Warme erfolgen kdnnen.
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Pfad (B): Geothermie im Verbund mit weiteren regionalen Akteur*innen

Durch die Nahe zum Rheingraben hat Freiburg Zugang zu geothermischem Potenzial®. Die Untergrundtem-
peratur in 2.500 m Tiefe wurde mit etwa 110 — 120°C ermittelt, im Bereich des Kaiserstuhls liegt die Temperatur
noch etwas hoher. Die BADENOVA-Tochter Warme-Plus ergriindet derzeit das Potenzial fir Geothermie zur
Einspeisung in Warmeverteilnetze. Sollten sich die Erwartungen an die Potenziale zur Geothermie-Nutzung
bestatigen, kann die Warmeversorgung Freiburgs zukiinftig méglicherweise zu gro3en Teilen aus Geothermie
gedeckt werden.

Aufgrund einiger Projekte in den vergangenen 10 Jahren, die ernste Probleme verursacht haben (Staufen,
Basel, StraRburg), herrscht in der Region grof3e Skepsis gegentiber der Nutzung geothermischer Warme.

Die Anbindung der Bereiche Zentrum, Institutsviertel und Flughafenareal an ein zentrales Heizwasser-Netz
erfordert zumindest teilweise die Anpassung der Netzinfrastruktur sowie einzelner Abnehmer:

- Ersatz des Dampf-Netzes durch ein Heizwasser-Netz im Bereich Zentrum und Institutsviertel, Auslegung
auf ein moglichst niedriges Temperatur-Niveau, Vorlauftemperatur in die Gebaude ca. 75°C,

- Reduktion der Vorlauftemperatur im Heizwasser-Netz Flugplatz-Areal auf Vorlauf 75°C, verbunden mit
dem Ersatz der Absorptionskalte durch stromgetriebene Kalteerzeugung,

- Ersatz der Dampf-Luftbefeuchtung durch Nebel-Befeuchtung,

- Nutzung der Abwarme des Abwassers bei den drei Neutralisationsanlagen (technisches Abwasser behan-
delt (6.000 m3/a im Biologicum, 8.000 m3/a auf dem Flugplatz-Areal und 11.000 m3/a im Institutsviertel).

35 Geothermie-Atlas, diverse Verdffentlichungen des Leibnitz-Instituts fiir angewandte Geophysik (LIAG), sowie Uiber maps.lgrb-bw.de
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7. Kommunikationsstrategie

7.1 Ziele und Aufgaben

Die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts und somit die Erreichung der ambitionierten Klimaziele werden nur
gemeinsam mit allen Akteur*innen an der Universitat und Uber die Universitat hinaus erfolgreich sein. Daher
ist es notwendig, die Umsetzung des Konzepts und die einzelnen Malknahmen in den Handlungsfeldern
durch eine effektive Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zu unterstiitzen.

Primares Ziel der Kommunikationsstrategie ist die Vermittlung der Zielsetzungen des Klimaschutzkonzeptes
und der Erfolge bei der Umsetzung in die Offentlichkeit.

Die Kommunikationsstrategie hat folgende Ziele:

- Sensibilisierung, Motivierung und Mobilisierung der Hochschul-Akteur*innen fiir den Klimaschutz

- Schaffung eines Klimaschutzbewusstseins bei allen Beteiligten

- Positionierung der Themen Klimaschutz, Energiewende und Nachhaltigkeit an der Universitat und in der
Region Freiburg

- Laufende Vermittlung von Informationen zur Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes.

Die wesentlichen Aufgaben der Kommunikationsstrategie bestehen darin:

- Informationen bereitzustellen und
- die betroffenen Akteur*innen zusammenzubringen

Ein weiteres Element einer zielgerichteten Kommunikationsstrategie ist die Verknipfung des Konzeptes mit
einzelnen Personen. Die Erreichung der Klimaschutzziele erfordert ein Gesicht und eine klare, positiv besetzte
Botschaft. Die eindeutige Positionierung der Universitatsleitung bzw. des Rektorates der Universitat zu Klima-
schutz und Nachhaltigkeit missen die erfolgreiche Umsetzung des Klimaschutzkonzepts wirksam unterstitzen.

7.2 Zielgruppen

Es ist wichtig, die verschiedenen Zielgruppen zu identifizieren, um die geeignete Ansprache und
addressat*innengerechte Instrumente zu finden.

Die Studierenden, als erste Zielgruppe, sind vor allem an den guten Rahmenbedingungen fiir Studium und
Lehre an der Universitat interessiert. Die Universitat manifestiert mit ihrem Engagement im Klimaschutz ihren
Ruf als moderne, zukunftsweisende Universitat und erhéht damit ihre Anziehungskraft fiir eine steigende
Anzahl und Qualifizierung an Studierenden. Klimaschutz und Nachhaltigkeit miissen demnach auch in For-
schung und Lehre integriert werden.

Die Mitglieder in den Fachbereichen, als zweite Zielgruppe, sind Forschende, Lehrende sowie wissenschaft-
lich Mitarbeitende in Verwaltung und Technik der Fachbereiche. Fir diese Zielgruppe ist es wichtig, dass die
Albert-Ludwigs-Universitat ihnen eine geeignete Infrastruktur fir Forschung und Lehre bietet.

Die dritte Zielgruppe beinhaltet die Mitarbeiter“innen der Zentralen Verwaltung (ZUV) und in den zentralen
Betriebseinheiten. Diese erflllen die Funktionen zur Aufrechterhaltung des Gebaudebetriebs (Gebaude-
management, Campus-IT), der Beschaffung, des Personalmanagements neben anderen wichtigen strate-
gischen Funktionen (Rektorat, Bereiche und Dezernate). Diese Zielgruppe ist in erster Linie daran inter-
essiert, dass die internen Prozesse der Universitat effizient und effektiv ablaufen und die Universitat sich
zukunftsorientiert weiterentwickelt.

Externe Akteur*innen wie Vermogen und Bau Baden-Wirttemberg als Eigentiimer der Gebaude sowie das
Universitatsklinikum Freiburg als wichtigster Energie-Versorger der Universitat in Bezug auf Warme oder
auch das Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirttemberg stellen die vierte Ziel-
gruppe dar. Den Akteur*innen dieser Zielgruppe ist wichtig, dass sie friihzeitig in strategische Uberlegungen
bzw. Bemuhungen der Universitat einbezogen werden und dass ihre eigenen Initiativen im Rahmen von
Klimaschutz und Nachhaltigkeit friihzeitig mit denen der Universitat abgestimmt werden.

Als finfte Zielgruppe lasst sich die Offentlichkeit definieren. Hiermit sind Akteur*innen auRerhalb der Hoch-
schule gemeint, wie zum Beispiel die Burger*innen der Stadt Freiburg aber auch andere Universitaten und
Partner*innen in Forschung und Lehre im In- und Ausland. Die Offentlichkeit ist vor allem daran interessiert,
Uber die Entwicklung der Universitat auch hinsichtlich der Klimaschutzbemihungen informiert zu werden.

7.3 Instrumente und MafRRnahmen

Begleitend zur MalRnahmenumsetzung des Klimaschutzkonzeptes ist eine entsprechende Kommunikations-
arbeit seitens des Klimaschutzmanagements durchzufilhren. Dazu sind entsprechend Kommunikationspfa-
de zu etablieren bzw. zu pflegen, die den Umsetzungsprozess transparent darstellen, um dadurch moglichst
viele Unterstitzer*innen innerhalb und auf3erhalb der Universitat zu gewinnen.

Damit soll neben einer allgemeinen Information lber die laufenden Aktivitaten im Bereich Klimaschutz die
Grundlage flr die Einbeziehung méglichst groRer Teile der Zielgruppen geschaffen werden.

Klimaschutz und Anpassung an die Folgen des Klimawandels stehen mittlerweile im Mittelpunkt des Inte-
resses vieler, insbesondere junger Menschen und kénnen nicht allein durch Fachleute in die Umsetzung
gebracht werden.

Die EinzelmaBnahmen sind moglichst 6ffentlichkeitswirksam darzustellen und positiv zu kommunizieren
bzw. offensiv zu ,vermarkten®. Die laufenden Aktivitaten sind dazu mit einer fortwahrenden positiven Bericht-
erstattung zum Umsetzungsstatus des Konzepts (z. B. in Form regelmafiger Klimaberichte, Workshops,
Aktionstagen oder Pressegesprachen etc.) zu kommunizieren.
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Mégliche Elemente der Kommunikationsstrategie kdnnen sein:

- die Schaffung eines einfachen Zugangs zu zielgruppenorientierten Informationen rund um das Thema
Klimaschutz

- Kontinuierliche Pressearbeit zum Thema Klimaschutz und Nachhaltigkeit an der Universitat

- Offentlichkeitsarbeit zu Erfolgen in der Umsetzung der Klimaschutzmanahmen

- Organisation von Aktionen und Veranstaltungen zum Thema Klimaschutz

- Angebote zur themenbezogenen Beratung der einzelnen Zielgruppen.

Bereits bestehende Aktivitaten und Kooperationen mit Institutionen sollten selbstverstandlich in die
Kommunikation einbezogen werden.

Abschlieflend ist zur Kommunikation noch anzumerken, dass auch diese MaRnahmen natirlich im Rahmen
der Zielsetzungen des Klimaschutzkonzeptes umzusetzen sind. Deutlich wird dies durch die bevorzugte
Nutzung digitaler Medien anstelle einer intensiven Nutzung von Kanalen mit hohem Ressourcenverbrauch
(Broschdren, Flyer etc.).

8. Controlling-Konzept

Die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts mit dem vorliegenden MaRnahmenprogramm bedarf einer regel-
mafigen Positionsbestimmung und Anpassung an aktuelle Entwicklungen.

Um personelle und finanzielle Ressourcen zielgerichtet und effektiv zu steuern, ist die Unterstlitzung der
MafRnahmen durch ein modernes Controlling-Instrument ein wichtiger Bestandteil des Umsetzungskonzeptes.
Dies geht notwendigerweise Uber den Minimalstandard des Vergleichs des Ist- und Soll-Zustandes hinaus.

Das Controlling-Instrument stellt einen Kreislauf dar, in dem die durch das Klimaschutzkonzept definierten
MafRnahmen zur Umsetzung verfolgt werden. Durch die fortwahrende Evaluierung und ggfs. Anpassung der
MaRnahmen wird eine erfolgreiche Umsetzung und Zielerreichung mafgeblich unterstitzt.

Der Plan-Do-Check-Act (PDCA)-Kreislauf ist ein derartiges, haufig genutztes Controlling-Instrument vieler
Managementsysteme; es wird regelmaRig in Prozesse von Qualitats-, Umwelt- oder Energiemanagement-
systeme integriert. (z.B. EMAS).
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Abbildung 11: PCDA-Kreislauf

Alle Teile eines Managementsystems sowie deren Zusammenspiel untereinander werden kontinuierlich ge-
messen und Uberprift. Abweichungen und Fehler werden erkannt und korrigiert. In regelmaRigen Abstanden
findet eine Uberprifung der Zielerreichung statt.

Typische Fragestellungen sind in diesem Kontext ,Wie wirksam sind die umgesetzten Mallhahmen?“ und
,=Funktioniert das Managementsystem im Sinne der Zielerreichung?*.

Verantwortlich fiir das vorgestellte Controlling-Instrumentarium ist der*die Klimaschutzmanager*in in enger
Zusammenarbeit mit dem Dezernat Gebaudemanagement.
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Das Controlling-Instrument des Klimaschutzkonzeptes sollte folgende Elemente beinhalten:

- Jahrliche Fortschreibung der COZ-BiIanz anhand der vorhandenen Daten und Messwerte,

- Bewertung der Wirksamkeit von Mal3nahmen im Hinblick auf die Erreichung der angestrebten CO,
Einsparungen sowie eventuell vorhandene Negativeffekte,

- Korrektur von aufgetretenen Negativeffekten und anderen festgestellten Abweichungen,

- regelmaRige Uberpriifung der Funktionsfahigkeit des Klimaschutzmanagements in Form eines Audits,

- Erstellung und Verdffentlichung eines jahrlichen Umweltberichts,

- Uberpriifung der Ziele nach MaRgabe des Umweltberichtes,

- Definition von VerbesserungsmafRnahmen hinsichtlich der Erreichung der CO_-Ziele.

9. Fazit und Ausblick

Die konzeptionelle Auseinandersetzung der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg mit dem Klimaschutz im
Zuge des hier vorliegenden Klimaschutzkonzeptes pragt das Profil der Hochschule zu noch aktiverem
Klimaschutz und leistet gleichzeitig einen wichtigen Schritt in Richtung der Ziele der Landesregierung
Baden-Wirttembergs hin zu einer CO,-neutralen Landesregierung.

Fir die nachsten Schritte wird ein konkreter und umsetzungsnaher Handlungsplan fiir ein zu schaffendes
Klimaschutzmanagement und fiir die Umsetzung effektiver KlimaschutzmalRnahmen entwickelt.

Die Albert-Ludwigs-Universitat ist gut aufgestellt, um in den bedeutenden Themenfeldern Klimaschutz und
Nachhaltigkeit Vorreiterin in Baden-Wurttemberg zu werden. Wird der Klimaschutzprozess durch alle Hoch-
schulakteur*innen mitgetragen und in die Tat umgesetzt, kann die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg eine
Vorbildrolle in der Region einnehmen.

Freiburg, den 21.10.2021

Energie Service Laly Lideking GmbH
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