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Vorwort

,Die Leuphana Universitat Liineburg hat sich zum Ziel gesetzt, durch Bildung, Forschung und Transfer
einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung der Zivilgesellschaft des 21. Jahrhunderts zu leisten. Der
Klimawandel gehért zu den dringlichsten Problemen unserer Gesellschaft. In sechs Stufen bis zum Jahr
2012 reduziert die Leuphana ihren jahrlichen CO2-AusstoB durch Energie-Effizienz und weniger Verkehr
weiterhin erheblich. lhre Restemissionen, die nicht vermeidbar sind kompensiert sie durch

universitatseigene Projekte vollstandig auf Null!“ (http://www.leuphana.de/klimaneutral)

Der folgende Projektbericht des Seminars ,Klimaneutrale Universitat — Planung (KLIMA 2)“ widmet sich
unter der Perspektive des oben formulierten Ziels und der hieraus resultierenden Aufgabe der Fragestellung,
welche gesellschaftliche Verantwortung die Leuphana Universitat Liineburg im HKontext der
Klimaproblematik trdgt und welche Méglichkeiten sie unter den gegebenen Bedingungen hat, diese
Verantwortung wahrzunehmen. Probleme, Grenzen, aber auch Perspektiven, die sich ergeben, werden in

diesem studentischen Ergebnisbericht umfassend analysiert und kritisch beleuchtet.

KLIMA 2 setzt das Seminar ,Klimaneutrale Universitdt — Konzeptphase (KLIMA 1)* des Sommersemesters
2007 fort. Im Rahmen von KLIMA 1 wurde durch Studierende ein detailliertes Bild der klimarelevanten
Faktoren in den Bereichen Energie und Mobilitat erarbeitet. Fiir die konzeptionellen und planerischen
Arbeiten im Rahmen von KLIMA 2 stellte das im Sommersemester 2007 gewonnene Bild eine wichtige Basis
dar. Erganzt wurde KLIMA 2 durch Seminare des Leuphana-Semesters im Modul ,Wissenschaft tragt
Verantwortung® im Wintersemester 2007/08. Diese Veranstaltungen wurden unter dem Titel ,Spurensuche

— Auf dem Weg zu einer klimaneutralen Universitat" zusammengefasst.

Initiiert und koordiniert wurde dieses Lehr- und Lernkonzept durch das CSM: Beteiligt waren Prof. Dr. Stefan
Schaltegger, Marianne Esders, Florian Liideke und Tobias Viere. Des Weiteren haben das Institut fiir
Umweltchemie (Prof. Dr. Wolfgang Ruck), vertreten durch Oliver Opel, sowie die Umweltkoordination der
Leuphana Universitét, vertreten durch Frau Irmhild Briiggen, wesentliche Beitrdge zum Gelingen der

Projektseminare zur klimaneutralen Universitét geleistet.
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Wissenschaftlicher Kontext

1. Einleitung

Zundchst sollen der Bildungsauftrag von Universitaten und in diesem Zusammenhang die gesellschaftliche
Verantwortung von Universitaten dargestellt werden. Es wird im Speziellen die Leuphana Universitat
Liineburg fokussiert, die im Bereich Nachhaltigkeit bereits sehr aktiv ist. Fiir sie ist es bereits ,zu einer
Leitvorstellung [geworden], durch Bildung und Forschung einen Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung
der Gesellschaft zu leisten und entsprechende Kompetenzen zu férdern.” (Leuphana Universitat Liineburg
2007, 8). Nachdem im dritten Teil auf den Ist-Zustand der Universitdt eingegangen wird und bereits
existente MaBnahmen beziiglich der Energiesituation skizziert werden, werden im vierten Teil die Methodik
und das Vorgehen der Gruppe wahrend des Seminars beschrieben. In den anschlieBenden Teilen fiinf,
sechs, sieben und acht werden die Ergebnisse und die Empfehlungen der Teilgruppen, die innerhalb des
Seminars gebildet wurden, dargestellt. Im Integrationsteil werden die Ergebnisse der einzelnen
Arbeitsgruppen miteinander verkniipft. Aus den dokumentierten Ergebnissen sollen Handlungsoptionen zur
Erreichung des Ziels einer klimaneutralen Universitat abgeleitet werden. Zu diesem Zweck sollen zwei
Handlungskonzepte vorgestellt und die jeweiligen Vor- und Nachteile in Bezug auf 6konomische,
okologische und soziale Aspekte dargestellt werden. In einem abschlieBenden Fazit sollen die
Handlungsoptionen noch einmal gegeneinander abgewogen werden und ein Ausblick auf die zukiinftigen
Aufgaben und durchzufiihrenden MaBnahmen der Universitat zur Erreichung der Klimaneutralitat gegeben

werden. AuBerdem soll in diesem Zusammenhang die eingangs gestellte Frage beantwortet werden.

2. Bildungsauftrag und gesellschaftliche Verantwortung von Universitaten

Im 21. Jahrhundert, in dem Ph&dnomene wie der Klimawandel oder der Treibhauseffekt téglich thematisiert
werden, ist eine Diskussion und damit die Integration dieser Themen in Bildungsinstitutionen
unumgdnglich. Dies gilt insbesondere fiir die anthropogenen Kohlenstoffdioxid-Emissionen sowie die
notwendige Reduktion selbiger. Mit dieser befasst sich die Leuphana Universitat Liineburg unter anderem
im Rahmen der Erreichung der Klimaneutralitat (vgl. Leuphana Universitat Liineburg 2007a), um die es im
vorliegenden Projektbericht gehen soll. So ist es gerade fiir Universitdten von groBer Bedeutung, ihre
Studierenden, welche die gesellschaftlichen Entscheidungstréger von morgen sein werden, fiir Thematiken

im Kontext der Nachhaltigen Entwicklung besonders zu sensibilisieren.
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2.1. Auf dem Weg zur Klimaneutralitdt — Schritte der Leuphana Universitat Liineburg

,Von der Universitt [Liineburg], als Organisation mit vier Standorten und 10.297 Studierenden sowie 772
Beschaftigten (WS 2006/07), gehen erhebliche Umweltauswirkungen aus. Vor diesem Hintergrund hat die
Reduktion von Umwelteinwirkungen seit langem eine hohe Bedeutung” (vgl. ebd., 22).

Im vergangenen Jahr 2007 hat sich die Leuphana Universitat Liineburg ,als eine der weltweit ersten
Universitaten zum klaren Ziel der vollstdndigen Klimaneutralitat bekannt.” (vgl. Schaltegger 2007, in ebd.,
2).

Das bedeutet, dass an der Universitdt durch Strom- und W&rmeverbrauch sowie Dienstreisen und
Pendelverkehr entstandene klimarelevante Treibhausgase durch bestimmte Strategien und MaBnahmen
reduziert oder bestenfalls vermieden werden (vgl. Leuphana Universitat Liineburg 2007c).

So verfolgt die Universitdt ,eine ambitionierte Strategie zur Verminderung dieser Emissionen durch
Reduktion des Energieverbrauchs und des klimawirksamen Verkehrs. [Weiterhin] werden die verbleibenden

Emissionen durch klimaneutrale Projekte kompensiert.” (vgl. Leuphana Universitat Liineburg 2007c).

Um die Klimaneutralitat aller vier Standorte zur erreichen, hat die Leuphana Universitat einen 5-Jahres-

Plan zur CO,—Kompensation aufgestellt:

= |m Jahr 2007 ist bereits die Klimaneutralitdt des Standortes Campus ScharnhorststraBie erreicht
worden (Einsparung und Kompensation: 1.209 Tonnen COy).

= Fiir das Jahr 2008 ist die Erreichung der Klimaneutralitat aller Standorte geplant
(Einsparung und Kompensation: 2.817 Tonnen COy).

= Fiir 2009 wird die Klimaneutralitat aller Standorte und Dienstleister angestrebt
(Einsparung und Kompensation: 3.407 Tonnen CO,).

= |m Jahr 2010 soll zusétzlich dazu noch die Klimaneutralitat des Pendelverkehrs erreicht werden

= Zu den bereits erreichten Schritten sollen im Jahr 2011 noch 30 % des Dienstreiseverkehrs
klimaneutral vonstatten gehen.

= Das langfristige Ziel der 100%-igen Klimaneutralitdt der Leuphana Universitat Liineburg wird fiir

das Jahr 2012 angestrebt (vgl. Leuphana Universitat Lineburg 2007b).

Die nachfolgenden Graphiken verdeutlichen noch einmal, in welchen Mengenschritten das Konzept der

Klimaneutralitat erreicht werden soll.
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Reduktionsverpflichtungen der Leuphana Universitat Liineburg
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Abbildung 2 - Klimaneutral Konzept (Quelle: Leuphana Universitat)

Neben dem Projekt der Klimaneutralitdt und ,dem Projekt ,Sustainable University’ werden etliche
Forschungsprojekte, Konferenzen, Lehrveranstaltungen und Studienprogramme mit einem klaren
Nachhaltigkeitshezug [an der Leuphana Universitat Liineburg] durchgefiihrt.“ (Schaltegger 2007, in
Leuphana Universitét Liineburg 2007a, 2).
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2.2. Der Bildungsauftrag von Universitaten

Durch global umfassendere und somit zunehmend komplexere Systemzusammenhange bei Themen, die eine
Nachhaltige Entwicklung betreffen, wachsen die an jeden Einzelnen gestellten Aufgaben und
Verantwortlichkeiten immer starker an. Neben den drei bekannten Bereichen der Nachhaltigen Entwicklung
(Okonomie, Okologie, Soziales) sollte noch eine vierte Ebene ergdnzt werden, deren Relevanz im
gesellschaftlichen Kontext in der Vergangenheit haufig ignoriert worden ist. Ein ganz entscheidender Faktor
in Bezug auf eine Nachhaltige Entwicklung ist die kognitive Entscheidungs- und Handlungsfahigkeit jedes
einzelnen Individuums. Das Individuum ist wiederum der Kern und Grundbaustein des Gkonomischen
Systems sowie der Gesellschaft und somit ein die Umwelt entscheidend beeinflussender Faktor (vgl. Stuhler
2000). Diese Fahigkeiten des selbststdndigen Denkens und der kritischen Reflexion miissen erst einmal
geschult werden.

Die Rolle einer Universitdt ist es nun, bestimmte Kompetenzen auszubilden und zu férdern, um
»ganzheitlich und umfassend gebildete Personlichkeiten [auszubilden, die] fahig zu differenziertem Denken
und reflektiertem Handeln [sind], die willens und in der Lage sind, schwierige Entscheidungen zu treffen
und hohe Verantwortung zu iibernehmen [...]1.“ (Spoun & Wunderlich 2005, 20). Gerade um Menschen auf
diese Weise qualifizieren zu kdnnen, sollten Universitdten in Forschung und Lehre ihrer Verantwortung und
Verpflichtung nachkommen, ,,universell qualifizierte” (vgl. ebd.) Personlichkeiten auszubilden. Diese sollten
bestimmte Kompetenzen und Féhigkeiten erwerben, die es ihnen ermdglichen, vernetzt zu denken,
okonomische, dkologische und soziale Zusammenhénge zu erkennen, komplexe Problemzusammenhénge
kritisch zu reflektieren und fiir diese Losungsstrategien zu erarbeiten (vgl. ebd.). Dieser Aufgaben ist sich
die Leuphana Universitét Lineburg bewusst und nimmt diese, wie bereits erwéhnt, in zahlreichen Projekten

wabhr.

Gerade in Hinblick auf die Brisanz aktueller globaler Probleme, wie dem anthropogen verursachten
Treibhauseffekt, profitiert die Gesellschaft davon, wenn Universitaten die gewiinschten Kompetenzen
schulen. Die Universitadt wiederum tragt als Bildungseinrichtung sowohl im ethischen als auch im
moralischen Sinne mit die Verantwortung, Bediensteten und Studierenden bestimmte Kompetenzen
mitzugeben, die sie wiederum befdhigen, die Gesellschaft als Ganzes dem Ziel der Nachhaltigen
Entwicklung n&her zu bringen.

Dazu wiederum muss eine Universitat diverse Entwicklungsschritte durchlaufen. Die Leuphana Universitét
Lineburg hat bereits verschiedenste Schritte durchlaufen und versucht gerade durch eine Umstrukturierung
des gesamten Universitatskonzepts die Aushildung kritisch reflektierender Persénlichkeiten noch stérker zu

fordern.

11
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2.3. Die gesellschaftliche Verantwortung von Universititen

,Der Urzweck von Universitaten ist die Erzielung von Erkenntnisgewinn und die Erkenntnisvermittiung.
Universitaten sind Denkstatten, von denen erwartet wird, dass sie Ldsungen fiir drangende Probleme der
Gesellschaft entwickeln.” (vgl. Schaltegger 2007, in Leuphana Universitat Liineburg 2007a, 2). Dieses Zitat
verdeutlicht noch einmal Bildungsauftrag, Selbstverpflichtung und Anspruch von Universitaten.

Doch fiir die Erkenntnis teilweise sehr komplexer Wirkungszusammenhénge, gerade bezogen auf die
Thematik der Nachhaltigen Entwicklung, muss zundchst ein gesellschaftliches Bewusstsein geschaffen
werden. Hier greift nun der oben erwahnte Bildungsauftrag von Universitaten. Die Universitdt ist, neben
Schulen, die Stétte, die maBgeblich zur Sensibilisierung von Individuen beitragt. Diese Sensibilisierung
wiederum bewirkt die geforderte Bewusstseinschaffung in der Gesellschaft, da die ausgebildeten
Individuen Teile der Gesellschaft sind.

Nachhaltige Entwicklung an Universitdten kann aber nur dann funktionieren, wenn ihr Konzept ganzheitlich
in die Hochschulpolitik und -arbeit integriert wird und jedes Individuum den unmittelbaren Zusammenhang
zur eigenen Position und dem eigenen Alltag sieht. Nur so kénnen sowohl Bedienstete als auch Studierende
langfristig an der Entwicklung teilhaben, neues Wissen erlernen, sich mit eigenen Ideen einbringen und so
ihren Beitrag zu einer nachhaltigen Hochschule leisten (vgl. Stuhler 2000). Funktioniert dies, kénnen sie in
der Gesellschaft eine so genannte Multiplikatorfunktion’ (ibernehmen, also ihren Kenntnis- und

Erkenntnisstand in die Gesellschaft einbringen und ihn dort verbreiten.

,Die Leuphana Universitdt Lineburg ist sich [der oben genannten Aspekte und der damit verbundenen]
Verantwortung bewusst und bereit, sich daran messen zu lassen, welchen Beitrag sie zur nachhaltigen
Entwicklung der Gesellschaft leistet.” (Schaltegger 2007a, in Leuphana Universitat Liineburg 2007, 2).
,[Dlen Universitatsmitgliedern [soll] ein positives Beispiel fiir effektives und innovatives
Umweltmanagement gegeben werden, das diese bei zukiinftigen Tatigkeiten in Unternehmen und anderen
Institutionen aufgreifen kdnnen.” (Leuphana Universitat Liineburg 2007a, 22).

An Universitaten als hohere Bildungsinstitutionen wird somit der Anspruch gestellt, Absolventen mit

Fihrungsqualitaten auszubilden (vgl. Stuhler 2000).

12
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Aktueller Stand

3. Die Universitat heute

Grundlage und Ausgangspunkt fiir den Prozess, den universitaren Betrieb klimaneutral zu gestalten, bildet
die derzeitige Situation des Energieverbrauchs und der -versorgung. Diese soll an dieser Stelle daher kurz
erlautert werden, um aufzuzeigen, von welchem Ist-Zustand aus sich das Projekt in Richtung

Klimaneutralitat bewegt.

3.1. Energiebilanz
Jahrlich emittiert die Universitat durch ihren Betrieb knapp 10.000 Tonnen CO,, wovon der groBte Teil durch

den Verkehr induziert wird. Davon resultieren derzeit etwa 3.400 Tonnen CO2' aus dem jéhrlichen
Energieverbrauch von ca. 12 Millionen kWh, der sich zu 28% aus dem Strom- und zu 72% aus dem
Warmebedarf zusammensetzt?. Die Emissionen, die je kWh Strom anfallen (durchschnittlich ca. 527g/kWh),
liegen dabei deutlich héher als die der Warmeproduktion (nur etwa 190 g/kWh), da diese mittels Kraft-
Warme-Kopplung?® (Betrieb teils mit Pellets, teils mit Gas) mit relativ wenig anfallendem CO, produziert

wird.

In den letzten Jahren ist der Energieverbrauch insgesamt angestiegen. Der absolute Stromverbrauch des
Jahres 2006 ist gegeniiber den Vorjahren gestiegen und lag etwa bei 3,3 Mio. kWh. Dieser Trend ist seit
einigen Jahren zu beobachten. Gleichzeitig verringerte sich die Zahl der Universitatsangehdrigen; sowohl die
Studierendenzahl als auch die Beschéftigtenzahl ist leicht riickl&ufig. Dies ist einer der Griinde, weshalb
sich der relative Stromverbrauch pro Person von 2005 auf 2006 von 272 auf 301 kWh/Person um knapp 30
kWh/Universitatsangehdrige/r erhdhte (vgl. Klimal, 7).

Die Werte des Gesamtwarmeverbrauchs haben sich in den vergangenen Jahren stabil gehalten und lagen
2006 wieder bei knappen 8.700 MWh (vgl. Klimal, 7). Davon beansprucht der Standort Campus mit etwa
5,4 Mio. kWh/a den deutlich groBten Anteil.

1 Dieser Wert entspricht den gesamten CO, Emissionen der Universitat im Jahr 2006 inklusive Dienstleister (vgl. Klimal 2007,
Seite 9)

2 Auch diese Angaben beziehen sich auf das Jahr 2006 inklusive Dienstleister (vgl. Klimal 2007, Seite 6 bis 8)

3 e.on-Avacon betreibt auf dem Bockelsberg ein Heizkraftwerk (HKW), das ca. 600kW Leistung direkt der Uni zur Verfiigung stellt,
die Gbrigen 2 HKW-Teile: ca. 3 MW und 7 MW heizen die Wohnbebauung des gesamten Bockelsbergs. Quelle: sinngeméafe
Wiedergabe aus Gesprach mit Fr. Briiggen, vom 11.2.08.
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Die Zunahme des gesamten Energieverbrauchs ist unter anderem auf den Ausbau der Hauptnutzflache
(HNF)*, etwa durch den Ausbau von Dachgeschossen, zuriickzufithren. Am Standort ScharnhorststraBe
beispielsweise ist diese von 2006 bis 2007 von 32.944 m2 um knappe 4000 m2 auf 36.805 m? angestiegen.
In der Gesamt-Bilanz ist dadurch der Energieverbrauch pro Hauptnutzflache von 2006 auf 2007 sogar
gesunken (vgl. Nachhaltigkeitsbericht 2007).

Der Energieverbrauch pro m? Hauptnutzflache belduft sich auf etwa 190 kWh im Jahr®. Davon sind 28 % auf

den Strom- und 72% auf den Warmebedarf je HNF zuriickzuftihren.

3.2. Gebaudebestand und -Technik

Der Energieverbrauch, inshesondere der Warmebedarf, ist maBgeblich von der Warmeschutzddmmung des

Gebaudebestands abhdngig (vgl. Kapitel 5), der an der Universitét sehr heterogen ausfallt. Die Gebaude der
Universitat wurden zwischen 1923 und 1997 errichtet und befinden sich daher sowohl hinsichtlich der
Technik als auch beziiglich des Ddmmzustands in sehr unterschiedlichen Zustdnden. Da diese
Ausgangssituation die Grundlage fiir die Arbeit der Sanierungsgruppe bildet, die sich der Senkung des
Energieverbrauchs mittels nachtraglicher Warmeschutzsanierung widmet, soll sie an dieser Stelle kurz

erlautert werden.

58% der HNF befindet sich am Standort ScharnhorststraBe, dessen Gebdude {berwiegend alte
Kasernenbauten aus den 1920er Jahren sind. In den vergangenen Jahren sind durch die Universitat neun
dieser Gebaude saniert worden, wobei allerdings lediglich die Dachstiihle nach der aktuellen
Warmeschutzverordnung WéarmeSV bzw. Energieeinspar-Verordnung (EnEV) gedammt wurden. Die von
Campus Management GmbH/ Campus Liineburg e.V. betreuten Gebdude (Studentenwohheime, Vamos!
Kulturhalle) wurden ebenfalls saniert. Vorgesehen ist jedes Jahr ein weiteres Dach neu zu ddmmen.
Daneben befinden sich noch weitere Gebdude auf dem Campus, die im Zeitraum von 1994 bis 1997 nach
den jeweiligen DAmmstandards errichtet wurden (Mensa, Bibliothek, Horséle).

Wiirde man eine entsprechende nachtragliche Sanierung der alten Kasernenbauten vornehmen, lieBe sich
der Warmeenergieverbrauch am Campus von 5,4 Mio kWh/a um mindestens 40% auf 3,24 kWh/a senken

(vgl. Kapitel 5).

4 Die HNF umfasst damit die Gebdudeflache, die der eigentlichen Zweckbestimmung dient. Nicht zur HNF werden somit

Treppenaufgédnge, Flure und Abstellkammern gezahlt.

5 Diese Angaben beiziehen sich den Energiebedarf / HNF der Universitat im Jahr 2006 (vgl. Klimal 2007, 7f1.)

14



Klimaneutrale Universitiat @ Aktueller Stand

Auch an den anderen Standorten besteht groBer nachtraglicher Ddmmbedarf. Am Standort Volgershall setzt
sich der Geb&udebestand aus einem Altbau (1985) und einem Neubau (1998) zusammen. Bei beiden
Gebauden wurden bisher keine weiteren Sanierungs- oder DAmm-MaBnahmen durchgefiihrt.

Auch die drei Gebdude der Universitdt am Standort Rotes Feld bediirfen einer dringenden Sanierung,
inshesondere das Hauptgebéude, eine Villa, die 1905 erbaut und mittlerweile unter Denkmalschutz gestellt
wurde. Hieraus ergeben sich Probleme bei der Durchfiihrung einer nachtréglichen Sanierung. So wurde

mittlerweile offenbar das Dach erneuert, jedoch keine nachtrégliche Ddmmung angebracht.

Der Gebdudebestand in Suderburg ist sehr heterogen. Der Altbau (an dem 1898 bis 1958 gebaut wurde),
sowie ein Biirogebdude (1966) wurden etwa um die Jahrtausendwende saniert. Fiinf weitere Geb&dude

entsprechen dem Warmeddmmstandard des Jahres 1996.

Uber die Méglichkeiten der Senkung des Energieverbrauchs mittels Warmeschutzsanierung hinaus lassen
sich Einsparpotentiale mittels moderner Gebaudetechnik, effizienten Heizens, und Liiftungs- und
Lichtanlagen erschlieBen und scheinen fiir eine mdglichst klimafreundliche CO, Bilanz unerlasslich. Auch
diesbeziiglich weist der Bestand der Universitdt Licken auf und bedarf in Teilen einer Modernisierung (vgl.
Klimal 2007, 10 ff.).

Einzelne MaBnahmen in diesem Bereich haben bereits zu einer verbesserten Energie- und CO,-Bilanz
beigetragen. So etwa die Strom-Warmeerzeugung mittels Kraft-Warme-Kopplung an den Standorten
ScharnhorststraBe und Suderburg (Betrieb mit Erdgas) sowie die Modernisierung der Olheizanlage im
Hauptgebdude des Roten Feldes (2005). AuBerdem wird iiber das Prinzip der Warmeriickgewinnung bei
Liftungsanlagen in der Bibliothek, der Mensa und den Hérséélen 1 bis 4 am Standort ScharnhorststraBe,
dem Serverraum des Rechenzentrums und einem Besprechungszimmer am Standort Volgershall bereits
klimaschonend Warme bereitgestellt. Die Warmeriickgewinnung beim Kiihlsystem der Mensa in Suderburg
ist sicherlich ein Modell, das auch an den anderen Standorten erfolgreich sein kénnte. Hierbei wird die
gewonnene Warme direkt in einen Warmespeicher eingespeist, um sie spater zur Brauchwassererwarmung
in der Mensa nutzen zu kdnnen.

Dariiber hinaus sind in den meisten Gebduden der Universitat bereits energiesparende Leuchtstoffrohren

installiert. Dennoch gibt es weiteres Verbesserungspotenzial (Energiesparlampen, LED’s).

3.3. Bisherige MaBnahmen

Auch andere einzelne MaBnahmen haben Verbesserungen der gesamten Energiesituation an der Universitat

und demnach auch zu einer Reduktion der CO,-Emissionen gefiihrt und den Weg in Richtung der
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Klimaneutralitdt eingeleitet. Die Errichtung der Photovoltaikanlage (PV) auf dem Dach von Gebdude 9
produzierte seit ihrer Errichtung in 2005 klimafreundlich Strom und spart der Universitat somit jahrlich ca.
2-3 Tonnen CO2 ein. Auch auf dem Dach des Campus 4-Wohnheims erzeugt eine 14,4 kW,ea-Photovoltaik-
Anlage Strom. Dariiber hinaus wird ein Teil der 5 Blockheizkraftwerke (BHKW's), iiber die die Campus GmbH
ihre Warme erhalt, mit Hackschnitzel betrieben.

Trotz der bisherigen MaBnahmen gibt es noch groBes Handlungspotential in allen Bereichen des
Energiesystems der Universitat, fiir das in diesem Bericht mégliche Konzepte fir die Bereiche Sanierung,
Erneuerbare Energien, den Mobilitatssektor und schlieBlich - fiir anfallende ,,unvermeidbare” Emissionen -

die Kompensation aufgezeigt werden sollen.

Seit dem Jahr 2007 ist der zentrale Standort der Universitat (ScharnhorststraBe) trotz der oben aufgefiihrten
CO,-Bilanz klimaneutral. Die durch den Campus induzierten Restemissionen wurden im April 2007 von der
3C Consulting GmbH génzlich kompensiert. Das heiBt, dass die universitaren CO,-Emissionen ausgeglichen
wurden, indem diese Menge an anderer Stelle eingespart wurde. Hierbei handelt es sich um die
Unterstiitzung eines Projektes in Indien, bei dem Reishiilsen, die in den Reismiihlen als Abfall anfallen, zur
Energieproduktion in einem Biomasse-Kraftwerk genutzt werden, und seither klimafreundlichen Strom fiir

das lokale Netz liefern (vgl. Leuphana Universitat Liineburg 2007c).

In dieser Phase des Projekts ,Klimaneutrale Universitdt” sollen nun Handlungsempfehlungen aufgezeigt
werden, wie die derzeitig verbliebenen CO,-Emissionen von insgesamt bis zu 10.000 Tonnen nicht nur
extern kompensiert, sondern Universitats-intern reduziert und vermieden werden kénnen.

Das folgende Kaptitel widmet sich der Frage, nach welcher Methodik die Ausarbeitung, als Grundlage fir

die , physische” Realisierung der Klimaneutralitat, im Rahmen dieses Projektes erfolgte.
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Methodik

4. Vorgehen
Um konkrete Handlungskonzepte fiir die Umsetzungsplanung zu entwickeln, wurde eine bestimmte
Vorgehensweise/ Methodik verfolgt, an der sich auch der Aufbau dieser Ausarbeitung ausrichtet. Dieser

Methodik liegen zwei wesentliche Prinzipien zu Grunde, die an dieser Stelle kurz erlautert werden sollen.

Als erstes grundlegendes Prinzip verstehen wir den Aufbau des Klimaneutralitats-Konzeptes, der wie folgt
gestaltet ist.

In einem ersten Schritt sollte die energetische Sanierung der Universitat erfolgen mit dem Ziel, den
Energieverbrauch auf ein Minimum zu reduzieren. Welche Mdglichkeiten sich diesbeziiglich bieten, soll in
Kaptitel 5 (Sanierung) dargestellt werden. AnschlieBend gilt es zu ermitteln, wie der verbleibende
Energiebedarf der Universitat mittels Erneuerbarer Energien klimaneutral und méglichst effizient zu decken
ist (Kapitel 6). Des Weiteren miissen auch der von der Universitét induzierte Verkehr in die Betrachtung mit
eingehen und Moglichkeiten erarbeitet werden, die dazu beitragen, den Mobilitatssektor, zielgerichtet auf
eine moglichst niedrige CO, Bilanz, zu gestalten (Kapitel 7). Die nach Ergreifung der potentiellen
MaBnahmen aus den oben genannten Bereichen vermeintlich verbleibenden Emissionen miissen dann
kompensiert werden (Kapitel 8). Wiinschenswert ware es natiirlich, nach Umsetzung der MaBnahmen keine
Kompensation mehr zu benétigen. Inwieweit dies ein fernes Ziel bleibt oder eine realistische Aussicht ist,
sollte am Ende dieser Arbeit deutlich geworden sein.

Im ersten Teil dieser Ausarbeitung sollen die Ergebnisse zu den oben aufgefiihrten Teilbereichen vorgestellt
werden. Dabei wird konkret auf die Mdglichkeiten, die sich speziell der Leuphana Universitdt Liineburg

bieten (inklusive Finanzierung sowie die jeweiligen Ansprechpartner), eingegangen werden.

Das zweite grundlegende Prinzip dieser Projektarbeit ist die gesamtsystemische Perspektive, aus der die
konkreten Handlungsempfehlungen erarbeitet werden. Da die oben aufgefiihrten Teilbereiche nicht
zusammenhangslos, sondern als “Energie-Gesamtsystem“ zu betrachten sind, kdnnen Konzepte nur
sinnvoll erarbeitet werden, wenn die Teilkonzepte aufeinander abgestimmt sind. Im zweiten Teil der
vorliegenden Arbeit soll daher die Integration und Abstimmung der eingangs vorgestellten Optionen
erfolgen. Dabei ergibt sich eine Vielzahl von potentiellen Moglichkeiten, je nach Auswahl und Gestaltung der
einzelnen Optionen. Ziel dieser Ausarbeitung ist, wie eingangs erldutert (vgl. Einleitung), beispielhaft zwei
Konzepte zu erarbeiten.

Die Kriterien, die hier zur Unterscheidung der beiden Handlungsoptionen herangezogen worden sind,

beziehen sich hauptsachlich auf die ihnen jeweils zugrunde liegende Intention. Option 1 versteht sich als
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Ansatz, in dem im Rahmen eines ganzheitlichen Nachhaltigkeitsverstandnisses vorgegangen werden soll.
Hierbei soll die Vermeidung der CO, Emissionen erfolgen, ohne andere &kologische Aspekte zu
vernachlassigen. Es gilt, die gesamte Okobilanz so positiv wie mdglich zu gestalten. Ein weiterhin
wesentlicher Punkt dieser ersten Option ist die Gleichgewichtung aller nachhaltigkeitsrelevanten Fragen.
Neben den dkologischen sowie den dkonomischen Aspekten findet auch der der Sozialvertraglichkeit und -
leistung Beachtung. Insgesamt ist diese Option eine auf die Bediirfnisse der Universitdt angepasste
Systemldsung.

Option 2 hingegen strebt groB dimensionierte Systemldsungen an, um neben dem Hauptziel - die
Vermeidung von CO, Emissionen - auch méglichst hohe monetére Gewinne zu erzielen. Der Schwerpunkt der
Zielerreichung liegt auf der wirtschaftlichen Rentabilitat, was vermutlich mit einer schlechteren Sozial- und

Okobilanz der Systemlsung verbunden ist.

Die beiden Varianten sollen in einem ersten Schritt hinsichtlich zweier Hauptkriterien vergleichend
dargestellt werden. Erstens interessiert, wieviel CO; vermieden werden kann und zweitens wie teuer
beziehungsweise wirtschaftlich dies ist. Hierzu werden jeweils CO,. Einsparungen, zu kalkulierende

Investitionssummen, der erzielbare Gewinn sowie die zu erwartenden Renditen berechnet.

Bei der Berechnung der Gewinne ist anzumerken, dass hierbei auch die monetéren Einsparungen nicht
mehr zu kaufender Emissionszertifikate eingerechnet werden. Ohne die zur CO,-Reduktion ergriffenen
MaBnahmen miisste die Universitat jahrlich etwa 50.000-230.000 Euro, fiir 20 Jahre Klimaneutralitat also
insgesamt 1-5,5 Mio Euro investieren. Um die positiven monetaren Effekte der Einsparung eben dieser
Kosten abbilden zu kdnnen, werden diese Einsparungen hier also mit in die Gewinnrechnung einbezogen®.

Durch den systemisch integrierten Ansatz werden eben diese Kosten vermieden und somit der ,Business
Case for Sustainability“ (Schaltegger & Wagner 2006), die wirtschaftliche Rentabilitat der klimaneutralen

Universitat, geschaffen.

6 Dieser Ansatz liegt auch in den Berechnungen in der einzelnen Teilbereichen zugrunde.
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Optionen und Handlungsrichtungen

9. Sanierung

Die warmeenergietechnische Sanierung von Altbauten birgt generell hohe Warmeenergieeinsparpotentiale.
Der Warmeenergieverbrauch ist sowohl bei Wohnhdusern als auch bei Nichtwohnh&usern i. d. R. der groBte
Posten des gesamten Energieverbrauchs. Alte Bauteile- und Elemente (Fassaden, Décher, Fenster etc.)
weisen meist einen sehr viel schlechteren U-Wert (Wéarmedurchgangskoeffizient) im Gegensatz zu
Komponenten moderner Bauformen auf, wodurch erhohte Warme- und Energieverluste durch die
Gebdudehiille und somit auch erhéhte CO,-Emissionen durch den Energieverbrauch bedingt sind. Des
Weiteren werden in modernen Gebaudeformen neben effizienten Heizanlagen unter anderem Systeme zur
Waérmeriickgewinnung aus der Abluft eingesetzt, was wiederum den Energiebedarf der Gebaude senkt. In
der Literatur und auf Fachinternetseiten ist bei Altbauten hdufig von Einsparpotentialen von mindestens
60% des Warmeenergieverbrauchs die Rede, die nur durch zusatzliche Warmeddmmung und moderne
Heizungs- und Liiftungsanlagen zu erreichen sind (vgl. Passivhausinstitut 2008).

Da ein GroBteil der Universitatsgebdude um das Jahr 1923 erbaut wurde und seitdem an der Substanz
dieser Gebdude (mit der Ausnahme einiger Dacher) keine oder wenige energietechnische Neuerungen
durchgefiihrt wurden, ergibt sich, dass diese Gebdude langst nicht mehr dem aktuellen Stand der
energetischen Bautechnik entsprechen und somit zu erhebende Einsparpotentiale vorhanden sind.

Um das Ziel einer tatsachlich klimaneutralen Universitat zu erreichen, ist es daher unumganglich, die
bautechnischen Moglichkeiten zur Energieeinsparung bzw. CO,-Reduktion am Bestand genau zu erfassen,
zu beziffern und je nach Zielvorgabe umzusetzen.

In der Praxis existieren etliche Beispiele von Altbauobjekten, die urspriinglich sehr schlechte
Energiebilanzen aufwiesen, jedoch durch die Kombination geeigneter SanierungsmaBnahmen und deren
Umsetzung am Bestand die gesetzlichen Energiestandards der EnEV (Energieeinsparverordnung) teilweise
weit unterschreiten (vgl. DENA 2008b).

Im Rahmen dieses ersten Teils der Seminararbeit soll am Beispiel der Kasernengebdude des
Universitatscampus” aufgezeigt werden, in welcher GroBenordnung CO,- und monetére Einsparpotentiale
durch SanierungsmaBnahmen vorhanden sind. Exemplarisch soll weiterhin eine Aussicht auf mégliche
Kostenvarianten entsprechend verschiedener moglicher Sanierungskonzepte gegeben werden.

Diese Konzepte bewegen sich in einem Bereich von schwach bis stark wirksam beziiglich der jeweiligen
Einsparpotenziale. Zusétzlich werden wir anhand eines Fallbeispiels aufzeigen, wie eine erfolgreiche

Umsetzung einer energietechnischen Sanierung eines Altbaus gelingen kann.
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5.1. Vorgehensweise
Die Einschatzung der Mdglichkeiten zur Sanierung am Altbaubestand der Leuphana Universitat Liineburg

beruht zum einen auf den vorangegangenen Erkenntnissen der Seminargruppe ,Energie” des Seminares
Klima | (Sommersemester 2007), die sich mit energietechnischen Aspekten im Hinblick auf die Chancen zur
CO,-Reduktion der Universitat in einem breit gefdcherten Rahmen auseinander gesetzt hat (vgl.
Seminargruppe Klima 1 ,,Energie” 2007).

Zum anderen beruhen die hier dargestellten Moglichkeiten zu einem groBen Anteil auf Informationen, wie
sie beispielsweise durch die DENA (Deutsche Energieagentur), DBU (Deutsche Bundesumweltstiftung) oder
die EnOB (Forschung fiir energieoptimiertes Bauen) und &hnliche Institutionen online zu dem Thema
bereitgestellt werden. Des Weiteren wurden Gesprache mit Sachverstandigen gefiihrt, die durch ihr
Fachwissen aus der Praxis die Vorgehensweise bei der Erhebung von mdglichen MaBnahmen die Richtung
mit beeinflusst haben (vgl. Kempa 2008). Daten zu den Gebduden wurden teils von uns selbst erhoben und
teils durch die Umweltbeauftragte der Universitat, Frau Briiggen, und den Betriebstechniker der Universitat,
Herrn Stegen, bereitgestellt. Da sich die Datenlage als teilweise nicht ausreichend herausstellte und eine
CAD-Erfassung der Gebaude noch nicht abgeschlossen ist, waren wir darauf angewiesen, bestimmte Daten
zu den Fassaden- und Fensterflachen zu iiberschlagen oder zu schatzen. Im Vergleich mit reellen CAD-
Daten von Beispielgebduden (bei denen die CAD-Erfassung bereits abgeschlossen war) erkannten wir
jedoch, dass unsere Schatzungen recht genau sind und insgesamt eher von griBeren Werten im Hinblick
auf die Gebdudeflachen ausgehen. Wir gingen davon aus, dass es in jedem Fall sinnvoller sei, groBere
Werte anzunehmen, um bei der Berechnung der Kosten auf ,,sicherer Seite” zu sein und keine (im Falle eines

groben Berechnungsfehlers) viel zu gering bemessene Summe der Kosten zu présentieren.

Da sich im Laufe unserer Recherchearbeit herausgestellt hat, dass sich die Planung einer
energietechnischen Sanierung von Gebduden als eine sehr komplexe und umfangreiche Aufgabe darstellt,
erkannten wir recht bald, dass wir es innerhalb der zeitlichen Grenzen dieses Seminares nur schaffen
wiirden, einen Uberblick iiber einen Teil des Geb&udebestandes der Universitat und dessen
Energieeinsparpotential durch energietechnische SanierungsmaBnahmen zu geben. Den gesamten Bestand
der Leuphana Universitdt zu erfassen und explizit die SanierungsmaBnahmen darzustellen, muss daher die
Aufgabe von professionellen Energieberatern sein, die durch ihre Sachkenntnis und durch die Nutzung
geeigneter Software zur Berechnung der Wirksamkeit verschiedener MaBnahmen in der Lage sind, sehr

genaue Ergebnisse zu liefern.

Um nun im Rahmen unseres Seminars, hinsichtlich der moglichen Umsetzung einer Gebaudesanierung,

verwertbare Ergebnisse liefern zu kénnen, ohne dabei den Arbeitsrahmen zu sprengen, erschien es uns
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sinnvoll, unser Augenmerk ausschlieBlich auf die Kasernengebdude des Standortes Campus der Uni zu
richten. Diese Geb&ude sind von der Baukonstruktion und der Substanz her relativ &hnlich. Sie sind alle mit
den gleichen Fenstertypen ausgestattet und haben alle das gleiche  Mauerwerk, ca. 50 cm
Vollverklinkerung, d.h. Backsteinmauern (vgl. Seeba 2008). Nur in den Abmessungen unterscheiden sich die
Gebaude teilweise erheblich. Weiterhin machen sie jedoch den groBten homogenen Anteil des
Universitatsgebaudebestandes aus (Schatzungsweise 35000m HNF = ca. 50% der Gesamt-HNF (vgl.
Seminargruppe Klima 1 ,Energie®)), wodurch sich dieser Gebdudetyp auBerordentlich gut fiir eine
Abschétzung der Kosten fiir eine groBangelegte SanierungsmaBnahme eignet.

Urspriinglich gingen wir davon aus, nur Uberlegungen iiber die Fenstersanierung anzustellen, da sich diese
als die Hauptwérmebriicken im Gebdude darstellten. Uns wurde jedoch schnell deutlich, dass bei der
energetischen Warmesanierung die gesamte Gebdudehiille betrachtet werden muss — aus vielerlei Griinden,
welche in den nachfolgenden Punkten néher erldutert werden. Somit bezogen wir auch die Fassaden mit
ein, welche den weit groBten Bestandteil der Geb&udehiille ausmachen. Da weiterhin bereits ein
Sanierungsplan fiir die Dacher lauft, lieBen wir diese bei unserer Betrachtung weitestgehend auBer acht.
Als Anmerkung zu diesem Sanierungsplan sei gesagt, dass die DdmmungsmaBnahme hier nur die
Mindestanforderungen der EnEV (Energieeinsparverordnung) erfiillt, sprich einen U-Wert von 0,3 W / (m2-K)
einhalt (vgl. Briiggen 2008) und mit konventionellen Dammstoffen durchgefiihrt wird. Der U-Wert héatte
durch innovative Konzepte noch unterschritten werden kdnnen (z.B. 6kologische Dammstoffe).

Die Kellerdecken sind wichtiger Bestandteil der Geb&udehiille, auch hier sind Warmeverluste zu
verzeichnen. Jedoch werden sie hier nicht mit betrachtet, da keine geeigneten Angaben zu den

Kellergrundrissen zur Bestimmung der Flache vorlagen.

5.2. Energietechnische Geb3dudesanierung allgemein

Generell kann die energietechnische Sanierung in folgende Bereiche unterteilt werden:

=  Dammen
= |jiften
=  Heizen

In der Sanierungsplanung ist es allgemein iblich, sich zuerst mit geeigneten DammungsmaBnahmen
auseinander zu setzen, da die nachtrdgliche Dammung maBgeblich den Transmissionswarmeverlust der
gesamten Gebaudehiille dndert (vorausgesetzt die gesamte Gebdudehiille wurde saniert) und somit den
zukiinftigen Warmebedarf eines Gebaudes bestimmt. Eine nachtrdglich installierte Liiftungsanlage nimmt

zusatzlich Einfluss auf die Warmeenergiebilanz eines Gebdudes, denn durch einen Warmetauscher in der
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Liftungsanlage ist es mdglich, einen groBen Anteil der in der Abluft enthaltenen Wéarme der kalten Zuluft
zuzufiihren und dadurch Energieverluste zu minimieren.

Den Warmebedarf zu kennen, ist die Voraussetzung fiir die Wahl einer geeigneten Heizanlage bzw. wichtig
fiir die Abschatzung der Kapazitét einer Heizanlage. Denn falls diese zu geringe Kapazitaten aufweist, wére
sie nicht in der Lage, das Objekt vollstdndig zu beheizen; und wird sie {iberdimensioniert, so entstehen

Verluste, da sie im Betrieb nicht ihren optimalen Wirkungsgrad erreicht.

5.3. Warmeddmmen der Gebaudehiille allgemein

Die Wérme, die in einem Gebdude durch die Heizung produziert wird, entweicht in unterschiedlichem Mafe
durch die einzelnen Komponenten der Gebaudehiille. Hierbei relevant ist der jeweilige
Warmedurchldssigkeitkoeffizient (U-Wert=Units of Heattransfer) der einzelnen Komponenten. Dieser Wert
stellt ein MaB fiir die Fahigkeit eines Bauteils oder eines Verbundsystems, Warmeenergie durchzulassen,
dar. Je hoher dieser Wert liegt, desto mehr Warmeenergie lasst die Baukomponente durch. Bei der
Betrachtung der Geb&udehiille wird sie iiblicherweise in die folgenden Komponenten unterteilt: Das Dach,
die Fassade, die Kellerdecke und die Fenster und Tiiren - somit alle Flachen, die den beheizten Raum
umschlieBen. In der Abbildung 3 dargestellt sind durchschnittliche Transmissionswarmeverluste bei
Wohnhausern, jedoch sind diese Angaben nicht ohne weiteres auf die Campusgebéude iibertraghar und

sollen hier nur zum Verstandnis dienen.

Ht_aizung: 30-35% 2
Dach:15-20% | )\

t

&

Abbildung 3 - Transmissionswarmeverluste der Gebaudehiille eines Einfamilienhauses (Quelle: DENA 2008a)
(Anmerkung: Die Verluste Giber die Heizung kdnnen bei dem behandelten Inhalt in dieser Arbeit vernachldssigt
werden, da es sich bei den Campusgebauden um fernwarmebeheizte Gebaude handelt)

Im Einzelfall kann mit Hilfe von geeigneten Ubersichtstabellen und in Kenntnis der Bausubstanz recht
genau festgestellt werden, in welchen Bereichen der Warmedurchlassigkeit die Komponenten liegen. Um bei
Unkenntnis der Bausubstanz exakte Ergebnisse und zu Erlangen, miissen spezielle U-Wert Messungen an

den einzelnen Bereichen und ggf. an der Fassade Kernbohrungen durchgefiihrt werden. Dies ist jedoch in
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der Praxis nur selten erforderlich, um eine Energiebilanz aufzustellen — die Naherungswerte reichen i. d. R.
aus. Selbstverstandlich bleibt festzuhalten, dass eine Fassadenddmmung anders funktioniert als eine
Dachddmmung respektive Kellerddmmung oder der Austausch alter Fenster. Haufig liegen bei alten
Gebauden Warmebriicken vor. Sie gilt es zu eliminieren, da hier betrachtliche Warmeverluste zu verzeichnen
sind. Sie kdnnen in Form von alten Fenstern mit diinner Verglasung, oder aber in Form von stark Warme
leitenden verbauten Materialien vorliegen. Auch an in die Wénde eingelassenen Heizkdrpern liegen haufig
Warmebriicken vor. An diesen Stellen kann sich Feuchtigkeit sammeln und zu Schimmelbildung fiihren, was
zum einen zu einer Verunreinigung der Atemluft durch Pilzsporen fiihrt und zum anderen der Pilz

schlimmstenfalls gar die Bausubstanz schadigen kann.

5.3.1. Fassadendammsysteme

Bei der Fassadenddmmung gibt es die Moglichkeiten der Innenwandddmmung oder der
AuBenwandddmmung. Eine Innenwandddmmung ist dann zu bevorzugen, wenn die Oberflache der Fassade
erhalten werden soll, z. B. aus denkmalschutztechnischen Griinden oder weil andere bauliche
Gegebenheiten (z. B. Mindestabstand zum anliegenden Gebédude) eine AuBenwandddmmung nicht zulassen.
Generell birgt eine nachtragliche Innenwanddammung jedoch das Risiko einer Schimmelbildung unter der
Dadmm-Schicht, falls diese nicht fachmannisch angebracht wird. Des Weiteren verringert sich bei dieser
Variante das Raumvolumen je nach Dadmmstérke erheblich. Bei der AuBenwandddmmung bietet sich
hingegen der Vorteil, dass bei gegebenen baulichen Freiheiten auch sehr dicke Ddmmstarken aufgebracht
werden konnen und somit der DAmmungswert erheblich verbessert werden kann. Ein weiterer Vorteil der
AuBenwandddmmung liegt darin, dass Warmebriicken zuverldssiger (ibergeddmmt werden kénnen.
Gedammt werden kann u.a. durch ein Warmedammverbundsystem (WDVS) oder eine neue Vorhangfassade
(VHF). Das WDVS kann z.B. aus einer Isolierschicht kombiniert mit einer Putzschicht bestehen. Hierbei
handelt es sich um eine einfache, sehr verbreitete Methode. Eine neue VHF ist insgesamt aufwéndiger
anzubringen, denn es handelt sich hierbei um eine MaBnahme mit einer Isolierschicht und
Unterkonstruktion und kann entweder mit einer Holzverschalung versehen werden oder gemauert werden
(siehe Abb. 4). In Bezug auf die Dammwirkung ist jedoch keinem System von vornherein der Vorzug zu
geben, kommt es hier doch nur auf die Starke des angebrachten Ddmmmaterials an.

Die Angaben zu den Preisen fiir diese beiden Systeme schwanken. Fiir WDVS werden von 60€/m? bis zu
120€/m2 und fiir VHF 80€/m? bis zu 250€/m? angegeben (vgl. DENA 2008a sowie ,Energiesparen” 0.A.
2007). Die transparente Warmeddmmung und die Vakuumddmmung finden hier keine Beachtung, da sie
mit 300€/m? bis zu 900€/m2 (vgl. DENA 2008a) aus unserer Sicht zu hochpreisig sind und der zusétzliche

Nutzen nicht im Verhaltnis zu den zuséatzlichen Kosten steht.
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Wiarmedammverbundsystem Vorhanglassade
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Abbildung 4 - WDVS und VHF (Quelle: BINE 2008)

5.3.2. Die Kellerdeckenddmmung

Die Kellerdeckenddmmung erweist sich als diejenige DammungsmaBnahme, welche mit dem geringsten
Aufwand zu bewerkstelligen ist, da hier je nach Anspruch das Ddmmmaterial ,einfach” nur auf der
Kellerdeckenoberflache angebracht werden und im Unterschied zur Fassadenddammung kein Geriist
aufgestellt werden muss. Gesetzt dem Fall, dass die Deckenhéhe der Keller jedoch fiir zu niedrig befunden
wird, misste die Kellerdecke von oben geddmmt werden, was sehr viel aufwéndiger zu bewerkstelligen
wére, da zusatzlich ein neues FuBbodenmaterial eingebracht werden miisste. Die Preise fiir die

Kellerdeckenddmmung schwanken je nach MaBnahme zwischen 35-50€/m2.

5.3.3. Dédmmstoffe

,Nicht an der Dammdicke sparen! Etwas mehr Dammstoff kostet wenig - und die Dicke lasst sich sonst auf
Jahrzehnte hinaus nicht mehr verbessern® (vgl. Feist 2008). Die Ddmmstérke und die Warmeleitgruppe
(WLG) eines aufgebrachten Materials sind entscheidend fiir die Effektivitit der Ddmmung. Die WLG
beschreibt die relative Warmeleitfahigkeit eines Materials. So haben z.B. mineralische Dammstoffe (z. B.
Glas-, Steinwolle, Bldhton) und jene auf Erddlbasis (z. B. Polystyrol, Polyurethan) eine WLG von 020-050
W/m*K wohingegen organische oder recycelte Ddmmstoffe (z. B. Holzweichfaserplatten, Flachs, Isofloc
u.v.m.) i. d. R. eine WLG 040 und héher haben (je hdher der Wert, desto schlechter die Isolationsfahigkeit).
D.h. um mit organischen Dammmaterialien einen angestrebten U-Wert zu erreichen, miissen mitunter
erheblich hdhere Dammstérken als bei nichtorganischen Ddmmmaterialien verwendet werden. Weiterhin zu
beachten ist auBerdem, dass die Produktion von Erddlprodukten oder mineralischen Ddmmstoffen teilweise
energieintensiver ist und die CO,-Bilanz hier schlechter ausfallt als bei organischen Dammmaterialien. Ein

erheblicher Vorteil der organischen Dammstoffe ist ihre Fahigkeit zur Feuchteregulation. Sie sind besser als
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nichtorganische Dammstoffe in der Lage, Feuchtigkeit aufzunehmen und wieder abzugeben und beugen
somit besser einer Schimmelbildung vor. Ferner stehen sie nicht im Verdacht, schadliche Emissionen
auszudiinsten und ihnen wird allgemein ein hoher Beitrag zu einem angenehmeren Raumklima
zugesprochen (vgl. DENA 2008b). Somit wére bei einer nachtraglichen Innenwandddmmung eher ein

organischer Dammstoff zu empfehlen.

5.3.4. Die Fenster

Die Thermografieaufnahmen (vgl. Seminargruppe Klima 1 ,Energie” 2007) der Campusgebdude haben
gezeigt, dass die alten Fenster erhebliche Warmebriicken bilden. Diese haben bis auf einen neuen Anstrich
keine Modernisierung erfahren. Die alten Holzrahmen sind undicht und lassen Luft hindurch. Die jetzigen
Fenster lassen vermutlich einen héheren prozentualen Anteil der Warmeenergie durch als in Abb. 3
angeben. Sie sind sehr alt, weisen keine Warmeschutz-, Doppel- oder Dreifachverglasung auf und bediirfen
somit des Austauschs. Der U-Wert der jetzigen Fenster liegt bei schatzungsweise 2,7-3,5 W/mZK (vgl.
Kempa 2008). Der genaue Wert muss mittels Messung erhoben werden. Durch den Austausch mittels
Fenster des Passivhausstandards konnte dieser Wert um den Faktor 4 verbessert werden, auf ca. 0,8
W/m2K. Solche Fenster haben im Regelfall eine Dreifach- und Wérmeschutzverglasung und zudem sind ihre
Rahmen aus Kunststoff und mit Schaumstoffen ausgeschdumt. Allerdings liegen die Kosten fiir solche
Fenster bei ca. 350-420 €/ m? (vgl. Kempa 2008). Selbstverstandlich gibt es giinstigere Varianten, welche

dann aber auch nur geringere Ddmmwerte erzielen.

5.3.5. Dammen der Kasernengebaudehiille spezifisch

Wie bereits oben genannt, machen die homogenen Kasernengebdude des Standortes Campus ca. 50 % der
HNF des Gesamtbestandes der Leuphana Universitat Liineburg aus. Verschiedene SanierungsmaBnahmen
bediirfen unterschiedlicher Investitionen und haben unterschiedliche Einspareffekte. Jedoch kénnen
einzelne MaBnahmen nur dann ihre volle Effektivitdt entwickeln, wenn die anderen Bereiche

mitberiicksichtigt werden.

Tabelle | - Fassaden- und Fenstersanierung

Flache | GroBe U-Wert UpnaENEV U-Wert Passivhaus | Kosten Sanierung | Kosten Gesamt

(m?) (W/m2K) (W/m?K) (W/m2K) (m%/€) (€)
Fassade | ca. 20400 ca. 1,35 0,35 0,15-0,10 60-250 1.224.000 - 5.100.000
Fenster | ca. 3620 ca. 2,7 1,7 <0,8 250-420 905.000 - 1.520.400
Gesamt 2.129.000- 6.620.400
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Da die Dacher bereits saniert werden, betrachten wir hier nur die Fassaden und die Fenster. Die Kosten fiir
die Sanierung der Kellerflachen und die Liiftungsmdglichkeiten zu erheben war uns nicht méglich, da wir
keine Angaben zu den Kellerflichen bekommen konnten und die Kosten der Abschdtzung der
Liiftungsanlage aufgrund der komplexen Variablen uns in diesem Rahmen nicht méglich ist.. Die Kosten
fiir diese MaBnahmen miissten den von uns angesetzten noch hinzugerechnet werden. Wir gehen davon
aus, dass die komplette Warmesanierung der Kasernengebdude im Rahmen von 5-10 Mio. € machbar sein
sollte. Diese Summe liefert auch gleichzeitig einen Ausblick auf die Gesamtkosten einer Sanierung des
Universitatsbestandes (siehe Tabelle 1). Etwaige Skaleneffekte bei den SanierungsmaBnahmen treten

jedoch vorausichtlich nur bei den Kasernengebauden auf, da der restliche Bestand heterogener Bauart ist.

Tabelle |- Mégliche Ammortisationsszenarien und damit verbundene Einsparungen in CO, und Kosten bezogen auf den
Kasernengebaudebestand (Gebdude 1-16)

Ist Zustand
LI 5Mio€ | 6Mio€ | 7Mio€ & 8Mio€ | 9Mio€ | 10Mio€
(geschatzt)
Verbrauchsreduktion | o | oo | 5% | 70% | 75% | 80%
(geschatzt)

408 [tl/a Emission CO0, COz-Einsparung (t) 224 245 265 286 306 326

387640 € Warmeenergiekosten

bei 0,11 € pro kiWh Kosteneinsparung € | 213.202 | 232.548 | 251.966 | 265.048 | 290.730 | 310.112

Amortisation nach

23 25 28 30 31 32
ca. x Jahren

5.4. Liftung allgemein

Um den Feuchtigkeitstransport nach auBen zu gewahrleisten, ist es unabdingbar, in einem gut bis sehr gut
geddmmten Haus eine geeignete Liiftung einzubauen. Dienten bisher Undichtigkeiten in Fenstern und
Mauerwerk dem Luftaustausch, so wird es mit steigender Verkapselung der Gebaudehiille notwendig, die
Transpiration iiber ein Liiftungssystem laufen zu lassen, da nicht auf die manuelle Liiftung vertraut werden
sollte. Findet kein angemessener Luftaustausch statt, so leidet einerseits die Raumluftqualitdt und
andererseits kann die im Gebdude entstehende Feuchtigkeit nicht abgegeben werden, was zu
Schimmelbildung fiihren kann. Ein Vorteil einer Liiftungsanlage ist, wie bereits eingangs erwahnt, die
Moglichkeit der Wéarmerlickgewinnung mittels Warmetauscher. Ein Gegenstromkanalwérmetauscher hat
beispielsweise einen Wirkungsgrad bis zu 90% (vgl. Fa. Roland Paul 2008) und fiihrt daher auch 90% der
Warme der Abluft der kalten Zuluft zu. Das bedeutet, dass durch Nutzung der Abwérme (aus 20°C Abluft)
die AuBenluft von 0°C auf ca. 18°C erwérmt werden kann.

Grundsatzlich gibt es zwei verschiedene Systeme von Liiftungen. Die zentrale und die dezentrale

Liftungsanlage.
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Zu empfehlen fiir die Kasernengebdude ist eine zentrale Liiftungsanlage. Diese hat zwar die hdheren
Investitionskosten, jedoch ist anzunehmen, dass die laufOenden Kosten fiir Wartung und Pflege einer
solchen Anlage (Reinigung der Filter) die Vergleichskosten einer dezentralen Variante unterschreiten und
somit diese Losung wirtschaftlicher machen wiirde. Des Weiteren bietet eine solche Anlage umfangreichere
Regulationsmdglichkeiten und bei Bedarf auch die Méglichkeit einer Klimatisierung wahrend der

Sommermonate.

9.5. Heizen allgemein

Der Bereich Heizen und Heizungssysteme wird hier recht kurz behandelt, da die Warmeversorgung bereits
durch das BHKW der Eon.Avacon gewéhrleistet wird. Alternativen hierzu werden im Teil der Regenerativen
Energien dargestellt (vgl. Kapitel 6). Ansonsten ist hier nur darauf hinzuweisen, dass die
Warmwasserleitungsbestdnde auf ihre lIsolierung hin gepriift werden miissen, um ggf. hier noch
Optimierungen vorzunehmen. Weitere Optionen im Hinblick auf die Optimierung der Heizanlage haben wir

nicht gepriift, da sie hinsichtlich der Gesamtwirkung vernachlassigbar sind

5.6. Fallbeispiel Neue Burse Wuppertal

Als Beispiel fiir eine gelungene Gebaudesanierung wird das Studentenwohnheim ,Neue Burse Wuppertal®
vorgestellt (vgl. BINE Informationsdienst 2006).

Der Gebaudekomplex des Studentenwohnheims mit 600 Wohnheimplatzen wurde in den 70er Jahren erbaut
und innerhalb von 5 Jahren bis zum Jahre 2003 in zwei Bauabschnitten komplett saniert. Das ehemals
zusammenhangende Gebdude wurde durch die Sanierung in zwei eigenstdndige Bauten umgewandelt, von
denen eines den Standard eines Niedrigenergiehauses erfiillt, das andere an den eines Passivhauses
herankommt. Insgesamt konnte der Primarenergieverbrauch durch die Sanierung um ca. 60% reduziert
werden.

Sanierungsgriinde waren neben der unattraktiven und veralteten Gestaltung der Wohneinheiten besonders
auch energetische Probleme. Das Gebaude wies eine unzureichende Warmeddmmung auf, hatte eine
veraltete Haustechnik und war durch undichte Fugen durchfeuchtet.

Strukturell wurde die komplette Gebdudehiille erneuert: Nach der Erweiterung des Rohbaus um 2 m
Raumtiefe wurden Fassadenelemente in Holzrahmenbauweise eingebaut. Die Warmeddmmung erfolgte mit
Mineralfaser. Der U-Wert der Fassade konnte von 0,56 auf 0,37 im Niedrigenergiehaus bzw. auf 0,15 im
Passivhaus reduziert werden. Im Passivhausabschnitt wurden bodentiefe dreifachverglaste Fenster
eingesetzt. Der U-Wert der Fenster konnte von 2,90 auf 1,56 bzw. 0,82 verbessert werden.

Weitere zentrale Veranderung stellt die der Warmeversorgung und der Liiftungstechnik dar. Im Bereich des

Niedrigenergiehauses kann weiter (iber Heizkdrper geheizt werden. Es gibt eine bedarfsorientierte Liiftung
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iiber AuBenluft-Durchlasselemente, ansonsten wird weiter durch die Fenster geliiftet. Im Abschnitt nach
Passivhausstandard erfolgen Heizung und Liiftung zentral (ber eine Liftungsanlage (vgl. BINE

Informationsdienst 2006).

Die Gesamtkosten fiir die Modernisierung der Neuen Burse Wuppertal beliefen sich auf 23 Mio. € (vgl.
Berger 2008). Bezuschusst wurde der Bau vom Land Nordrhein-Westfalen aus einem Férderprogramm fiir
die Modernisierung von Studentenwohnheimen (vgl. Sparrer 2008). Davon zahlte das Land NRW 12,75 Mio.
€, und damit etwas mehr als 55% der Bausumme. 5,6 Mio. € konnten in Form eines Kredites aufgenommen
werden. Die Gibrigen 4,75 Mio. € konnten im Laufe der 5 Jahre aus Eigenmitteln aufgebracht werden, also
950000 € pro Jahr (vgl. Berger 2008). In die Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden sowohl die angestrebten
Energieeinsparungen bei unterschiedlicher Energiepreisentwicklung als auch die voraussichtlichen
Zinszahlungen der Kredite mit einbezogen (vgl. Sparrer 2008). Insgesamt fielen die Baukosten fiir die

Sanierung um 25% giinstiger gegeniiber einem Neubau aus (vgl. BINE Informationsdienst 2006).

5./. Finanzierung

5.7.1. Interne Finanzierung

Es ist denkbar, die Finanzierung der SanierungsmaBinahmen allein aus dem laufenden Universitats-Etat
und Gber Kredit zu finanzieren. Bei dieser Art der Finanzierung kommt es vor allem auf das Verhaltnis
zwischen Investitionskosten und Amortisierung der Sanierungskosten durch die daraus resultierenden
Einsparungen der Energiekosten an. Hierbei wiirde das Volumen der jahrlich verfiigharen Mittel bestimmen,

in welchem Zeitraum und in welcher Héhe sich die Amortisierungen abspielen wiirden.

5.7.2. Externe Finanzierung

Eine externe Finanzierungsméglichkeit bietet sich durch die Unterstiitzung der DENA (Deutsche Energie
Agentur). Diese startete Anfang 2007 ihr Pilotprojekt ,Niedrigenergiehaus im Bestand fiir Schulen®, bei
welchem bundesweit zinsgiinstige Kredite fiir die energetische Sanierung von Schulen, Sporthallen und
Kindertagesstatten bereitgestellt wurden. Hierbei wurden 50 Schul- und andere Nichtwohngebdude in das
Projekt aufgenommen, deren zukiinftige Sanierungen zeigen sollten, dass auch Sanierungen deutlich
unterhalb des Neubau-Niveaus technisch realisierbar und mittel- bis langfristig wirtschaftlich sind.

Zwar ist die Aufnahme in das Projekt von 2007 nicht mehr mdglich, allerdings ist, laut Aussagen eines
DENA-Mitarbeiters eine Neuauflage fiir Anfang 2009 geplant, bei der sich dann die Leuphana Universitét
Lineburg bewerben konnte.

Die Teilnehmer des (kiinftigen) Projekts kénnen einen zinsvergiinstigten Kredit bei der KfW Forderbank

beantragen.
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Voraussetzung hierfiir ist, dass der Primarenergiebedarf der zu sanierenden Objekte nach ihrer Sanierung
die Hochstwerte fiir einen entsprechenden Neubau nach § 3 Energieeinsparverordnung um mindestens 20%
(=, Effizienzstandard®) bzw. 40% (=, Zukunftsstandard) unterschreiten. Bei einem Effizienzstandard liegt
die finanzielle Férderung bei maximal 450 €/m2, bei einem Zukunftsstandard bei maximal 550 €/m2.
Sollte die Leuphana sich iiber ein DENA-Projekt fordern lassen, so wére sie verpflichtet, alle baulichen
MaBnahmen innerhalb von zwei Jahren nach Kreditbewilligung abzuschlieBen. Des Weiteren miisste sie an
einer Offentlichkeitskampagne teilnehmen sowie das gesamte Vorhaben durch einen auf bauphysikalische
Fragen und energiesparendes Bauen spezialisierten Planer begleiten lassen.
Die Auswahlkriterien der DENA ziehen unter anderem folgende Kriterien in Betracht:

= Nachhaltigkeit der Sanierung sowie der anschlieBenden Nutzung

= Umfang der Energieeinsparung / Beitrag zum Klimaschutz

= Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen

= Innovationsgrad der MaBnahmen

= Beteiligung der Nutzer am Sanierungsprozess

= Aufwertung des Umfeldes

Kame eine Férderung durch die DENA zustande, wiirde die Universitat auBerdem fiir die gesamte Zeit der
Sanierung durch einen von der DENA gestellten Energieexperten beraten werden.

Um sich nahere Einblicke und Eindriicke iiber das Projekt zu verschaffen, wére es sinnvoll, sich mit den
Verantwortlichen der BBS Liichow zu treffen, da diese Schule am Projekt 2007 teilnimmt und seit Dezember

letzten Jahres mit den Sanierungsarbeiten angefangen hat.

5.8. Einbindung in den universitaren Alltag - Relevanz des Nutzerverhaltens

Zur Erreichung des Zieles ,Klimaneutrale Universitdt” spielt auch der Faktor des Nutzerverhaltens eine
Rolle. Neben energietechnischen SanierungsmaBnahmen am Gebiudebestand kann auch eine Anderung
des Nutzerverhaltens zur Reduktion des Energieverbrauchs beitragen. Alle Universitdtsangehérigen nutzen
die Energieversorgung am Campus aktiv und passiv, ob durch die Arbeit an PCs oder den Aufenthalt in
beheizten R&umen. Der Nutzer hat die Moglichkeit, durch sein Verhalten auf die Hohe des
Energieverbrauchs einzuwirken. Aus diesem Verhalten aller Nutzer ergeben sich groBe
Energiesparpotenziale. Vor allem durch effizienteres Heizen und Liiften sowie durch das Abschalten nicht
verwendeter Gerdte (PCs, Licht) kénnen betrachtliche Reduktionen erzielt werden. Dies hat unter anderem
die Kampagne ,Nix-Verschwenden®, ein Projekt im Rahmen der ,Sustainable University“, gezeigt. Im
Zeitraum von Oktober 2006 bis Marz 2007 sollten ausschlieBlich durch verandertes Nutzerverhalten 6%

Energie im Vergleich zum Vorjahr eingespart werden. Dieses Ziel wurde sogar libertroffen: Fiir den Campus
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fiel die tatsachliche Energieeinsparung doppelt so hoch aus, es wurden 12% weniger Energie als im Vorjahr
verbraucht. Das eingesparte Geld steht theoretisch fiir weitere Energiesparprojekte und -maBnahmen auf
dem Campus zur Verfligung. Getragen wurde die Kampagne unter anderem von Plakaten mit
Energiespartipps und Aufklebern an Lichtschaltern und Fenstern sowie einer Visualisierung der
tagesaktuellen  Energieverbrduche im  Mensagang. Des Weiteren gab es so genannte
,Gebdudepatenschaften®, bei denen einzelne Personen besondere Verantwortung fiir das Energiesparen in
einem bestimmten Gebadude (bernehmen konnten. Unter den Paten des Gebdudes mit den meisten
Einsparungen wurden Preise verlost (vgl. Burandt 2007a).

Eine Erkenntnis aus der Kampagne ist, dass eine deutliche Reduktion des Energieverbrauchs maglich ist,
wenn zu verdndertem Nutzerverhalten angeregt wird. Allerdings bleibt hierbei verborgen, wie viele
Studierende und Mitarbeiter sich tatsdchlich aktiv an der Kampagne beteiligt haben. Es kann davon
ausgegangen werden, dass ein noch groBeres Einsparpotenzial vorhanden ist. Ein Problem ergibt sich aus
der Tatsache, dass die Kampagne zeitlich begrenzt war und die Nutzer ohne stetige Anreize und Aktionen
wieder in alte Verhaltensmuster zuriickfallen und energiesparendes Verhalten schlicht vergessen (vgl.
Burandt 2007b).

An diese Stelle kann eine neue Idee im Rahmen der klimaneutralen Universitat ankniipfen. Ziel ist es,
energiesparendes Verhalten im universitaren Alltag als Standard zu etablieren und gleichzeitig auch Wissen
iiber das Ziel der Klimaneutralitdt und den damit verbundenen MaBinahmen zu ibermitteln.

Eine Form der Umsetzung kénnte die Konzeptidee einer ,Energiesparbewusstseinsschulung® sein. Sie sollte
in Form einer Fiihrung oder eines Workshops von Studierenden selbst durchgefiihrt werden.

Die ,Energiesparbewusstseinsschulung” umfasst die Vermittlung von Informationen zum bewussten
Umgang mit Energie an der Universitat Lineburg, insbesondere das Erlernen von MaBnahmen zur
Reduzierung des Energiebedarfs im laufenden Betrieb. Dazu bedarf es neben der Weitergabe von Wissen
iber den Sinn und das Ziel des Energiesparens besonders des Aufzeigens von individuellen
Handlungsspielrdumen im Universitatsalltag als auch der Anregung der Motivation durch geeignete
Verhaltensanreize.

Eine geeignete Zielgruppe sind vor allem die Leuphana-Erstsemester-Studierenden, aber auch Mitarbeiter
der Universitat. Fir Leuphana-Erstsemester, die jeweils zum Wintersemester neu an die Universitat
kommen, eignen sich besonders als Zielgruppe, da sie noch keine etablierten Verhaltensmuster beziiglich
ihres Umgangs mit Energie auf dem Universitadtsgelande haben. Sie kénnen die R&umlichkeiten der
Universitat verkniipft mit dem Energiespargedanken kennen lernen, und von Anfang an energieeffizientes
Verhalten ausiiben. Denkbar ist eine Verkniipfung der ,Energiesparbewusstseinsschulung® mit der
Startwoche oder im Laufe des Leuphana-Semesters, in dem die Studierenden auch noch nicht nach

Studiengdngen aufgeteilt sind. Der Start des Wintersemesters ist auch aufgrund des Beginns der
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Heizperiode und verstarktem Beleuchtungseinsatz wegen fritherer Dunkelheit ein besonders guter Zeitpunkt,
das Thema in das Bewusstsein zu rufen.

Eine dauerhafte Etablierung energiesparenden Verhaltens ist vor allem durch Wiederholung und Prasenz
des Themas zu erreichen. Daher ware es wichtig, neben den jahrlich neu hinzu kommenden Studierenden
auch die hheren Semester weiterhin anzusprechen. Ebenso ware es wichtig, die Mitarbeiter der Universitat
regelmaBig weiter zu schulen. So kann die ,,Energiesparbewusstseinsschulung sowie begleitende Aktionen
(etwa jahrlich ein neues Poster) beispielsweise von Studenten hoherer Semester an die Erstsemester
vermittelt werden. Ziel soll ein zyklisch wiederkehrendes Biindel von Aktionen sein, bei dem die
Studierenden sowohl lernend als auch gestaltend und weiterentwickelnd teilhaben kénnen. Zu begriiBen
wére eine Anbindung der , Energiesparbewusstseinsschulung” an die Lehrveranstaltungen des Leuphana-
Semesters, sie ist aber auch unabhdngig davon denkbar. Eine Ankniipfung an verschiedene
Lehrveranstaltungen hat den Vorteil einer groBeren Verbindlichkeit. Sie kann in den verschiedensten
Zusammenhangen integriert werden, sei es inhaltlich (Klimaneutrale Universitat, Klimawandel) oder

methodisch (Prasentations-, Gestaltungstechniken).

5.9. Zwischenfazit

In Anbetracht der zunehmenden Knappheit der fossilen Energietrdger und den daraus resultierenden
Teuerungsraten von Erdél (derzeit 8% pro Jahr) wére eine energetische Geb&udesanierung sehr
empfehlenswert. In der Regel amortisieren sich umfassende SanierungsmaBnahmen in einem Zeitraum von
20-30 Jahren. Je nach Ausfithrung muss eine SanierungsmaBnahme alle 40-50 Jahre erneuert werden, da
im Laufe der Zeit ein Abnutzungseffekt der Materialen eintritt.

MaBnahmen zur energetischen Geb&udesanierung bieten groBe Energieeinsparpotentiale von mindestens
60 % und damit verbunden natiirlich die erwiinschten CO,-Reduktionen. AuBerdem ergeben sich vielfaltige
Ausgestaltungsmoglichkeiten.  Beispielsweise ~ bietet  eine  Sanierung  mehrere  optische
Gestaltungsmoglichkeiten, die im Rahmen des Bebauungsplanes auf dem Campus zu beriicksichtigen
wéren. Zudem lasst sich eine erhebliche Verbesserung des Raumklimas erzielen.

Fir die betrachteten Kasernengebdude der Universitat erachten wir es auf jeden Fall als sinnvoll, eine
energetische Gebaudesanierung durchzufiihren, da die Gebaude einen sehr schlechten Energiestandard
aufweisen. Die Einsparpotentiale sind somit sehr groB. Eine umfassende Sanierung beinhaltet eine
Ddmmung der AuBenhiille der Gebdude und den Einbau neuer Fenster sowie die Installation einer
Liftungsanlage.

Nach unseren gewonnenen Erkenntnissen erachten wir es als notwendig, die SanierungsmaBnahmen
zeitlich vor den MaBnahmen beziiglich der Erneuerbaren Energien durchzufiihren, da erst nach vollzogenen

SanierungsmaBnahmen der tatsachlich bendtigte Energiebedarf der Universitdtsgebdude ermittelbar ist.
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Die bendtigte Warmeenergiemenge gibt weiteren Aufschluss iiber die notwendige GroBe/ das AusmaB der

Regenerativen-Energien-MaBnahmen.

6. Erneuerbare Energien

Bei der Etablierung einer Klimaneutralen Universitdt spielen die erneuerbaren Energien eine ganz zentrale
Rolle. Wie in der Darstellung der hier verfolgten Vorgehensweise in Kapitel 2.2 erlautert wurde, ist im ersten
Schritt zwar die Sanierung wesentlich um den Energieverbrauch maximal zu reduzieren. Im zweiten Schritt
gilt es jedoch, sich mit der Frage zu beschéftigen, wie der verbleibende Verbrauch klimaneutral und

moglichst effizient durch Erneuerbare Energien (EE) zu decken ware.

Mit ca. 78% des gesamten universitaren Energieverbrauchs tragt die Warmeversorgung den groBten Anteil
zum selbigen bei. Daher ist im Rahmen dieses Teils der Projektarbeit der Fokus darauf gerichtet, ein
Energiekonzept zu erstellen, welches die Warmeversorgung am Campus gewahrleisten soll und durch
Stromproduktion Gber den eigenen Strombedarf hinaus, die durch Warmeproduktion an den restlichen
Standorten anfallenden CO,-Emissionen intern zu kompensieren. Fiir dieses Konzept wurden zwei
unterschiedliche Varianten erarbeitet, die nach der in Abschnitt 4 zu Grunde gelegten Methodik differenziert

werden.

Vorerst soll kurz aufgezeigt werden, welche MaBnahmen diesbeziiglich geeignet sind und zur Zielerreichung
der Klimaneutralitdt der Leuphana Universitdt Lineburg beitragen konnen. AnschlieBend werden die
einzelnen Potentiale in der Erarbeitung eines Energiekonzepts einer ndheren Betrachtung hinsichtlich ihres
moglichen Beitrags zur Warme- beziehungsweise Stromproduktion unterzogen. Dabei wird beziiglich der
einsetzbaren Techniken vor allem auf CO,-Reduktionspotentiale fiir unterschiedlich kalkulierte
Einsatzméglichkeiten, die dafir aufzubringenden Investitionssummen, sowie die daraus resultierenden
Gewinne und schlieBlich deren Renditen eingegangen werden.’

Als MaBnahmen regenerativer Energiequellen kommen unter anderem der Bezug von Okostrom iber einen
entsprechenden Anbieter und Solarstrom und -warme, Geothermie, Biogas, Wind sowie biomassebetriebene
Blockheizkraftwerke (BHKW) oder SunMachines in Frage.

Entscheidend bei der Auswahl neuer Projekte ist die Betrachtung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses sowie
die zu erzielenden CO,-Einsparungen. Hinzu kommen Standortbedingungen, Akzeptanz und Potenziale der
jeweiligen Uni-Standorte Campus, Rotes Feld, Volgershall und Suderburg. Aufgrund der spezifischen
situativen und ortlichen Voraussetzungen der Standorte lassen sich Vorteile bestimmter Energieformen und

Anlagentypen ableiten. Um eine erste Auswahl von Projekten vornehmen zu kénnen, wurden

7 Die Berechnungen erfolgten nach dem im Methodikteil beschriebenen Schema.
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Ausschlusskriterien anhand einer Kurzpotenzialanalyse aus einschldgiger Literatur erarbeitet (siehe Grafik

Kurzpotentialanalyse Abbildung 6 Anhang 2)

Um hinreichende Kriterien zur Entscheidungshilfe heranziehen zu kénnen wurden:

1. die CO,-Emissionswerte der unterschiedlichen Energieerzeugungsarten ermittelt,
die CO,-Reduktionspotentiale im Einzelnen festgestellt,
errechnet, wie viel CO, pro eingesetztem Euro eingespart werden kann und

wie viel pro installiertem kWpeak Leistung CO, eingespart und

A e A

wie viel Ertrag pro installiertem kWpeak Leistung und Energieerzeugungsart erzielt werden kann.

Da hier insbesondere zwei Aspekte interessant sind, nédmlich erstens, welche potentielle Leistung die
jeweiligen Energieerzeuger an der Universitat erbringen, wie viel CO, die MaBnahme folglich einsparen kann
und zweitens, wie teuer bzw. wie wirtschaftlich dies ist, werden an dieser Stelle vor allem diese Kriterien
betrachtet. Die Ergebnisse zu den spezifischen CO,-Emissionswerten nach Energieerzeugungsarten sind in
Abbildung 5 Anhang 1 zu finden.

Die Grundlage fiir die Berechnung wie viel CO, pro eingesetztem Euro im Einzelnen eingespart werden kann
(Abb. 6), bildeten die CO,-Reduktionspotentiale, die mittels der CO,-Vermeidungs-Kostenliste gemafB GEMIS
4.4 ermittelt wurden (vgl. Oko-Institut 2008).

In den folgenden Abbildung sind die Ergebnisse dieser Kalkulationen zusammengefasst.
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Abbildung 5 - Wieviel g CO, kann pro kWh des jeweiligen Energietréagers eingespart werden? (Quelle: Eigene Darstellung, nach
Daten von GEMIS (2008), Ifeu (2007), BDI (2007)).
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Abbildung 6 - Wieviel g CO, kann pro investiertem € beim jeweiligen Energietrager eingespart werden? (Quelle: Eigene
Darstellung, nach Daten von GEMIS (2008), Ifeu (2007), BDI (2007)).

In Abb. 6 ist dargestellt, wie viel Gramm CO; pro investiertem Euro in die jeweilige Energieerzeugungsart
eingespart werden kann.

Es ist ersichtlich, dass mit 1. der Windenergie, 2. der Photovoltaik, 4. dem Biogas (BG), 5. den biogenen
Fest- & Fliissighrennstoffen, 6. dem Okostrom aus Erneuerbaren Energien und 7. der von der
Sanierungsgruppe betrachteten Energiesparoption der groBte CO,-Einspareffekt erzeugt werden kann.

Die im 3. Balken dargestellte Solarthermie (ST) ist deshalb wichtig und in unsere Betrachtung mit
einzubeziehen, weil wir nach unserer Herangehensweise jeweils eine universitatszentrale Kleinere und eine
GroBe, eher (iberregional nachhaltige Option betrachten wollen. Aus diesem Grunde gehdrt die kostenlose
und sehr CO,-arme Warmeproduktion mittels Solarthermie auf den Dachern der Leuphana Universitét
Liineburg zu beiden der Nachhaltigkeit verpflichteten Varianten.

Die im 8. Balken behandelten Biokraftstoffe sind interessant, weil sie Potentiale in Richtung einer
verdnderten Betankung der genutzten Mobile vor Ort impliziet — durch eine Erneuerbare Energien-
Tankstelle an der Leuphana und ihren stimulierenden Effekt hinsichtlich ,Lernen mit Alltagsbezug“ und
einer weitergedachten nachhaltigen Nutzung von hierfiir grundlegenden Biomassen aller Art. An dieser
Stelle sei auf die interdisziplindre Kooperation zwischen der Verkehrsgruppe und der Erneuerbaren

Energiengruppe verwiesen.

Im Folgenden sollen also diese MaBnahmen integrativ in zwei unterschiedlichen Energiekonzepten

betrachtet werden. Sie sollen sich an den, im Methodikteil beschriebenen, differenziert betrachteten
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Handlungsrichtungen orientieren und dem spateren Zusammenfiigen zu den zwei unterschiedlichen
Gesamtkonzepten dienen.

Es soll hier mittels Gewinn- und Renditerechnungen sowie Kalkulationen zum CO,-Reduktionspotential
aufgezeigt werden, dass die Klimaneutralitat nicht nur 6kologisch und sozial, sondern auch wirtschaftlich

ist.

6.1. Energiekonzepte
An dieser Stelle sollen beispielhaft zwei Energiekonzepte erstellt werden, welche die Warmeversorgung am

Campus decken und durch Stromproduktion iiber den gesamten universitaren Strombedarf hinaus die durch
Warmeproduktion an den restlichen Standorten anfallenden CO, Emissionen intern kompensieren.

Das Warmekonzept kann durch zusétzliche MaBnahmen an den anderen Standorten, wie zum Beispiel ST,
Kombimodule oder Sunmachines (solar- und pelletbetrieben), bis hin zur Deckung des gesamten
Warmeenergiebedarfs beliebig erweitert werden. Ahnliches gilt fir die Stromproduktion, wobei dieser keine
Obergrenze gesetzt werden muss, da der erzeugte Strom in das offentliche Netz eingespeist wird. Eine
Ausnahme hierbei ist aufgrund der hoheren Rentabilitdt bei Eigennutzung die kleine Variante der

Windenergie. Hierzu im Folgenden mehr.

Da fir beide Varianten eine Warmesanierung mit einer Reduktion des Energieverbrauchs (nur
Kasernengebaude) um 40% vorausgesetzt wird, ist nur noch von einem zu deckenden Energieverbrauch von
3,24 Mio kWh/a ohne und 6,24 Mio kWh/a mit den geplanten Neubauten auszugehen. Mit eingerechnetem
Puffer miissen die Konzepte insgesamt rund 6,5 Mio kWh Warme pro Jahr bereitstellen.

Die Neubauten miissen insofern in das Planungskonzept mit einbezogen werden, als dass auch fiir diese die
Versorgung klimaneutral erfolgen muss. lhr Potential, sich solar eigenstidndig mit Warme zu versorgen,
reicht bei aktueller Planung nicht vollstédndig aus, weshalb ein Restbedarf von 750.000 kWh/ Jahr in die
aktuelle Planung mit eingehen muss.

Bei solaroptimierter Planung hingegen kdnnten sie sich vollstdndig solar versorgen. Des Weiteren muss die
solare Energiegewinnung durch und fiir die Neubauten mit in die Planung der notwendigen

Wérmespeicherung eingehen.

Die Planung erfolgt beispielhaft aus zwei Perspektiven (vgl. Methodik). Zentraler Punkt in der Planung
beider Konzepte ist die Biogasanlage (BGA) je nach Variante in unterschiedlicher GroBenordnung. In Option
1 kleiner und mit Biogas-Nutzung vor Ort im BHKW, in der Option-2-Perspektive groB und dezentral mit

Gaseinspeisung ins Erdgasnetz. Um diesen zentralen Punkt wird das Warmekonzept bis hin zur Deckung des
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Warmeenergiebedarfs am Campus erweitert; anschlieBend folgen ergdnzend MaBnahmen, die die

regenerative Stromerzeugung gewahrleisten sollen.

6.2. Option 1
6.2.1. Biogas

In einem ersten Schritt haben wir uns im Bereich Biogastechnologie das Biogas-
Energieerzeugungspotential in unterschiedlichen Varianten angesehen. Wir werteten die zu Grunde
liegenden Energieverbrauchswerte (Ist-Werte: Warme 5,4 Mio kWh/a und Strom 3,3 Mio kWh/a) der
Leuphana Universitat Lineburg dahingehend aus, ob eine Eigenversorgung iiber die Option Biogasanlage
moglich ist. In einer Gesamtschau der Literatur® der bisher z.B. durch Herrn Prof. Ruck durchgefiihrten
Analysen vielfaltiger Befragungen und Telefonate kamen wir zu dem Schluss, dass gute Grundlagen fiir eine
Weiterverfolgung der Option Biogasanlage (BGA) vorhanden sind.

Wir beschaftigten uns erstens durch Recherche und Gesprache mit der BGA-Klasse um die 500 kW, die
fiir die Leuphana Universitdt Liineburg den kompletten Strombedarf selbst liefern kdnnte und in
Kombination mit der unter Punkt 6.2.2 beschriebenen Solarthermie eine angepasste Losung fiir den
Warmebedarf der Uni liefert. Die 500 kW-BGA ware geeignet, sie in z.B. 2 km Entfernung vor Héacklingen
beim nachstgelegenen Bauern bei der ,Gesundheitsquelle” aufzubauen'®. Zu bedenken ist, dass wenn
weder die BGA noch das Blockheizkraftwerk (BHKW) direkt vor Ort gebaut wiirden, eine Wéarme- oder
Biogastrasse!! eingeplant werden miisste. Fiir den Fall dass die Energiegewinnung im BHKW direkt an der
Universitat erfolgen wiirde, miisste eine Biogasleitung in die Planung eingehen'?. Die Frage nach den
Substraten, die in Frage kommen, fiihrten uns einerseits durch die gesetzlichen Rahmenbedingungen, die
sich durch die Novellierung des Erneuerbaren Energiengesetzes EEG im Jahre 2009 dndern werden®, und
andererseits zu Gesprachen mit Bauern und Sekundarrohstofflieferanten'*. Eine angedachte Variante
abseits der Grundoption mit 500 kW stellen z.B. drei mit 30% Giille gefahrene, mit 70% NawaRo oder Abfall
150 kW-BGAs dar, die ab 2009 25 Cent pro kWh aus dem EEG vergiitet bekamen, zuziiglich der anfallenden

8 z.B. FNR (2006): Handreichung Biogasgewinnung und —nutzung und Biogas Leitfaden.

9 An der Universitat sind auch andere GroBen im Gesprach mit unterschiedlichen Begriindungen. 150kW-Vari-ante, die mit dem
ab 2009 gewahrten Giille-Bonus interessant werden kénnte (,klein, aber fein®), 600-700kW, die zur 500er-Familie zu zahlen sind
und auch zum bereits vorhandenen 600 kW BHKW der e.on-Avancon passen, das durch die BGA ersetzt werden soll. Hr. Prof. Ruck
rechnet z.B. mit einer 700kW Variante.

10 Angedacht sind auch Standorte: 1. Direkt neben dem bestehenden Heizkraftwerk (eon-Avacon) auf der Wiese & 2. In Melbeck,
4 km entfernt.

11 Eine Warmeleitung kostet etwa das doppelte einer Biogasleitung (BG-Leitung: ca. 120,-€/Meter) und damit ca. 250€/m. vgl.
forum. newpower 2007, 6.

12 Durch diese recht nahe Positionierung zur Uni wird die beste Verbindung mit der universitaren Lehre méglich.

13 EEG wird nach der Kabinettsvorlage der Novelle Verbesserungen fiir Giille-NawaRo-Kombinationen bis zu einer GrdBe von 150
kW-Anlagen und fiir Sekundarrohstoff- & Abfallverwertungsanlagen ohne GréBenbeschrankung bringen.

14 Die Gesellschaft fiir Abfallwirtschaft Liineburg (GfA) und vor allem die Fa. BAB aus Bleckede, die direkt Kiichen- &
Lebensmittelabfalle fiir die Biogasanlage liefern.
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und genutzten Warme, die die laufenden Kosten minimiert. Dies wére als Forschungsprojekt denkbar, auch
mit staatlichen Pilotprojektzuschiissen finanzierbar, da sobald die vorgeschriebenen 30% Giilleanteil z.B. in
Richtung 70% getrieben wiirden und dann z.B. Hithnerkot verwendet wiirde, der in der Weser-Ems-Region
und auch hier massenweise anfallt, dann kénnte direkt beim BMU oder UBA usw. ein Antrag auf
Forschungsforderung gestellt werden. Auch kdnnte eine der 150kW-Anlagen gut an einem der anderen

Standorte der Uni aufgebaut werden (z.B. Suderburg)®.

Diese Variante bezieht sich auf die Potentiale direkt vor Ort. Damit waren geringere Eingriffe in die
Landschaft sowie die kiirzesten Genehmigungszeiten gegeben, und damit ist sie insgesamt nach unserer
Kurzanalyse zu der ersten Option zu zéhlen.

Variante 2 mit ihren GroB-BG-Anlagen passt gut zu der GroBoption ,Uni als Kraftwerk” und wird somit
weiterverfolgt (siehe unter Option 2). Ob diese dann letztlich auf einen Eigenbetrieb hinauslauft oder aber
es zu Kooperationen mit Partnern kommt, kénnen wir nicht entscheiden; aber wir zeigen hiermit
Mdglichkeiten auf, die eine potentiell einfachere Herangehensweise und den weiteren Ablauf zur Erreichung
der Klimaneutraltat der Leuphana Universitat Liineburg erleichtern helfen kénnten.

Deshalb verfolgen wir hier auch weiterhin nur noch die erste und zweite Variante.

Vorausgesetzt, die Berechnungsmethode gemaB e.on-Avacon kann nach GEMIS 4.4 des Oko-Instituts im
Bereich Biogas erweitert werden'®, weil z.B. organische Abfélle nicht mehr einfach verrotten (Lachgas- &
Methan-Emissionen), sondern in der Biogasanlage zur Energieproduktion verwendet werden und somit
Klimagase der Atmosphare fernhalten’, werden wir hier fiir die Gesamtenergieproduktion der BGA jeweils
die CO,-Reduktion nach GEMIS & e.on-Avacon berechnen.

Bei der 500 kW BGA mit Gasleitung liegen die Investitionskosten bei 2,3 Mio Euro, bei der mit der
Waérmeleitung bei ca. 2,5 Mio €.

Diese BGA kann im Jahr 4 Mio kWh Strom und ebensoviel Warme bereitstellen. Hiermit erwirtschaftet der
Betreiber in einem Jahr bei 11,81-17,81ct/kWh mal 4 Mio kWh Strom gleich 472.560 bis 712.560 Euro'®. Das
Projektteam ist hier von konservativen 440.000 Euro ausgegangen, mit denen hier auch weitergerechnet
wird. Diese werden, nach unserer Berechnung, voll umfanglich durch die Substrat- und andere
Unterhaltungskosten (z.B. Versicherungen, Steuern, Kredittilgung usw.) der BGA aufgebraucht. Bleibt noch
der volle Warmeersatz, der die Uni bisher durchschnittlich 11 Cent/kWh kostete. 4 Mio kWh Wérme 4 11

15 Auch hier ist groBes Integrationspotential fiir die universitare Lehre vorhanden.

16 GemaB Oko-Institut, Telefonat vom 27.2.08 kann angenommen werden: 190g + 414 g/kWh CO; fiir die Gas-BHKW-Ersatz-
Warme & 527g + 414 g/kWh fiir die Ersetzung des Norm-Stroms, gemaB GEMIS 4.4, Zugriff: 21.1.08.

17 Allerdings werden bei der Verbrennung auch wieder Gase frei, die gemaB GEMIS, als Globales Emissions Model integrierter
Systeme das natiirlich mit berechnet! Lachgas 300-mal und Methan 23-mal schidigender als CO2 und damit kommt Minderung
dieser Em. Der negative Wert -414 g/kWh gemaB GEMIS heraus!

18 11,81ct/kWh, Ohne NawaRo- & Technologie- lediglich mit KWK-Bonus berechnet. 17,81ct/kWh, Mit NawaRo-, Ohne
Technologie-, mit KWK-Bonus berechnet. Quelle: http://www.iwr.de/biogas/eeg-rechner/index.php, Stand: 26.2.08
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Cent sind 440.000,-€/a Einsparungen plus die generierten und dadurch nicht zu kaufenden Zertifikate in
Hohe von 4 Mio kWh mal 604g/kWh fir die erzeugte Wéarme, gleich 2.416 Tonnen plus 4 Mio kWh mal
941g/kKWh beim Strom gleich 3.764 Tonnen. Dies macht insgesamt 6.180 Tonnen CO,-Reduktion'® bei der
,Option 1“-Variante (siehe Anhang 8). Diese 6.180 t bedeuten monetar (mal 20 €%°) 123.600 Euro
Geldersparnis.

Wenn nun die 440.000 € plus 123.000 € eingespart werden, dann bleiben sie fiir andere Bereiche.
Zusammen ergibt das in 20 Jahren eine Ersparnis von 11.260.000 Euro und damit eine Rendite von 24,4

Prozent.?*

6.2.2. Solarthermie und Warmespeicherung

Im Bereich der solaren Energiegewinnung bieten sich grundsatzlich die beiden Moglichkeiten, die
Sonnenenergie mittels einer Photovoltaikanlage (PV) in Strom umzuwandeln oder sie (iber eine
Solarthermieanlage (ST) in Form von Wéarmeenergie zu nutzen. Aus der Flachenkonkurrenz dieser beiden
Formen resultiert die Aufteilung der Dachflachen der Universitdt je nach Notwendigkeit im jeweiligen
Energiekonzept. Da im Rahmen dieser Projektarbeit zuerst der Warmebedarf des Standortes Campus
gedeckt werden soll, wird der Nutzung der ST, trotz der bestehenden wirtschaftlichen Vorteile der PV,

Vorrang gegeben.

Um die taglich einfallende Sonnenenergie mittels Photovoltaikmodulen auf den Dachern der
Universitatsgebaude zu nutzen, bieten diese allein am Standort ScharnhorststraBe ohne die geplanten
Neubauten 17.858 m? Dachflache. Diese bergen eine potentiell nutzbare Installationsflache von ca.
8.973,745 m2, von der 1170,825 m? siidlich und 3.819 m? éstlich und westlich ausgerichtet und
insgesamt 3.983,92 m? Flachdacher sind. Mit dieser potentiell zur Verfiigung stehenden Flache lieBen sich
jahrlich insgesamt ca.4,4 Mio kWh Warme solar erzeugen.?

Sofort durchfiihrbar ware eine Installation auf 2.653 m2 Dach-,% entsprechend 1.333 m? Kollektorflache, da
diese Dacher bereits saniert wurden (vgl. Dachflachenberechnung CSM 2007).

Wie oben aufgefiihrt, wiirde in dieser Variante die BGA etwa 4 Mio kWh Warme pro Jahr liefern, was den
Bedarf des Standort Campus (saniert) decken wiirde. Fiir das Energiekonzept Campus ist also ST nicht

zwingend notwendig.?*

19 Wenn lediglich die e-on-Avacon-Zahlen herangezogen wiirden, dann ergaben sich 2.512 Tonnen CO,-Red.

20 Das Projektteam nimmt hier den Bérsenpreis der EEX in Leipzig an. Quelle www.eex.de, Stand: Durchschnitt der Letzten
Wochen, vom 26.02.08. Mittlerweile ist er auf iber 25 €/kWh gestiegen.

21 Quelle: http://www.iwr.de/biogas/eeg-rechner/index.php, Stand: 26.2.08

22 bei angenommenen 490 kWh/a/m?, Vgl. Ruck: 2007.

23 davon 480 m2 Siiden; 45° Dachneigung; 1.473 m2 Westen; 45° Dachneigung, 700 m2 Osten; Pultdach; ca. 6° Dachneigung
(Halle 21)
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Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Planung der Neubauten unbedingt solaroptimiert erfolgen
sollte, dann konnten sich die neuen Gebdude eigenstdndig mit Warme versorgen (Solarthermiepotential 4
Mio kWh/a bei 3 Mio kWh geschatzter Warmeverbrauch).

Um Unsicherheiten vorbeugen zu kdnnen, gehen wir hier aber vom ,Worst Case” aus und rechnen mit der
nicht solaroptimierten Variante. In diesem Fall ist von einem solaren Warmepotential der Neubauten von
etwa 2,25 Mio kWh pro Jahr (vgl. Ruck 2007) auszugehen. Daher muss in der heutigen Planung fiir die
neuen Gebdude eine Warmeversorgung von 750.000 kWh pro Jahr mit einkalkuliert werden, entsprechend
einer Kollektorflache von rund 1.530 m? mit einem Puffer 1.600 m% Bei einer Investsumme von 450 € pro
m? (vgl. Kompensationsgruppe, Klimal 2007) waren fiir diese MaBnahme etwa 720.000 € aufzubringen.

Um das Problem der Uberproduktion von Warme wahrend des Sommerbetriebs zu beheben, besteht sowohl
die Méglichkeit im Sommer, das an die Universitdt angrenzende Wohngebiet Bockelsberg iiber das
bestehende Nahwarmenetz mit Warme zu versorgen®, als auch die iiberschiissige Warme zur solaren
Klimatisierung zu verwenden. Beide Wege sind durchaus interessante Ldsungsansatze, insbesondere in
Kombination mit der Variante, die Warme saisonal zu speichern, denn wegen der hohen Verluste von etwa
40% (vgl. Ruck 2007) und somit der Generierung eines Eigen-Warmebedarfs sollte ein Speicher moglichst
klein ausfallen.

Wenn wir allerdings, wie hier, von einer angepassten Systemlésung ausgehen, das heit nicht mehr
Energie erzeugen wollen als fiir den eigenen Bedarf notwendig, kénnen wir von der auf den ungefahren
Jahreswarmebedarf abgestimmten erzeugten Energiemenge nicht viel ,abgeben”, da wir diese in der
Summe selber bendtigen. Dariiber hinaus ist diese Moglichkeit in diesem Rahmen nicht kalkulierbar, da
unter anderem auch Absprachen mit Eon notwendig wéren und auch die Effekte (CO, Reduktion, Gewinne
etc.) schwer abzubilden sind.

Im Folgenden soll daher eine dritte Méoglichkeit, die in den Sommermonaten nicht bendtigte Warmeenergie
saisonal zu speichern und im Winter wieder bereitzustellen, dargestellt werden.

Bei der Planung eines Warmespeichers muss, um die Versorgung aller Gebdude das ganze Jahr {iber zu
gewahrleisten, der gesamte jahrlich Warmebedarfs des Konzepts, also auch der Neubauten, mit ein

berechnet werden.

Um den jahrlich anfallenden Nutzwarmebedarf von etwa 6,5 Mio kWh/ Jahr (vgl. Kapitel 3) zu decken muss

in etwa ein Speichervolumen von 335.000 m® mit einer Speicherkapazitdt von ca. 9.3 Mio. kWh/a

24 Wie in den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (Abb. 5 & 6) gezeigt, erweist sich die PV als ,giinstiger” hinsichtlich des CO,
Einsparpotentials pro investiertem Euro, daher ist es besser die Flachen auf denen keine ST benétigt wird mit PV zu belegen, wird
dieser in diesem Fall Vorzug gegeben.

25 Dieser Pkt. ist ja nur einer von vielen fiir die gebrauchte Warmesenke! Klimatisierung, Speicherung und eben auch die
Verwendung der Warme fiir Warmwasser usw. siehe Uni als Energieversorger!
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eingeplant werden. Hierfiir ist mit einer zwar beachtlichen Investitionssumme von ca. 4,5 Mio. € zu
rechnen?, die noch gewaltiger erscheint, zumal der Speicher keine konkreten, monetédr abzubildenden
Gewinne erwirtschaftet. Allerdings ist diese MaBnahme unumgénglich, um das klimaneutrale
Warmekonzept ganzjahrig effizient zu machen. Die ansonsten noch hoheren?’ Investitionskosten erhohen die

Notwendigkeit, die Uberschusswérme des Sommerbetriebs anderweitig zu verwenden.

Die oben genannte Speicherkapazitdt entspricht in etwa der Warmeenergiemenge, die fiir den Betrieb des
Speichers jahrlich erzeugt werden muss. Abziiglich des Anteils, der iiber das Potential der Neubauten
gedeckt werden kann, ergibt sich fiir die aktuelle Planung ein Warmebedarf von insgesamt rund 7 Mio. kWh.
Da hiervon mittels der oben beschriebenen MaBnahmen (BGA und 1.600 m? ST) nur 4,784 Mio. kWh pro Jahr
zur Verfiigung gestellt werden kénnen, missen jahrlich etwa weitere 4.572 m? Kollektorflache fir ST
eingeplant werden. Insgesamt wiirde die Solarthermie fiir dieses Wéarmekonzept ca. 6.172 m?
Kollektorfléche einnehmen.

Bei einer Investitionssumme von 450 € pro m? (vgl. Kompensation Klimal: 2007) miissten fiir diese
MaBnahme rund 2,8 Mio. € aufgewendet werden. Jahrlich wiirde die ST etwa 574 Tonnen CO, vermeiden und
dabei ab dem Amortisationszeitpunkt nach etwa 10 Jahren einen jahrlichen Gewinn von 332.670,80 €
erwirtschaften (entsprechend Einsparung 11 Cent/ kWh Wéarme). Zuziiglich der eingesparten Zertifikate
(entsprechend 13.216 €/a) ergibt sich ein Gesamtgewinn von etwa 345.887,00 € jahrlich. Zwanzig Jahre
nach der Installation der Anlage wiirde sich der Reingewinn auf 4.117.738,00 € belaufen, mit einer
jahrlichen Rendite von 12,35 %.

Eine durchaus interessante Variante, den Warmebedarf solar zu decken, ohne dabei die ST in
Flachenkonkurrenz mit der PV treten zu lassen, bietet die so genannte “Sun Machine Solar”. Diese
beanspruchen zur Installation keine Dachflachen und erzeugen tiber das Dish-Stirling-Motorsystem sowohl
Strom als auch Wérme.

Ein groBer Hohlspiegel biindelt das einfallende Licht in einem iiber 2.000 Grad heiBen Strahl. Mit dieser
Wérme wird ein Gber dem Hohlspiegel befestigter Stirlingmotor angetrieben und wandelt diese in
mechanische Energie um, mittels derer {iber einen Generator wiederum Strom gewonnen wird. Da die
Abwérme ebenfalls genutzt werden kann, werden somit sowohl Solarwarme als auch -strom gewonnen.

Eine "Sunmachine-Solar" ist nach bisherigen Ergebnissen auBerst effektiv. Laut Herstellerangaben ersetzt

sie 20 bis 25 Quadratmeter Fotovoltaik, zehn Quadratmeter Réhrenkollektor und ein komplettes Gas-

26 nach Gesprach mit Oliver Opel, 4.1.08.
27 Siehe Ergebnisse des Solarthermieseminar von Hrn. Prof. Ruck, 3 mal so groB und 12 Mio.€ Investsumme.
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Blockheizkraftwerk. Vorteil dieser Variante der solaren Energiegewinnung ist neben der Kraft-Warme-
Kopplungs-Effizienz, dass sie in keinerlei Flachenkonkurrenz zu PVA oder STA steht.

Inwiefern diese Moglichkeit in gesamtsystemischer Hinsicht zur effizienten Warmeversorgung beitragen
kann, ist fraglich, zumal das Produkt bisher noch nicht zur Marktreife gebracht wurde. Ein bisheriger
Projektversuch wurde im Rahmen eines Forschungsprogramms vom Bundesumweltministerium unterstiitzt
Ebenfalls interessant ist die Moglichkeit, einen Teil der iiberschiissigen Warme aus dem Sommerbetrieb der
BGA und ST, wie oben bereits erwédhnt, fiir die solare Klimatisierung zu nutzen. Auch wenn diese hier nicht
mit in die Berechnungen einflieBt, ist es dennoch eine Variante, der groBe Aufmerksamkeit geschenkt
werden sollte. Daher soll sie im Folgenden kurz fiir die Universitat umrissen werden.

Um den am Campus im Sommer anfallenden Bedarf an gekiihlter Luft Gber solare Klimatisierung mit
solarthermischer Warme zu decken (etwa 150.000 m3),2 wiirden ungefahr 700 m? Kollektorflache ST
bendtigt. Diese wiirden zusatzlich zu der Kélte rund 222.400,00 kWh/a Warme erzeugen?. Auch die mittels
Biogas erzeugte Warme lieBe sich hierfiir verwenden; die 700m? ST wiirden dann nicht mehr benétigt und
gleichzeitig wére ein Teil der Uberschuss-Biogaswarme im Sommer veranschlagt, der wiederum nicht

gespeichert werden muss, damit der Speicher so klein wie méglich ausfallen kann.

6.2.3. Photovoltaik

Grundsatzlich gilt natiirlich, dass (vor allem in der ersten Variante aus Innovationsgriinden) sich das
Problem Flachenkonkurrenz PV - ST mittels der Installation von Kombimodulen beheben lieBe und die
einfallende Sonne sowohl zur solaren Warme als auch Stromproduktion genutzt werden kdnnte. Da noch
keine konkreten Daten zu dieser Technik verfiighar sind, sie hier also nur schwer darstellbar ist und dariiber
hinaus noch nicht ganz klar ist, inwiefern diese MaBnahme zu einem klimaneutralen Wéarmekonzept
beitragen kdnnte, werden die Berechnungen hier eher konservativ ausfallen und eine Aufteilung der Flache
zugrunde legen. Gerade in dieser sollte diese Moglichkeit jedoch im Weiteren eingehend gepriift werden,
sowohl aus Forschungs- und Innovationsgriinden als auch wegen der zu erwartenden deutlich héheren CO;,

Reduktion sowie finanzieller Vorteile. Nahere Informationen und Anbieter sind im EE - Anhang 19 zu finden.

Nach dem oben erstellten Warmekonzept belduft sich die fiir die PV zur Verfiigung stehende

Anlagennutzflache auf ca. 2.680 m?, auf denen insgesamt rund 270 kWp installiert werden kdnnten. Diese

28 Grobe Kalkulation anhand der Ubertragung der Daten eines Beispielprojekts der solaren Klimatisierung nach bine publikation
Solare Klimatisierung

29 Grob kalkuliert iiber die durch die Nutzung der ST zur solaren Klimatisierung wahrend der Sommermonate Juni, Juli, August
entfallende Menge an kWh Warme pro Jahr. Berechnungsgrundlagen war die Ubertragung der Daten iiber die Warmeproduktion
einer ST in Miinchen im Jahresverlauf, Quelle: http://energiewende-oberland.de/solarenergie/beschreibung/solarthermie/
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bieten ein jahrliches Stromerzeugungspotential von 230.000 kWh (bei 850 kWh/a/kWp), entsprechend etwa
7 % des gesamten jahrlichen Strombedarfs.

Die fiir diese MaBnahme aufzubringende Investitionssumme belduft sich bei prognostizierten Kosten von
4.200 €/kWp (Vgl. Einschatzung Sun Energy Hamburg, 2007) auf insgesamt 504.000,00 €.

Bei einer Vergiitung von 44,13 Cent pro eingespeister kWh Strom (Vgl. Einschatzung Sun Energy Hamburg,
2007) lieBen sich nach einer Amortisationszeit von etwa 10 Jahren jahrlich ca. 101.500,00 € erwirtschaften.
Zuziiglich der Einsparungen durch nicht mehr bendétigte Zertifikate ergdbe sich ein Gewinn von 104.288,00
€ pro Jahr. 20 Jahre nach der Installation der Anlagen lieBen sich rund 1,6 Mio € erwirtschaften,

entsprechend einer Rendite von 15,7% /a, und gleichzeitig jahrlich 121,21 Tonnen CO? vermeiden.

6.2.4. Wind

In einem ersten Schritt haben wir uns fiir den Bereich der Windkraft das Windkraftpotential in
unterschiedlichen Varianten angesehen. Wir werteten die ersten fiir ein halbes Jahr verfiigharen Daten eines
Windgeschwindigkeitsmessers an Gebdude 12 aus und kamen zu dem Schluss, dass diese in
Zusammenhang mit den allgemein verfiigharen Daten fiir den Landkreis Liineburg, die konservativ im
Durchschnitt von Jahreswindgeschwindigkeiten von ca. 5,2 m/s ausgehen®, gute Grundlagen fiir eine
Weiterverfolgung der Option Wind boten. Hinzu kommt der Faktor, dass die gemessenen Werte aus dem
Zeitraum von April bis November stammen, also einem Zeitraum, der generell als ,,windschwéacher” gilt, da
durchschnittlich im Winter die héheren Ertrdge erzielt werden. Der Jahresdurchschnitt diirfte daher
durchaus hdoher ausfallen. Zusétzlich kdnnten die Standorte Suderburg und Volgershall eine hdhere
Attraktivitat bieten, da die Standortbedingungen besser scheinen. Hierzu miissen aber noch genauere
Ergebnisse eingeholt werden, indem an diesen Standorten Windmesser in den kommenden Monaten
installiert  werden. Bisher sind keine vollstdndigen Daten {ber die durchschnittlichen
Windgeschwindigkeiten der Einzelstandorte verfiighar und so lediglich eine Grobeinschatzung méglich.

Wir beschéftigten uns durch Recherche und Gesprdche mit zwei verschiedenen Varianten der
Windkraftnutzung an der Universitat. Die erste Mdglichkeit stellt dabei die Kleinwindkraftanlagen-Klasse
dar, die fiir uns interessante GréBen im Bereich von 3-10 kWpeak bereitstellen kann. Diese wéren fiir
Dachintegrierte Installationen an der Universitdt geeignet und vereinfachen den grundsatzlichen
Planungsprozess, da die Anlagen so direkt auf universitdrem Grund stehen und so einige Formalien fiir
Planung und Konstruktion entfallen. Weiterhin ware die Installation einfacher zu bewerkstelligen. Hinzu

kommt der Aspekt, dass so eine sehr gute Verbindung mit der universitaren Lehre méglich ist.

30 siehe Windgutachten, die eine mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit von 6,0 m/s (fiir Ostheide) und 6,2-6,4 m/s (fiir
Artlenburg) in Nabenhdhe prognostizieren. Quelle: http://www.umweltfondsvergleich.de/fondsportraits/lueneburg.php, Zugriff:
14.3.08.
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Variante 1 ist nach unserem strategischen Vorgehen zur Option 1 zu zihlen, da sie sich auf die Potentiale
direkt vor Ort, sogar direkt auf den Dachern der Universitét, bezieht. Damit waren die geringsten Eingriffe in
die Landschaft, die kiirzesten Genehmigungszeiten, und damit der schnellste Fortschritt in Richtung
Klimaneutraltat der Uni erbringbar. Variante 2 wiirde mit seinen mittleren Anlagen dhnliche Bewertungen
erhalten und damit fiir eine grundsatzliche Gegeniiberstellung der umfassenden Potentiale (iber
MaBnahmenpakete irrelevant werden.

Deshalb verfolgen wir hier auch weiterhin nur noch die erste und dritte Variante, die die Energie weit weg

vom Unistandort erzeugt.

Erstens soll hier die kleinste angepassteste Variante, bestehend aus 40 mal 3 KW-pex
Kleinwindkraftanlagen oder aber nach den Aussagen der Fa. Sieb&Meyer aus Lineburg 12 mal 10 kW-pea,
die beide 120 kW-pe Gesamtleistung auf den Dachern der Universitat Liineburg ausmachen wiirden (vgl.
Anhang), behandelt werden.

In beiden Fallen wiirde das circa. eine Investitionssume von 240.000 Euro bedeuten. Die Stromproduktion
wiirde sich auf ca. 850.000 Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a) belaufen. Bei der hier einzusparenden
Strommenge?! in gleicher Hohe ergeben sich beim angenommenen mittleren Strompreis von ca. 10 ct/kWh
verminderte Ausgaben im Strombereich von 85.000 €/Jahr abziiglich der laufenden Kosten®? und damit
minus 20%, also insgesamt ca. 68.000 €/ Jahr.

Dieser Wert wird nun addiert mit den nicht mehr zu kaufenden Zertifikaten pro Jahr. Die Uni kann beim Wind
im Strombereich 527g/kWh CO2 und damit 448 Tonnen sparen mal 20 Euro Bosenpreis®. Damit kommen
wir zu einer monetéren Einsparung durch den gesparten Zertifikateeinkauf von 8959 Euro pro Jahr.
Insgesamt erwirtschaften die Kleinwindkraftanlagen auf den D&chern der Uni pro Jahr ca. 76.000 €
JErtrag”, der sich innerhalb von 20 Jahren auf 1.560.974 Euro aufsummiert. Dieser Wert abziiglich
Investition ergeben nach 20 Jahren ungefdhr 1,4 Mio € Gewinn, womit eine Rendite von ca. 29,16 %
errechnet wird. Siehe dazu auch Darstellung der Ergebnisse in Tabellenform im Anhang (vgl. EEG-
Vergiitungsrechner: http://www.iwr.de/wind/eeg-rechner , Stand: 10.12.07 & 26.2.08.).

Zu erbringende Vorarbeiten waren noch: Der Statiker und gegebenenfalls auch der Architekt der

betreffenden Bauten sind zu konsultieren und damit zu beauftragen, eine Statikberechnung durchzufiihren,

31 Hier ist die Selbstnutzung des erzeugten Stroms die effektivste Variante, da dafiir die normalerweise anfallenden
Strombezugskosten in Hohe von mind. 10 Cent Pro kWh eingespart werden. Fiir die Einspeisung bekdme die Uni vom Netzbetreiber
hdchstens ca. 8 Cent. Die Grundvergiitung fiir Windstrom liegt bei etwa 5 Cent. Da die Uni ca. 3,3 Mio kWh/a verbraucht sollten,
abgesehen von Spitzeneinspeisezeiten der WKA, diese 0,85 Mio kWh voll verwendbar sein.

32 Versicherung, Riicklagen fiir eventuelle auftretende Reparaturen und Wartung, Kreditriickzahlungen usw.

33 Das Projektteam nimmt hier den Bérsenpreis der EEX in Leipzig an. Quelle www.eex.de, Stand: Durchschnitt der Letzten
Wochen, vom 26.02.08.
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die dann entweder aussagt, dass gebaut werden kann oder aber nur die Variante 3 bliebe und unsere Uni in

die Flache gehen muss.

6.2.5 Stromanbieterwechsel
Durch die Wahl des Stromanbieters wird entschieden, welche Art der Stromerzeugung damit unterstiitzt wird
und wie viel CO, dabei entsteht oder aber gespart werden kann: Fossil, ressourcenverschwendend, atomar

— oder nachhaltig, klimaschonend und zukunftstrachtig.

Mit dem Bezug von Okostrom® konnten jahrlich insgesamt 1.712 Tonnen CO, vermieden werden®. Da wir
bei Eigennutzung des jahrlich mittels Windkraft erzeugten Stroms diese Menge von der vom Anbieter
bezogenen abziehen miissen, belduft sich in dieser Variante die jahrliche Bezugsmenge auf 2.487.145 kWh/

Jahr. Dies entspricht an dieser Stelle einer jahrlichen CO,-Reduktion von 1.276 Tonnen.

Wie bereits die Ausarbeitung der ersten Projektphase der Klimaneutralen Universitat aufgefiihrt hat, bildet
der Stromanbieterwechsel also die Grundlage der klimaneutralen Stromversorgung.
Bei der Wahl des Anbieters ist zu beachten, dass unterschiedliche Kombinationen regenerativer
Energiequellen zur Stromerzeugung genutzt werden und somit spezifische CO,-Emissionen generieren (siehe
Tabelle Il1).%
Wir betrachten hier die nach den Kriterien der Nachhaltigkeit geeigneten vier Anbieter:

1. Greenpeace Energy eG, Hamburg (GPE)

2. EWS Schonau GmbH, Schénau (EWS)

3. Naturstrom AG, (Naturstrom)

4. Lichtblick GmbH, Hamburg (Lichtblick)

34 Kriterien, die die vier Okostromanbieter erfillen:

1. Es besteht keinerlei eigentumsrechtliche Verflechtung mit einem Stromkonzern der Atom- oder Kohlekraftwerke betreibt oder
mit Strom aus diesen Quellen handelt.

2. Es wird ausschlieBlich “Griiner Strom” geliefert. Der Strommix des Anbieters, wie er in der Stromkennzeichnung anzugeben ist,
muss mindestens zu 50% aus Erneuerbaren Energien stammen. 50% diirfen aus gasbetriebenen Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen stammen.

3. Alle Stromkunden in Deutschland miissen zu den genannten Anbietern wechseln kénnen.

Quelle: http://www.atomausstieg-selber-machen.de/kriterien, Stand: 21.2.08.

35 Berechnung von durchschnittlich bei ,Norm-Okostrom* anfallenden CO, Emissionen von 14 g/ kWh, fiir insgesamt 3,34 Mio
kWh universiateren Strombedarf

36 D.h. eine CO,-Neutralitat liegt auch hier nicht vor, aber eine weitaus CO,-armere als die durch Norm-Strommix induzierte.
Eine sehr hilfreiche Vergleichstabelle ist in Anhang 5 zu finden, Quelle:
www.gesundbauenundwohnen.de/OekostromVergleichstabelle.xls, Stand: 18.2.08.
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Tabelle Il - Spezifischer CO,-AusstoB der Okostromanbieter in g/kWh elektrisch, eigene Darstellung nach
Unternehmensbroschiire, Website, Unternehmenspressemiteilung und Telefonat mit Greenpeace Energy.

Okostromanbieter | Spez. C0,-AusstoB in g/kWh el.

GPE Keine Riickmeldung

EWS Schonau 12g CO,/kWh

Naturstrom 14 g CO/kWh

Lichtblick 14 g COz/kWh

Um genaue Angaben (iber mégliche Preise machen zu kdnnen, muss in konkrete Vertragsverhandlungen
eingestiegen werden, da bei einem Verbrauchsprofil von mehr als 100.000 kWh/a in der Regel individuelle
Vertragsvereinbarungen mit den Stromlieferanten getroffen werden und hierdurch giinstigere, als die in

Anhang 5 angegebenen kWh-Preise realisiert werden kénnen.

SchlieBlich ist anzumerken, dass der Bezug von Okostrom zwar eine schnell realisierbare, aber auch
kostspielige Variante, vergleichbar mit der Kompensationsoption oder mit der Weiter-so-Option, ist.

Wir pladieren hier eindeutig in Richtung einer sukzessiv auszubauenden Selbsterzeugung der benétigten
Energie vor Ort, und da wir den erzeugten Strom einspeisen, kénnen wir diesen bei einem Okostromanbieter
einspeisen (z.B. auch mit Zuschlag vergiiten lassen® und uns gleichzeitig wieder von ihm beliefern lassen).
So wére der Kreislauf am besten geschlossen.

(Ubersicht Okostromanbieter umfassend in Abbildung, siehe Anhang 5).

6.3. Option 2
6.3.1. Biogas

Hierfiir recherchierten wir im GroBanlagenbereich in den GroBenklassen 2-10 MW, die weit ab der
Universitat gebaut werden miissen, wo die Rohstoffbasis fiir diese sehr groBen Anlagen vorhanden ist. Die
Rohstoffbelieferung sollte am besten (iber die nichsten 20 Jahre vertraglich gesichert werden. Die
Lieferanten der Substrate sollten dabei bestenfalls vertraglich auf Nachhaltigkeitsstandards im Anbau der
Biomasse-Pflanzen verpflichtet werden. Bei den GroBanlagen wird es voraussichtlich auf Kooperationen mit
potenten Partnern hinauslaufen. Dies und das Erfordernis, bei solch zentral operierenden GroB-BGAs eine
Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz vorzusehen, fiihrt dazu, in Gesprache mit potentiellen

Kooperationspartnern einzutreten. Zu diesen zdhlen etwa die GfA-Lineburg, BAB-Bleckede fiir die

37 EWS-Schénau zahlt fir EE-Kunden-Neuanlagen einen guten Aufschlag, der die Energieerzeugung noch ertragreicher macht.
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Rohstoffe, Trocknungswerk SG-Siidergellersen und e.on-Avacon.® Im Liineburger Landkreis ist eine 3 MW
Gaseinspeisung geplant®.

E.on-Avacon mdchte nach eigenen Aussagen verstarkt in die Biogaseinspeisung investieren und beraumt
zur Zeit einige Projekte an. Hier besteht offensichtliches Potential zu Kooperationen, an denen die Uni,
anteilig beteiligt, nicht die Hauptlast eines GroBprojektes zu tragen hatte und alle Kooperations-Partner

profitieren kénnten.

GroBanlagen beginnen heutzutage in der GroBenordnung von 1,5 MWpeak und reichen hoch bis zu
20MWpeak und wéren damit eher fiir den weit von jeglicher Wohnbebauung zur Verfiigung stehenden
Landschaftsbereich zu bauen®, da beispielsweise viel LKW-Verkehr zu erwarten ist.

Bei der Grundoption GroB-BGA legen wir eine 5.000 kW BGA mit Gaseinspeisung ins Erdgasnetz zu Grunde.
Hierbei liegen die Investitionskosten bei ca. 12 Mio Euro.

Diese BGA kann im Jahr ca. 40 Mio kWh Strom und ebensoviel Warme bereitstellen. Hiermit erwirtschaftet
der Betreiber in einem Jahr bei 12,53 ct/kWh mal 40 Mio kWh Strom, gleich 5.012.179 Euro*. Diese werden
hier wieder, nach unserer eher konservativen Berechnung des worst-case, voll umféanglich durch die
Substrat- und andere Unterhaltungskosten (z.B. Versicherungen, Steuern, Kredittilgung usw.) der BGA
aufgebraucht. Bleibt noch der volle Warmeersatz, der die Uni bisher durchschnittlich 11 Ct/kWh kostete. 40
Mio kWh Wéarme & 11 Cent sind 4.400.000,-€/a Einsparungen und Ertrag bei Verkauf. Wir gehen hier im
Weiteren von duBerst konservativen 2 Mio. Euro aus plus die generierten und dadurch nicht zu kaufenden
Zertifikate in Hohe von 40 Mio. kWh mal 604g/kWh fiir die erzeugte Warme gleich 24.160 Tonnen plus 40
Mio kWh mal 941g/kWh beim Strom gleich 37.640 Tonnen, macht insgesamt 61.800 Tonnen CO2-Reduktion
bei der ,Uni als Kraftwerk“ Variante (detailiert im Anhang). Diese 61.800 t bedeuten monetar (mal 20 €)
1.236.000 Euro Geldersparnis.

Wenn nun die 2 Mio. € plus 1.230.000 € eingespart werden, dann bleiben sie fiir anderes. Zusammen ergibt
das in 20 Jahren eine Ersparnis, bzw. hier Einnahmen aus dem Biogasverkauf, von konservativ 3,23 Mio.
mal 20 Jahre, gleich 64 Mio. Euro, und damit eine Rendite von 26,6 Prozent (detailiert im Anhang). Diese

Grundvariante fiir die Option 2 ,,Uni als Kraftwerk” wird unten in den Integrationsteil iibernommen.

38 GfA-Liineburg, Hr. Tegtmeyer, BAB-Bleckede, Hr. Salewski fiir die Rohstoffe, Hr. Helmer fiir Trocknungswerk SG-Siidergellersen
- dort soll die Erweiterung der bestehenden 700kW auf {iber 2,2 MW stattfinden und Hr. Buchelt-FiirniB e.on-Avacon, die die
Gaseinspeisung dann vermutlich vornehmen werden, als ortlicher Netzbetreiber. Mehr zu den jeweiligen Ansprechpartnern und
Kompetenzen im Anhang bzw. in den Anbieter Excel Tabellen.

39 GemaB Gesprach vom 21.2.08, mit Hrn. Runde. Betreiber einer 500kW-Anlage in Oldendorf/Luhe, der sein Gas auch nach
Siidergellersen liefern will und dann ein noch neues BHKW von GE-Jenbacher iibrig hat, das die Uni gut verwenden kénnte, wenn
sie nicht neu kaufen will/kann.

40 Hier beschréankt sich das Integrationsvermégen in die Lehre auf Vor-Ort-Termine und Besuchsreisen.

41 12,53ct/kWh, Ohne NawaRo- & aber Technologie- (wg. Gaseinspeisung) ohne KWK-Bonus berechnet. Quelle:
http://www.iwr.de/biogas/eeg-rechner/index.php, Stand: 26.2.08
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a) Uni-Anteil an der 5000 kW BGA lediglich wie oben (500 kW, d.h. nach Unibedarf), d.h. die Uni wiirde
anteilsgemaB ihr BG selbst generieren, einspeisen und dann aber nur virtuell zur Uni liefern und dann vor
Ort in vorhandenem oder eigenem BHKW in Energie verwandeln. Gaslieferung gemaB Einspeisung des BG
ins Erdgasnetz plus vertragliche Nutzung des dquivalenten BG im BHKW. Dadurch wére eine Rendite von ca.

31% realisierbar.

b) Einfachste Herangehensweise:

Das wére eine Option fir den Fall, dass die Uni wirklich nicht vor 2014 aus dem bestehenden
Waérmeliefervertrag rauskdme.

Es misste lediglich ein neuer Vertrag geschlossen werden, in dem festgelegt wird, dass die Warmelieferung
durch e.on nicht mehr Giber Erdgas sondern iiber BG, gesichert iiber einen 20 Jahres-Vertrag zu einem
Festpreis (etwa 1 Cent iiber dem derzeitigen Erdgaspreis), geregelt wird. Eine Nutzung des vorhandenen
BHKW durch Kauf des abgeschriebenen und giinstigen BHKW-600-kW von e.on-Avacon und Betrieb mit
wvirtuellem® Biogas, das gekauft und eingespeist wird und auch gemaB EEG vor Ort vergiitet wird, wére
vorteilhaft. Dadurch wiirde die Wirkung in Richtung Zubau-Impuls durch Mehrabnahme von Biogas und
dessen Einspeisung ins Erdgasnetz vorhanden sein und somit wére die Uni auch hiermit ursachlich am
Umbau des Energiesystems beteiligt.

Bei einer Investsumme von ca. 300.000 € fiir das alte BHKW und dem Kauf des Biogases fiir 1 Cent mehr
als jetzt, belauft sich die Gesamtinvestitionssumme auf etwa 2,3 Mio (10 Mio kWh mal 20 Jahre plus
BHKW). Insgesamt ist weniger laufender Aufwand zu betreiben wéahrend der Output mit ca. 5 Mio kWh
Wérme und 5 Mio kWh Strom groBer ausfallt. Dieser wird (wie oben beschrieben) vergiitet, womit sich pro
Jahr eine Vergiitung von ca. 1 Mio Euro und eine CO,-Reduktion von 7.725 Tonnen/a ergeben wiirde. Nach
20 Jahren beliefe sich der Gewinn auf etwa 20 Mio. €, was einer jahrlichen Rendite von 43% entsprache
(siehe Anhang). Ob diese Variante so wirklich im Interesse einer ,Sustainable University“ sein kann, miisste
sich in den Vertragsverhandlungen heraustellen. Wenn hierin Nachhaltigkeitsstandards auch fiir die
Belieferung des induzierten Lieferanten-Inputs in eine GroB-BGA regelbar wéren und dariiber eine
okologische, nicht auf Monokulturen basierende Rohstoffversorgung kreieren lieBe, dann wére die ldee
verfolgenswert*2. Ansonsten machen wir ein Fragezeichen hinter diese, der ,Uni als Kraftwerk“-Option

zugehdrigen, Variante.

6.3.2. Wind
Die erste Moglichkeit fiir die wir im Bereich Windenergie recherchierten, stellt der GroBanlagenbereich in

den GroBenklassen 30 kW bis zu 300 kW,e dar, die grundsatzlich zu den kleineren GroB-Anlagen zéhlen.

42 Hier ware die Stidergellerser-Variante auch kombinierbar.
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Durch diese wére eine Installation in der Nahe der verschiedenen Standorte, potentiell auch auf einem
Grundstiick direkt neben einzelnen Gebduden der Leuphana Universitdt Liineburg (an einem der 4
Standorte), moglich®. GroBanlagen beginnen heutzutage eher in der GréBenordnung von 1,5 MW,e und
reichen hoch bis zu 7,5 MW, Diese Anlagen sind damit eher fiir den weit von jeglicher Wohnbebauung zur
Verfiigung stehenden Landschaftsbereich verfiighar®.

Die von uns weiter betrachtete Variante ist nach unserem strategischen Vorgehen zu Option 2 zu zahlen, da
sie sich auf die groBen Potentiale in der freien Flache bezieht. Damit kdme es zu Eingriffen in die
Landschaft, Umweltvertraglichkeitspriifungen wéren zu erstellen, langwierige Genehmigungsverfahren
kdmen auf die Universitat zu und die Bevdlkerung miisste partizipativ weitgehender eingebunden werden.

Insgesamt fiele die Bilanz hier also méglicherweise ,,schlechter” aus als bei Kleinwindkraftanlagen.

Betrachtet wird im Folgenden eine GroB-WKA, die z.B. in Siidergellersen® errichtet werden kdnnte, mit einer
Leistung von 2 MW, Diesbeziiglich kime etwa eine ,ENERCON E-70 E4/“, heute ,E 82“, mit einer
Nennleistung von 2000 kW und einer Nabenhéhe von 98 m in Betracht. Hierbei wére, laut IWNR EEG-
Rechner, mit einem Referenzertrag von 24.338.147 kWh zu rechnen. Die Investitionssumme beliefe sich auf
ca. 6 Mio.*

Den folgenden Angaben liegt die Annahme zugrunde, dass die Anlage am 20.08.2008 in Betrieb genommen

wird.

Ergebnisse der Berechnung nach IWR EEG-Rechner.

Grundlage der nachfolgenden Berechnungen ist die Betrachtung des gesamten Vergiitungszeitraumes (20

Jahre + Anzahl der verbleibenden Monate im Inbetriebnahmejahr).

1. Anfangsvergiitungsdauer (inkl. 5-Jahres-Frist)
Ende am: 30.09.2028
Dauer: 241 Monate
Hohe der Anfangsvergiitung: 8,03 Cent/kWh

43 Auch hier ist groBes Integrationspotential fiir die universitare Lehre vorhanden.

44 Beispielsweise Volgershall 0. Suderburg. Hier beschrankt sich das Integrationsvermdgen in die Lehre auf Vor-Ort-Termine und
Besuchsreisen.

45 In Siidergellersen sind von der Verwaltung 2 neue Standorte fiir WKA ausgewiesen worden.

46 Angaben: Telefonat Projektabteilung-Enercon vom 26.2.08.
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2. Basisvergiitungsdauer (nach Ablauf unter 1. Anfangsvergiitung)
Beginn am: 01.10.2028

Ende am: 31.12.2028

Hohe der Basisvergiitung: 5,07 Cent/kWh

Damit ergében sich tiber 20 Jahre jahrlich 24.338.147 kWh mal 8,03 Cent gleich 1,95 Mio Euro Vergiitung
mal 20 Jahre gleich 39,08 Mio Euro (€) minus 20% laufende Kosten, was 7,82 Mio € ausmacht und damit
der Uni eine Endvergiitung von 31,26 Mio. € binnen der 20 Jahresfrist einbréachte.

Wenn nun die CO,-Reduktion zusétzlich in Anschlag gebracht wird und die erzeugten 24.338.147 kWh mal
die eingesparten Normstrom-Emissionen 527 g/kWh gerechnet wird, ergibt sich eine CO,-Einsparung von
12.826 Tonnen.

Wenn diese Tonnen nun mit 20 € multipliziert werden, dann kommen zur staatlich garantierten
Einspeisevergiitung noch eingesparte CO,-Emissionszertifikate in Hohe von 256.000 €/a dazu. Innerhalb
von 20 Jahren summieren sich diese zu einem Zusatzertrag von 5,13 Mio Euro (erstens in Hohe des
tatsachlichen Uni-Bedarfs ca. 10.000 Tonnen/a und zweitens ,gebiindelt“ mit dem Stromverkauf (siehe
Option 2 ,Uni als Kraftwerk” - hier wird unsere Uni zum Energieversorger (die generierten nicht selbst
bendtigten Zertifikate kdnnten zu gegebener Zeit verkauft werden).

Damit ergibt sich ein Endbetrag nach 20 Jahren in Hoéhe von 36,39 Mio Euro. minus 6 Mio
Investitionssumme, womit wir schlieBlich den Reingewinn mit 30,39 Mio € und eine Rendite von 25,32 % in
der Option 2 beim Wind errechnen.” (Siehe zum Ganzen auch Darstellung der Ergebnisse in Tabellenform im

Anhang).

Anzumerken bleibt, dass die Option 2 mit viel hdherem regulatorischen/genehmigungstechnischen Aufwand
verbunden ist als Option 1 da die Dacher der Gebdude in der Kleinwindkraftanlagenvariante der Uni
gehdren und lediglich die Statik gepriift, die Baugenehmigung eingeholt und evtl. auf dem Dachboden

Fundamentierungen vorgenommen werden miissen.

6.3.3. Solarthermie, Sunmachine und Wérmespeicherung

Da in dieser Variante eine groBe BGA jahrlich die gesamt bendtigte Warmeenergie inklusive Neubauten zur
Verfiigung stellen kann, besteht in dieser Variante kein zuséatzlicher Deckungsbedarf durch ST. Da auch in
diesem Fall die Wéarmeenergieerzeugung durch die Biogasverstromung notwendigerweise {ber das Jahr
kontinuierlich erfolgen muss, ergibt sich auch hier das Problem der Uberproduktion wahrend der

Sommermonate.

47 Quelle: IWR (2008): EEG-Vergiitungsrechner, http://www.iwr.de/wind/eeg-rechner, Stand: 10.12.07 & 26.2.08.
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Somit muss in dieser Variante ebenfalls ein Speicher in der oben aufgefiihrten Dimension eingeplant
werden. Die oben genannte Speicherkapazitdt entspricht in etwa der Warmeenergiemenge, die fiir den
Betrieb des Speichers jahrlich erzeugt werden muss. Abziiglich des Anteils, der Giber das Potential der
Neubauten gedeckt werden kann, ergibt sich fiir die aktuelle Planung ein Warmebedarf von insgesamt rund
7 Mio. kWh. Da hiervon mittels der oben beschriebenen MaBnahmen (BGA und 1.600 m? ST) nur 4,784 Mio.
kWh pro Jahr zur Verfiigung gestellt werden kdnnen, miissen jahrlich etwa weitere 2,24 Mio. kWh erzeugt
werden. Da der Fokus in dieser Variante auf der wirtschaftlichen Rentabilitat liegt und sich die Deckung des
oben genannten Wéarmebedarfs des Speichers mittels Sunmachines im Vergleich als giinstiger als die ST
erweist®, soll an dieser Stelle diese Option dargestellt werden.

Um den vom Speicher zusétzlich generierten Warmebedarf zu decken, werden 35 Sunmachines benétigt.
Diese wiirden neben der Warme jahrlich ca. 919.800 kWh Strom produzieren und insgesamt 921,6 Tonnen
CO, pro Jahr einsparen. Die jahrlichen Einnahmen durch die Stromerzeugung liegen (bei einer
Einspeisevergiitung von 0,175 € pro kWh) bei 160.965 €; zuziiglich der monetaren Einsparungen von 11
Cent/ kWh durch die Warmeproduktion ergeben sich nach der Amortisationszeit der Anlagen Gewinne von
298.935€ im Jahr.* Unter Einbeziehung der durch die CO,-Vermeidung eingesparten Zertifikate belduft sich
diese Summe auf 320.131€, entsprechend einer jahrlichen Rendite i.H.v. 26,39%. Bei einer
Investitionssumme von insgesamt 1,02 Mio. € ergibt sich nach einer Laufzeit von 20 Jahren ein Gewinn von
rund 5,38 Mio. € und eine C0O,-Bilanz von -18.432 Tonnen.

6.3.4. Photovoltaik

In dieser Variante kann, wie im vorausgehenden Abschnitt aufgezeigt, potentiell die insgesamt zur
Verfiigung stehende Anlagennutzflache von 8.848 m? fiir die Installation von mindestens 880 kWp PV
genutzt werden. Dies birgt ein Stromerzeugungspotential von rund 752.000 kWh pro Jahr, entsprechend
22,5% des jahrlich benétigten Stroms der gesamten Universitat. Hierbei ist von einer Investitionssumme
von etwa 3,7 Mio. € auszugehen. Diese MaBnahme wiirde jahrlich 331.858 € erwirtschaften. Durch nicht
mehr benétigte Zertifikate ergdbe sich ein Gewinn von 340.973 € pro Jahr. 20 Jahre nach der Installation
der Anlagen lieBen sich rund 3,1 Mio. € entsprechend einer Rendite von 4,2 %/a, erwirtschaften und

gleichzeitig jahrlich 396 Tonnen CO, vermeiden.

6.3.5. Stromanbieterwechsel
Da in dieser Variante vom Bau der GroBwindanlagen ausgegangen wird, bei der keine Eigennuztung,

sondern eine Einspeisung des erzeugten Stroms vorgenommen und auch der anderweitig regenerative Strom

438 jahrliche Rendite Sunmachine hierbei ca. 26,39%, jahrliche Rendite ST hierbei ca. 7,89%,
49 inklusive jahrlicher Pelletkosten von 0,05 € je erzeugter kWh Warme
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ins offentliche Netz gespeist wird, kann hier mit Bezug von Okostrom, entsprechend des gesamten
jahrlichen Strombedarfs der Universitat gerechnet werden. Durch diese MaBnahme kdnnten jahrlich 1.712

Tonnen CO, vermieden werden.

1. Gruppe Mobilitat

Da fiir den Bereich Mobilitdt noch keine verifizierten Emissiondaten vorliegen, hat die Mobilitatsgruppe eine
Auswertung der durchgefiirten Bediensteten-Befragung verarbeitet. Die erarbeiteten Ergebnisse zum Thema
OPNV zeigen nur allzu deutlich, wie hoch und dringend der Handlungsbedarf ist. So kénnten abends und am
Wochenende mehr Busse eingesetzt und insgesamt die zeitliche Taktung der Abfahrtszeiten verbessert
werden. Beziiglich der Finanzierungsméglichkeiten muss hier beachtet werden, dass maBgeblich der HVV
solche Anderungen einleiten kann, die Leuphana Universitat Liineburg also dabei hochstens Kooperations-
und Verhandlungspartner sein kann. Die Entscheidung des Ausbaus des OPNV muss gemeinsam mit dem
HVV koordiniert werden, was bereits der Fall ist. Wie oben erwahnt, dienen die Ergebnisse der Bediensteten-
Befragung zu weiterfiihrenden Verhandlungen mit Stadt und HVV zur Verbesserung des OPNV in Liineburg.
Wiinschenswert wére auch die Einfiihrung eines Shuttle-Service zwischen den einzelnen Standorten der
Universitdt. Auch die Bereitstellung von Dienstfahrradern ware moglich. In Bezug auf diese
Serviceleistungen wére eine private Finanzierung seitens der Universitdt denkbar. Ein mdgliches
Finanzierungskonzept miisste jedoch noch aufgestellt werden. AuBerdem miisste herausgefunden werden,
wie groB die Resonanz fiir solche Dienste wére. Dies kdnnte mittels Umfragen geschehen.

Angesichts der Tatsache, dass sowohl im Winter- als auch im Sommersemester jeweils knapp 50 Prozent
bevorzugt ihren Weg zur Arbeit mit dem Auto antreten, kdnnte iiber die verstarkte Nutzung von
Fahrgemeinschaften nachgedacht werden. Dazu miisste jedoch zundchst einmal eine
Kommunikationsplattform (zum Beispiel im Internet) geschaffen werden. Rein von den Kapazitdten der
Autos ware die Bildung von Fahrgemeinschaften mdglich und sinnvoll. SchlieBlich sitzen laut der
vorliegenden Befragung durchschnittlich 1,1 Personen in jedem Auto. Die Frage ist jedoch, ob dies von den
Bediensteten gewiinscht wird. Da die genauen Griinde fiir das Nutzen des Fahrzeugs statt des OPNV nicht
klar benannt wurden, kénnte ein Grund fiir die Wahl des Autos die eigene Unabhéngigkeit sein. Wenn dieser
Grund gegeben ist, kinnte sich auch die Organisation in Fahrgemeinschaften als schwierig erweisen. Hier
wiirden sich die Bediensteten namlich, dhnlich wie beim OPNV, in eine gewisse Abhangigkeit begeben.

Ein schwerwiegender Grund fiir die Nutzung des Autos ist aber sehr wahrscheinlich auch die
Unzufriedenheit mit dem OPNV. Das zeigt die geringe Nutzung desselben: Mit dem Bus fuhren jeweils knapp
4 Prozent (Winter- und Sommersemester), den Zug nahmen jeweils knapp 16 Prozent (Winter- und

Sommersemester).
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Das Fahrrad wurde fiir den Dienstweg hingegen, abhédngig von Winter- und Sommersemester von 25 bis 30

Prozent genutzt, was hinsichtlich der entstehenden CO,-Emissionen als positiv zu bewerten ist.

Bezogen auf die durch den universitaren Verkehr verursachten CO,-Emissionen kann an dieser Stelle
lediglich eine Abschatzung erfolgen. So wird angenommen, dass sich aus dem Gesamtverkehrsaufkommen
in Bezug auf die Universitat durch Pendeln eine Gesamtemission von etwa 5100 Tonnen CO, pro Jahr ergibt.
Die Daten fiir diese Abschatzung sind dem Nachhaltigkeitsbericht der Leuphana Universitdt Liineburg
2005/06 entnommen. Genauere Hochrechnungen kénnen kiinftig durch die neugewonnenen

Auswertungsdaten der Bediensteten—Befragung erfolgen.

Die folgende Graphik (Abbildung 7) verdeutlicht dieses:

Jahrliche CO,-Emissionen aus Pendel-
Verkehr nach genutztem Verkehrsmittel

Abschatzung auf Basis der Ergebnisse der Sustainable
University"-Befragung vom Juni 2005

Auto** 12,8 160 | 2.048

OPNV 22,5 100 | 2.250

Versch. Verkehrsmittel 6,8 120 316
Fuf/Fahrrad 8,7 - -

5114
= =1 Ey | =
] ~ ES | =
E = = E
E BE|sE | E
£ S| 22| 2

= E )

* Angaben zum Automobilverkehr bereinigt um die angepe-
benen Mitfahrer(innen)zahlen. Durchschnittlich waren 1,2
Personen je Auto unterwegs.

** Schatzwerte f0r Durchschnittsemissionen nach Angaben
des Umweltbundesamtes.

Abbildung 5- Pendelverkehr und CO,-Emissionen. (Quelle: Leuphana Universitat Liineburg 2007 a, 29)

Um Kkiinftig die durch den Auto-Pendelverkehr verursachten CO,-Emissionen zu vermindern und

vergleichsweise gering zu halten, wéare der Anreiz zur Nutzung CO,-armerer Kraftstoffalternativen wie
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Bioethanol (E 100, E85), Biogas, Biodiesel, Solar- und Windstrom oder Pflanzendl méglich. Denkbar ware
der Bau einer Tankstelle direkt neben der Universitat, die diese Kraftstoffe anbietet.

Der Vorteil der Nutzung biogener Kraftstoffe ist die Eigenschaft der CO,-Armut.

Da der gesamte Kraftstoff-Verbrauch in Deutschland kaum zuriickgeht, sondern kontinuierlich ansteigt,
stellt sich das Problem des Anbaus der Biomasse und der benétigten Mengen. Moglicherweise miissten
Rohstoffe, zum Beispiel fiir die Biodieselherstellung, aus anderen Landern importiert werden, da in
Deutschland die Flachen zum Anbau von Nahrungsmitteln und gleichzeitig Biokraftstoffrohstoffen nicht
ausreichen. Dieser und auch einige weitere Aspekte wéren wiederum in Bezug auf die Klimaneutralitét
kontraproduktiv.

Wir schlagen hier vor, wie oben beim Biogas beschrieben, auch hier jedem Vertrag einer “Sustainable
University” gebiihrende Nachhaltigkeitsstandards zu Grunde zu legen. Damit wére jedem Lieferanten
aufgetragen, seine Produktionsstandards an bestimmten nachhaltigen Benchmarks, die die Uni vorgibt,
auszurichten. Diese miissten, wie im Falle des Biogases auch, ein Verbot des Einsatzes von Pestiziden,
Herbiziden und Fungiziden, eine Verpflichtung in Richtung Mischkultur-, Zwischenfrucht- und Okolandbau
und die Regionalitdt, beinhalten. Diese Nachhaltigkeitsstandards sind als grundlegend fiir eine
funktionierende auf biogenen Rohstoffen basierende Treibstoff- und Energierohstoffalternative zu den
Fossilen anzusehen. Die auf Strom basierenden Kraftstoffalternativen (Solar- und Windstrom) erfiillen diese
Standards von vorn herein. Bei den auf Pflanzenmaterial beruhenden Varianten kann die Universitét als
Auftraggeber auch (ber die Grenzen der Uni hinweg positiv in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung
wirken, wenn sie die nachhaltigkeitsorientierten Standards bei Ihren Liefernaten durchsetzt.

Uber Informations-MarketingmaBnahmen (z.B. Social-Marketing) sollten die Potentiale vorab aufgezeigt
werden und nachfolgend die Bereitschaft zum Tanken von alternativen Kraftstoffen mittels Umfragen
analysiert werden, um darauf aufbauend ein mégliches Finanzierungskonzept aufzustellen. Da die Nutzung
solcher Kraftstoffe zumindest anfanglich mit erhéhtem Finanzierungsaufwand verbunden ist, kdnnten
Anreize zur erhdhten Resonanz auf dieses Angebot geschaffen werden. Eine Anreizmdglichkeit ware, die

Bediensteten bei den Kosten, beispielsweise fiir eine Motorumriistung, finanziell zu unterstiitzen.
Fir die Dienstreisen ist ein Online-Dokument in Arbeit, mit dem kiinftig eine Berechnung der CO,-
Emissionen und dem damit verbundenen Kompensationsbedarf zur Erreichung der Klimaneutralitit méglich

sein wird.

In Hinblick auf die Erreichung der 100-prozentigen Klimaneutralitdt der Leuphana Universitat Liineburg

besteht also aus genannten Griinden im Bereich Mobilitdt und Verkehr ein sehr hoher Handlungsbedarf.
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8. Teilbereich externe Kompensation

Im nachfolgenden Teil werden die Mdglichkeiten der , externen Kompensation® fiir die Leuphana Universitét
Liineburg naher betrachtet. Externe Kompensation bedeutet, dass die Universitat mit Instrumenten, die auf
Grundlage des Kyoto-Protokolls eingefiihrt worden sind, eine Kompensation von Treibhausgasen bewirkt, um
damit das Ziel der Klimaneutralitdt zu erreichen. Dabei ist jedoch zu sagen, dass die Moglichkeit der
externen Kompensation nur herangezogen werden soll, wenn allein durch die Verwirklichung der Konzepte
der Gruppen Verkehr (vgl. Kapitel 7), Sanierung (vgl. Kapitel 5) und Erneuerbare Energien (vgl. Kapitel 6)

das Ziel der Klimaneutralitat nicht erreicht worden ist.

Im Folgenden soll vor allem auf zwei Mdglichkeiten der externen Kompensation eingegangen werden. Zum
einen soll die Moglichkeit der Durchfiihrung eines Klimaschutz-Projektes durch die Universitat untersucht
werden; dabei sollen sowohl finanzielle wie auch die sozialen und okologischen Aspekte beriicksichtig
werden. Eine andere Moglichkeit ware die Anrechnung von Forschungsprojekten mit dem zusétzlichen Effekt

der Treibhausgaskompensation. Hierbei soll vor allem auf die generelle Machbarkeit geachtet werden.

Es erfolgt zunédchst eine kurze Einfihrung zum Hintergrund der externen Kompensation; dabei wird vor
allem das populdrste Instrument, der Mechanismus von Klimaschutzprojekten (Clean Development
Mechanism), beschrieben. Es werden der Mechanismus selbst sowie die Kritik dargestellt und weitere
Méglichkeiten kurz aufgezeigt. Danach werden die potentiellen Mdglichkeiten der Universitat Liineburg
beschrieben. Zur Beurteilung der Mdglichkeiten der Universitdt Liineburg erfolgte eine Erfassung des
vorhandenen Know-How im Bereich von Klimaschutzprojekten. AnschlieBend wird auf die Probleme der
Durchfiihrbarkeit fiir die Universitat eingegangen. AbschlieBend soll eine Handlungsempfehlung fiir die

Universitét Lineburg gegeben werden.

8.1. Hintergrund
Das Prinzip der externen Kompensation ist relativ einfach erklart. Die von der Leuphana Universitét

Lineburg ausgestoBenen Treibhausgase werden mit Hilfe von externen Projekten kompensiert. Dies beruht
auf der Tatsache, dass Treibhausgase zwar Lokal ausgestoBen werden, aber global wirken. Daher ist der Ort
der Einsparung im Prinzip irrelevant (vgl. Abb.8). Die Mdglichkeiten zur Kompensation und die rechtlichen
Regelungen, die es dabei einzuhalten gilt, sind mafgeblich vom Kyotoprotokol vorgegeben. Im

nachfolgenden Teil soll vor allem auf die am haufigsten angewendete Moglichkeit zur externen
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Kompensation®, dem Clean Development Mechanism, eingegangen werden. Ebenfalls wird kurz auf

alternative Moglichkeiten eingegangen.

Ausgleichsprojekt
z.B. Windpark

Emissionen

Abbildung 6 - Das Prinzip der Kompensation (Quelle: 3C Group 2007)

8.1.1. Clean Development Mechanism
Das Instrument des Clean Development Mechanism ist nach Artikel 12 des Kyoto-Protokolls eine Méglichkeit
fiir Industriestaaten, ihre Treibhausgasreduktionsziele zu erreichen (vgl. Michealowa 2005). CDM ist eines

der wichtigsten Instrumente zur Treibhausgasreduzierung neben dem internationalen Emissionshandel.

CDM-Projekte haben zwei Zielsetzungen: Zum einen soll es den Industrieldndern das Erreichen der
Reduktionsziele erleichtern, gleichzeitig soll ein Technologietransfer in Entwicklungslandern stattfinden und
deren nachhaltige Entwicklung geférdert werden (vgl. Sterk & Arens 2006). Dieser Technologietransfer hat
den zentralen Anspruch, die nachhaltige Entwicklung in den Entwicklungslandern voranzutreiben.
Wirtschaftlich reizvoll ist diese Art von Projekt deswegen, da die Kosten fiir CDM Projekte und die daraus
gewonnenen Zertifikate in  Entwicklungsldndern weitaus geringer sind, als Investitionen in

Effizienzsteigerungen am hochtechnologisierten Standort durchzufiihren (vgl. Umweltbundesamt 2007).

Bei den Projekten kann es sich beispielweise um Energieeffizienz-, Erneuerbare Energien- und
Methanvermeidungsprojekte handeln (vgl. Energieagentur NRW 2006). Die Projektlaufzeit betragt 7 Jahre,
kann allerdings bis auf 21 Jahre verldngert werden. In diesem Zeitraum wird dem Projekttrager jahrlich eine
bestimmte Anzahl an Zertifikaten gutgeschrieben. Die Menge an Zertifikaten wird mit Hilfe zweier Szenarien
ermittelt. Dabei werden die Emissionen ohne Baselineszenario und mit CDM Projekt verglichen und die
Differenz dem Projekttréger gutgeschrieben (vgl. Sterk & Arens 2006). Voraussetzung fiir die Anerkennung

ist das Prinzip der Zusétzlichkeit. Dabei muss nachgewiesen werden, dass sich ein Projekt ohne den

50 Umweltbundesamt (Hrsg.) (2007): Deutsches CDM-Handbuch - Leitfaden fiir Antragsteller.
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Verkauf von Zertifikaten nicht rentieren wiirde. Nur wenn es sich lediglich durch den Verkauf von
Zertifikaten als profitabel erweist, gilt es als zusétzlich und dient somit einer Kompensation (vgl.
Michealowa 2005). Genehmigt werden diese Projekte auf Grund ihrer nachhaltigen Wirkung durch die
Gastlander; die Zusatzlichkeit und die Menge an reduzierten Treibhausgasen wird hingegen von

unabhangigen Zertifizierern diberpriift (Bsp. TUV Siid).

8.1.2. Kritik am Clean Development Mechanism

Mdglicherweise bietet Clean Development Mechanism eine kostengiinstige Mdglichkeit, Treibhausgase zu
kompensieren. Allerdings steht der Handel mit Zertifikaten bzw. das Instrument CDM derzeit stark in der
Kritik, was sich in der steigenden Anzahl von Neuverdffentlichungen an CDM-kritischenPublikationen (vgl.
Rudolph 2007 und Schneider 2007) und (Zeitungs-) Berichten widerspiegelt. Die zentralen Probleme sollen

im Folgenden dargestellt werden.

An CDM MaBnahmen kniipfen die Entwicklungslander hohe Erwartungen, da eine héhere Energieeffizienz
und Elektrifizierung meist mit einer besseren 6konomischen Entwicklung einhergeht. Ein weiteres Ziel bei
der Einfiihrung der CDM Projekte war es, die nachhaltige Entwicklung in den Entwicklungslédndern zu
fordern (Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie 2006). Die Entscheidung, ob ein Projekt nachhaltig
ist oder nicht, liegt bei dem Gastland. Dies stellt sich derzeit allerdings als sehr problematisch dar, da die
Gastlander meist iiber ein geringeres Nachhaltigkeitsverstandnis verfiigen und dadurch keine nationalen
Nachhaltigkeitsstrategien verfolgen, in die CDM Projekte eingebettet werden miissten (vgl. Rudolph 2007).
Auf Grund des hohen Marktdruckes, der auf die Lander wirktwirkt, reichen hdufig einfache Begriindungen,
wie das Schaffen von Arbeitspldtzen, um als nachhaltiges Projekt zugelassen zu werden. Denn ein Ablehnen
eines Projektes wiirde dazu fiihren, dass sich der Projektierer einen anderen Standort sucht. Als Resultat ist
derzeit ein ,Race to the bottom“-Prozess der Nachhaltigkeitsanspriiche von CDM Projekten zu beobachten
(vgl. Cosbey et al. 2005). Zwar kénnte die Leuphana Universitdt Liineburg das Ziel setzen, ein stark
nachhaltiges Kompensationsprojekt durchzufiihren, allerdings ist dies mit sehr hohen Transaktionskosten
verbunden, da in den Gastlédndern viele notwendige Daten dazu nicht vorhanden sind und erst generiert
werden miissten. Ebenfalls ist die Vorabbestimmung aller Einfliisse eines Projektes auf kologische, soziale
und 6konomische Folgen schwierig. Zwar existiert mit dem ,,Gold Standard” ein Nachhaltigkeitsstandard fiir
Kompensationsprojekte, allerdings deckt auch dieser nicht alle Bereiche detailiert ab, um ein stark

nachhaltiges Kompensationsprojekt durchzufiihren (vgl. Rudolph 2007).

Der zweite Problembereich ist die gelegentlich in den Medien aufkommende Diskussion um die

Glaubwiirdigkeit der CDM-MaBnahmen, die teilweise auch mit dem Schlagwort ,moderner Ablasshandel®
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versehen wird. Derzeit wird befiirchtet, dass Unternehmen den kostengiinstigeren Weg wéhlen und in ein
CDM-Projekt investieren, anstatt vor Ort aktiv zu werden. Der Handel von Zertifikaten verlagert sich auf
einen Handel mit Zertifikaten aus CDM-Projekten. Hierbei ist jedoch das zentrale Problem die Ermittlung der
Reduktionswirkung von CDM-Projekten. Hierbei werden zwei Szenarien miteinander verglichen: Zum einen,
wie sich die Treibhausgasemissionen ohne das Projekt entwickeln wiirden und zum anderen, wie sie sich
durch die KompensationsmaBnahme darstellen wiirde (vgl. Schneider 2007). Die Differenz dieser zwei
Szenarien wird den Unternehmen in Form von CER-Zertifikaten angerechnet. Es ist klarzustellen, dass diese
beiden Szenarien auf hypothetischen Annahmen beruhen, was zur Folge hat, dass hypothetisch
angenommene Reduktionen aus der Zukunft in reale Emissionen eingetauscht werden. Dies hat damit einen
MehrausstoB an Treibhausgasen in Europa zur Folge, welches einen gegensétzlichen Prozess darstellt (vgl.
Schneider 2007). So muss vor allem hier eingespart werden, da die Industriestaaten der groBte Verursacher
von Treibhausgasen sind und deshalb ein positives Beispiel hinsichtlich des Klimaschutzes darstellen

sollte.

Daran anzuschlieBen ist die Problematik der Bestimmung der Zusétzlichkeit. Diese muss gegeben sein,
damit ein Projekt als CDM-Projekt zugelassen werden kann. Eine aktuelle Studie des WWF zusammen mit
dem Okoinstitut hat dabei ergeben, dass 40 % der CDM- Projekte diesem Anspruch nicht geniigen und
somit gar nicht als CDM-Projekt gelten diirften (vgl. Schneider 2007). Konsequenz ist, dass auf dem
Europdischen Zertifikatemarkt viele Zertifikate gelangen, die keine Kompensation bewirken. Dies hat zum
einen die Folge, dass der Preis fiir Zertifikate fallt, zum anderen jedes Zertifikat zusatzliche Emissionen
darstellt.

Auf Grund dieser drei Aspekte, die eine mdgliche Glaubwiirdigkeit der Klimaneutralitat in Frage stellen
konnten, stellt sich die berechtigte Frage, inwiefern sich die Leuphana Universitat Lineburg als

»oustainable University“ dieses Instrument zum Erreichen des Ziels der Klimaneutralitat aneignen sollte.

8.1.3. Weitere Miglichkeiten der externen Kompensation

Weitere Moglichkeit Zertifikate zu erwerben und damit klimaneutral zu werden, ist der Kauf von Zertifikaten
iiber Drittanbieter, wie es derzeit an der Universitat gemacht wird. Dabei investiert die Universitat Liineburg
iiber den Drittanbieter in ein CDM-Projekt. Dieser bescheinigt anschlieBend, dass eine bestimmte Anzahl
von Tonnen CO; fiir die Universitét stillgelegt werden. Diese Zertifikate gewinnen die Unternehmen selbst
ebenfalls aus CDM-Projekten, die diese selbststdndig durchfiihren. Ein Teil der Zertifikate, die durch
Drittanbieter wie die Atmosfair gGmbH und die 3C Group angeboten werden, stammen allerdings aus

freiwilligen Kompensationsprojekten, die so genannte Verified Emission Reductions Zertifikate (VER)
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generieren. Diese Projekte werden in Anlehnung der CDM Vorschriften durchgefiihrt, die Zertifikate kénnen
allerdings ausschlieBlich nur zur freiwilligen Kompensation genutzt werden. Da jedoch die Zertifizierung an
den CDM Standard angelehnt ist, ist mit ahnlich hohen Transaktionskosten zu rechnen. Allgemein gilt bei
diesen Unternehmen allerdings, dass man kontrollieren sollte, aus welchen Projekten sie ihre Zertifikate
bekommen. Einige Unternehmen investieren in wirklich hochwertige CDM-Projekte, andere Pflanzen
vielleicht nur ein paar Bdume.

Ein letzter moglicher Weg ist der direkte Kauf der Zertifikate an der Borse (EEX). Der Vorteil ist hierbei, dass
gewahrleistet wird, dass die Emissionen, die die Universitat Liineburg dort einkauft, von keinem anderen

Unternehmen in Deutschland genutzt werden kdnnen und es somit eine sofortige Wirkung zeigen kénnte.

8.2. Mdglichkeiten fiir die Leuphana Universitat Liineburg

Fir eine Stiftung des dffentlichen Rechts, wie die Leuphana Universitat Liineburg gibt es verschiedene
Méglichkeiten, universitatsexterne Klimaschutzprojekte im Sinne des Kyoto-Protokolls im Zusammenhang
mit der Einfiihrung des Emissionsrechtehandels durchzufiihren. Folgende Wege der externen Kompensation

kdnnen genutzt werden:

Grundsatzlich erdffnet sich der Universitat die Moglichkeit, ein CDM-Projekt auszufiihren, um handelbare
Emissionszertifikate zu erlangen. Diese Zertifikate eignen sich sowohl zur Eigenkompensation der
Universitat als auch zum Verkauf an der European Energy Exchange. Allerdings mussen hierfiir komplexe
Sachlagen und ein hoher birokratischer und administrativer Aufwand in die Projektplanungen einkalkuliert
werden (vgl. Michaelowa et al. 2003). Fiir jedes Projekt fallen grundlegende Planungs-, Zertifizierungs-,
Unterhaltungs- und Transaktionskosten an, da das Baseline-Scenario, das methodische Vorgehen, die
Zusétzlichkeit und Nachhaltigkeit des Projekts vorher dargelegt werden miissen. Mitunter kénnen diese
Kosten entsprechend hoch sein und sind somit fir risikoscheue Unternehmungen kritisch zu betrachten.

Erst ab einer bestimmten GroBe des Projektes erweisen sich die Transaktionskosten fiir den Initiator als

rentabel.
Tabelle IV- Transaktionskosten von CDM Projekten (Quelle: Michaelowa et.al. 2003)
ProjektgroBe | Projekttyp Emissionsminderung Transaktionskosten
(t C0x/a) (€/t COy)
Sehr grof GroBkraftwerke, Gaskraftwerke, Geothermie > 200.000 0,1
GroB Wlnd'kraft, Splartherm|e,Energ|eeff|Z|enzmaBnahmen an 20.000 - 200.000 1
groBindustriellen Anlagen
Klein Umstellung von Kesseln, kleine Wasserkraftprojekte 2.000 - 20.000 10
Sehr klein EnergieeffizienzmaBnahmen im Wohnbereich und bei 200 - 2.000 100
KMU
Mikro Fotovoltaik <200 1.000
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Um moglichst kostensparend ein Projekt zu durchlaufen, sollte eine der bereits vorhandenen Methoden

Anwendung finden, das bedeutet, auf vorhande Projektarten und Szenarien zuriickzugreifen.

Eine Anfrage bei der TUV SUD Industrie Service GmbH, Carbon Management Service ergab, dass sich
Projekte im Generellen erst ab einem Kompensationsvolumen von mehreren 1000 Tonnen pro Jahr als
profitabel erweisen. Um einen hoheren Wert der Zertifikate zu erwirken, kann ein CDM-Projekt zuséatzlich
nach dem Gold-Standard zertifiziert werden, wenn bestimmte additive freiwillige Vorgaben in einem CDM-
Projekt implementiert werden. Dieses Giitesiegel wurde von 49 NGOs im Jahr 2003 entwickelt, um die
Gewdhrleistung der Prinzipien der Nachhaltigkeit bei CDM-Projekten sicher zu stellen (vgl. The Gold
Standard 2006).

8.2.1. CDM Projekte durch die Universitat in Kooperation

Es besteht die Méglichkeit, dass die Leuphana Universitét Liineburg in Kooperation mit einem Unternehmen
oder mit einem Entwicklungsland CDM-Projekte durchfiihren kénnte. Hierbei stellt die Universitat durch ihr
verflighares transdisziplinares Know-How und durch ihr weit gekniipftes Netzwerk einen potentiell
interessanten Partner fiir Unternehmen und Staaten dar; im Speziellen fiir solche, deren allgemeine
Unternehmens- und 6ffentliche Kultur sich gerade in der Entwicklung eines Verstdndnisses fiir
Umweltaspekte und nachhaltiges Wirtschaften befindet.

Die Universitat Liineburg hat durch die Zusammenarbeit und den Technologie- und Wissenstransfer den
Anspruch, einen Teil der Zertifikate selbst praktisch zu verwerten, um eigene Emissionen zu kompensieren.
Somit ware der Mitteleinsatz deutlich niedriger im Vergleich zu einer alleinigen Ausfiihrung von Projekten,

da sich z.B. die Zertifizierungskosten- und Investitionen auf die Projekttrager verteilen.

8.2.2. Zertifizierung von Forschungsprojekten durch die Universitat

Ein anderer Weg um Emissionsrechte zu erhalten, ist die Zertifizierung von Forschungsprojekten, die durch
Modernisierung und Optimierung dkonomischer, dkologischer oder sozialer Prozesse zu einer Minderung von
Treibhausgasemissionen gefiihrt haben und somit einen Beitrag zum Klimaschutz liefern. Um
Forschungsprojekte als CDM-Projekt geltend zu machen, muss dieses Projekt in Kooperation mit einem
Entwicklungsland initiiert werden (vgl. Grubb et al. 2001). Allerdings gestaltet sich die Nachweisbarkeit,
dass Forschungsprojekte in ausreichender GroBe aufgrund von Anfragen von Annex-I-Staaten beabsichtigt
sind, sehr wahrscheinlich als &uBerst hiirdenreich. Allerdings konnen solche Eckpunkte bei der Planung

zukiinftiger Forschungsprojekte beriicksichtigt werden.
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8.2.3. Indirekte Kompensation durch den Kauf von Zertifikaten

Den kurzfristig 6konomisch hohen Investitionssummen mit angebundenem Risiko und der Ambivalenz von
CDM-Projekten gegeniiber steht die sichere Kompensation durch den Kauf von Zertifikaten direkt am Markt.
Dies ist sicherlich die einfachste und arbeitsextensivste Form der Kompensation. Sie birgt aber auch
Gefahren in Form der Abhédngigkeit vom Marktpreis (10.000[T] * 20,85 [€/T], 15.02.08). Ein weiterer Punkt,
der kritisch betrachtet werden muss, ist die fehlende ,aktive Beteiligung” an der Reduktion von
Treibhausgasen durch die Leupana Universitat Liineburg. Durch den Kauf von Emissionsrechten kénnten
der Universitat wichtige Meilensteine fehlen, die dem Lehr- und Forschungsangebot eine einmalige Chance

zur Ausdifferenzierung und Weiterentwicklung geben wiirde.

8.2.4. Know-How der Universitat im Bereich Klimaschutzprojekte
Im Folgenden wurde der Frage nachgegangen, ob die Leuphana Universitat Liineburg iiberhaupt iiber das
nétige Know-How verfiigt, CDM-Projekte durchzufiihren, bzw. Forschungsprojekte durchfiihrt, die zu einer
Einsparung von Treibhausgasen fiihren. Dazu wurden verschiedene Professoren und Mitarbeiter beziiglich
ihres Engagements im Bereich der Treibhausgaskompensation befragt. Die zentralen Fragen waren dabei:
1. Haben Sie schon Forschungsprojekte durchgefiihrt, die zur Einsparung von Treibhausgasen fiihren?
2. Haben Sie Ideen oder wéren Sie interessiert an méglichen Kompensationsprojekten teilzunehmen?

3. Welches Know-How kdnnten Sie fiir ein mogliches Kompensationsprojekt beisteuern?

Die Antworten auf Frage 1 vielen sehr ambivalent aus. Folgende Projekte wurden aus den verschiedenen
Bereichen genannt beziehungsweise haben sich aus weiterer Recherche ergeben, die zu einer
Treibhausgaskompensation beigetragen haben: Nachhaltigkeitsmanagement (Environmental Management
Accounting for Small and Medium-sized Enterprises in South-East Asia (EMA-SEA)), Umweltchemie
(Forschung im Bereich Biokraftstoffe, Thermische Untergrundspeicherung in Energiesystemen),
Nachhaltigkeitskommunikation (Sustainable University - Nachhaltige Entwicklung im Kontext universitarer
Aufgabenstellungen), Umweltinformatik (Optimierung von Transportsystemen, Chemische Industrie und
Prozessindustrie durch Verbundproduktion). Leider blieb der Riicklauf in manchen Bereichen der Universitat
eher gering. Durch die weitere Recherche lieBen sich allerdings noch weitere mdgliche Projekte
identifizieren: Umweltplanung (Méglichkeiten zur Reduzierung des Energieverbrauches und der Stoffstrome
unterschiedlicher Mobilitatsstile durch zielgruppenspezifische Mobilitatsdienstleistungen), Umweltrecht
(Rechtliche Konzepte fiir eine effizientere Energienutzung), Automatisierungstechnik (EXIST-SEED:
Management-Outsourcing-Energie), Technische Informatik (Energieeffizientes Wohnen und Arbeiten). Die
Liste lasst sich um weitere Projekte fortsetzten. Es zeigt sich somit, dass im Bereich Forschungsprojekte

schon einige Projekte stattfinden, die eine Kompensation von Treibhausgasen bewirken.
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Die Frage nach dem Interesse an Kompensationsprojekten wurde fast durchgehend positiv beantwortet.
Damit ist auf jeden Fall Interesse seitens einzelner Universitatsmitglieder vorhanden, an méglichen

Projekten teilzunehmen.

Die Frage nach dem Interesse an Kompensationsprojekten wurde fast durchgehend positiv beantwortet.
Damit ist auf jeden Fall Interesse seitens einzelner Universitatsmitglieder vorhanden, an méglichen

Projekten teilzunehmen.

Das Ergebnis von Frage 3 ergab folgendes vorhandenes Know-How: Okologie (Methodendesign fiir (Modell-)
Berechnungen)),  Umweltinformatik  (Durchfiihrung  von  Stoffstromanalysen und  Vergleiche
(Einsparpotentiale) sowie Prozessmodule), Nachhaltigkeitskommunikation  (Partizipations- und
Kooperationsexpertise zur Projektgestaltung, ,weiche Instrumente® Verhaltensschulungen/ MaBnahmen),
Nachhaltigkeitsokonomie  (Volkswirtschaftliche  Betrachtungsweise),  Nachhaltigkeitsmanagement
(Seminarerfahrung im Themenfeld, Know-How zur Messung und Berechnung von Treibhausemissionen,
Erfahrungen mit Unternehmensprojekten in diesem und verwandten Bereichen, Kontakte zu Akteuren
auBerhalb der Uni), Umweltchemie (Biogas, Biodiesel, Erneuerbare Energien, Energiespeicherung). Durch
weitere Recherche lieB sich weiteres Know-How in den Bereichen Umweltplanung, Umweltrecht, Informatik,

Automatisierungstechnik, Bauingenieurwesen, Wasserwirtschaft und Umwelttechnik ermitteln.

Betrachtet man die Ergebnisse, I&sst sich feststellen, dass zundchst grundsétzlich das Interesse vorhanden
ist, an moglichen Kompensationsprojekten teilzunehmen. Es zeigt sich ebenfalls deutlich, dass an der
Leuphana Universitdt Lineburg ein vielfaltiges Wissen in den verschiedensten Disziplinen vorliegt, um
mogliche Kompensationsprojekte durchzufiihren. Geht man der Frage nach, ob die Universitat iber
Forschungsprojekte verfiigt, welche Kompensationseffekte bewirkten, ist dies ebenfalls positiv zu bewerten,
da vor allem im Bereich der Umwelt- und Ingenieurswissenschaften vielfaltige Forschungsprojekte im
Bereich der Nachhaltigkeit stattfinden.

Die Know-How Analyse ergibt damit, dass an der Universitdt das notige Wissen vorhanden ist, das als
Grundlage dienen kinnte, um eigenstdndige CDM-Projekte durchzufiihren. Zum anderen existiert eine
Vielzahl von Forschungsprojekten, deren Kompensationswirkungen beriicksichtigt werden konnten.
Allerdings erhebt diese Untersuchung auf Grund der teilweise geringen Riicklaufquote und selektiven

Auswahl keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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8.2.5. Probleme der Machbarkeit von COM-, Forschungs- und Transferprojekten
Welche Hindernisse existieren bei der Realisierung von CDM-, Forschungs- und Transferprojekten als

KompensationsmaBnahmen fiir die Universitat?

Eine wesentliche Hirde der Umsetzung von CDM-Projekten fiir die Universitdt sind die erheblichen
Investitionssummen, die vor allem in der Planungsphase anfallen.

Bei der Vorbereitung und Durchfiihrung von CDM-Projekten fallen neben den fixen Kosten der Zertifizierung
und regelmaBigen Validierung enorme Transaktionskosten an (siehe 1.3.1). Zweifelsohne kommt ferner ein
erheblicher zeitintensiver Planungsaufwand hinzu. Hypothetische Beispiele zeigten Planungszeitrdume von
bis zu zwei Jahren bis zur ersten Anrechnung von Reduktionen (vgl. Liptow & Michaelowa 2002). Daher stellt
sich die Frage, ob die Leuphana Universitat Liineburg in der Lage ist, geniigend Ressourcen fiir ein solch
umfangreiches Arbeitspaket bereitzustellen.

Zu solchen Ressourcen zahlt ferner auch das an der Universitat vorhandene Know-how. Wie bereits in
Kapitel 1.3.1 festgestellt, ist grundlegendes Wissen fiir die Ausfiihrung von Kompensationsprojekten
vorhanden. Unabdingbar ist jedoch Know-how im Bereich des CDM-Mechanismus selbst. Die Umsetzung
eines CDM-Projektes bedarf auf Grund der vom CDM geforderten komplexen Vorbereitungs- und

Bewertungsschritte sehr umfangreicher Planung und genauer Kenntnis des CDM.

Ebenso bestehen bei der Nutzung von Forschungs- und Transferprojekten bedenkenswerte Schwierigkeiten.
Zunachst ist es (iberaus strittig, ob derartige Projekte nicht auch ohne die Bestrebung des Ausgleichs von
CO,-Emissionen durchgefiihrt werden wiirden. BekanntermaBen bedeutet Forschung ein Grundelement des
universitdren Geschehens. Daher wiirde eine Beglaubigung der Zusatzlichkeit solcher Projekte, so wie in
Kapitel 1.2 beschrieben, vorstellbar auf diverse skeptische Stimmen treffen.

Dann gesellt sich zu der auch am CDM-Mechanismus kritisierten ex-ante Ermittlung (siehe Kapitel 1.4.1)
ein weiteres Problem: Auch ex-post ist keine gespiegelte Feststellung des geleisteten Beitrages von
Forschungs- und Transferprojekten zur Treibhausgasemission méglich.

Somit kann eine Bewertung der tatsachlichen Kompensationseffekte von Forschungs- und Transferprojekten
nicht hinreichend durchgefiihrt werden. Erschwert wird die Bewertung des Beitrages zur CO,-
Emissionsreduktion vor allem dadurch, dass es sich abweichend von CDM- Projekten um indirekte Effekte
handelt. Folgerichtig stellt sich die Frage, ob indirekt wirkende MaBnahmen zur Reduktion von CO,-

Emissionen wirklichkeitsnah bewertet werden kdnnen.

Als mégliche Losung denkbar ist dennoch die Entwicklung eines neuen Standards, eigens zur Zertifizierung

von CO,-Emissionsreduktionen durch Forschungs- und Transferprojekte. Dieser kdnnte in mancher Hinsicht
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Forschungs- und Transferaktivitaten auszeichnen, welche zur CO,-Emissionsreduktion beitragen und somit
eine Nische erschlieBen, gleichwohl ist es fraglich in wie weit die Probleme der ex-ante / ex-post Bewertung
und Ermittlung indirekter Wirkungen behebbar sind. Die letzten Endes erreichte Qualitdt und somit
Glaubwiirdigkeit eines solchen Zertifikates konnten von der Leuphana Universitat Liineburg selbst oder

unabhangigen Dritten garantiert werden.

Grundséatzlich wird an dieser Stelle klar deutlich, dass der Umsetzung von CDM-, Forschungs- und
Transferprojekten durch die Universitdt einige komplexe Probleme gegeniiber stehen, deren kritische

Debatte nicht gescheut werden darf.

8.3. Fazit

Betrachten man abschlieBend die Moglichkeiten der Leuphana Universitat Liineburg im Bereich der
Externen Kompensation, ergibt sich fiir die Uberlegungen im Bereich von eigensténdigen oder in
Kooperation durchgefiihrten CDM-Projekten, dass diese nicht der Weg sein kdnnen, um das Ziel der
Klimaneutralitdt zu erreichen. Zum einen ist der Zeitrahmen (Planung ca. 2 Jahre) und der personelle
Aufwand fiir administrative Aufgaben fiir universitare Verhaltnisse Giberdimensional hoch und damit mit
hohen Transaktionskosten verbunden. Zum anderen konnten die aktuellen Debatten beziiglich
Klimaschutzprojekte und die damit verbundene Kritik sich negativ auf die 6ffentliche Wahrnehmung der
klimaneutralen Universitdt Liineburg auswirken. Externe KompensationsmaBnahmen spiegeln zwar den
Willen wider, sich fir den Klimaschutz einzusetzen, allerdings wird durch diese Schritte kein Beitrag zur
Minderung des lokal verursachten CO,-AusstoB erreicht, sondern lediglich einen Ausgleich ermdglicht, der
meist schwer nachweisbar ist.

Die Mdglichkeit, Forschungsprojekte zu zertifizieren stellt sich vor allem von der Seite der Zertifizierung
problematisch dar. Da eine Zertifizierung nach CDM-Standard nicht méglich ist, misste auf anderem Wege
(wie iber einen eigenen Standard) die Anrechenbarkeit glaubhaft ermdglicht werden. Eine generelle
Erhebung der Einsparwirkungen von den Forschungsprojekten, ob anrechenbar oder nicht, wére interessant
und wiinschenswert, um die Dimensionen einschétzen zu kdnnen, welchen Beitrag die Universitét iiber die
Klimaneutralitat hinaus fir den Klimaschutz leistet. Eine solche Erhebung an der Universitat kdnnte als
Grundlage fiir eine mdgliche Anrechenbarkeit solcher Projekte in der Zukunft dienen. Ahnliches hat die
BASF ebenfalls verdffentlicht und aufgezeigt, dass ihre Produkte in ihren gesamten Lebenszyklen 3 mal so
viel Treibhausgase einsparen, wie bei der Produktion entstehen (BASF 2008). Die BASF will sich mit dieser
Erhebung allerdings nicht klimaneutral darstellen, sondern lediglich ihren Gesamtbeitrag zu Klimaschutz

hervorheben.
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Falls die MaBnahmen aus den vorhergegangen Gruppen im nachfolgenden Gesamtkonzept zur
Klimaneutralitat das Ziel von 9987 t nicht erreichen, bleibt der Universitat Liineburg derzeit nur der Weg
des Kaufs von Zertifikaten. Hierbei sollte jedoch beachtet werden, dass es sich dabei um hochwertige
Zertifikate (mind. Gold Standard) handeln sollte. Dies sollte jedoch nicht dazu fiihren, dass die Universitat
diesen einfachen Weg nutzt und die MaBnahmen der anderen Arbeitsgruppen vernachldssigt, da eine
»Sustainable University“ sich zum Ziel setzen sollte, ihren grundlegenden CO,-AusstoB durch lokale Projekte
und Einsparungen gegen Null zu reduzieren und nur marginale Emissionen zu kompensieren, da viel zu oft
Unternehmen den Weg der Kompensation nutzen, um klimaneutral zu werden und somit den
AuBenstehenden suggerieren, dass ihr Handeln keine klimaschédliche Wirkung hat. Die Universitat wiirde
sich somit der offentlichen Kritik entziehen und vorbildlich aufzeigen, dass eine Klimaneutralitat vor Ort

erreichbar ist.
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9. Handlungsoptionen

Nachdem in den vorherigen Kapiteln mdgliche MaBnahmen aus den Bereichen Sanierung, Erneuerbare
Energien, Verkehr und Kompensation dargestellt und deren Potenziale aufgezeigt worden sind, sollen nun
beispielhaft zwei mdgliche Optionen fiir das Erreichen der Klimaneutralitdt der Universitat Liineburg
dargestellt werden. Dabei wurden die jeweiligen Einzeloptionen aus den Teilbereichen nach einer Art
,Baukastenprinzip“ zusammengefiigt. Die folgenden Optionen sollen dabei, wie gesagt, nur beispielhaft
zwei mogliche Kombinationen darstellen, da sich die Einzeloptionen teilweise, je nach Intention, ,beliebig*
kombinieren lassen.

Die beiden erarbeiteten Varianten unterscheiden sich nicht in der Zielsetzung, denn beiden liegt das
angestrebte Ziel der Klimaneutralitdt zu Grunde, sondern in der Wegbeschreitung dies zu erreichen.
Wéhrend Option 1 sich vor allem durch Lokalitdt und eine auf die universitaren Bediirfnisse angepasste
Systemldsung, Regionalitat und die Einbindung in den Kontext der Universitat und deren Bediirfnisse bzw.
Aufgaben auszeichnet, setzt Option 2 dagegen auf eine iiberregionale ,GroBlésung®, die sich nicht an den
zentralen Bediirfnissen der Universitdt Liineburg ausrichtet. Intention hierbei ist es, das angestrebte Ziel

unter moglichst hoher wirtschaftlicher Rentabilitat zu erreichen.

9.1. Option 1
Bei der Option 1 handelt sich um ein an die universitdren Bediirfnisse angepasstes Konzept zur

Klimaneutralitat, welches vor allem auf lokale Losungen und regionale Wertschépfung und Stoffkreislaufe
setzt. Es wird der Versuch unternommen das Ziel der Klimaneutralitét durch einen an den Energiebedarf der
Leuphana Universitat Lineburg angepassten Mix von Kombinationen von Kleinanlagen zu erreichen. Diese
Idee riihrt daher, dass vor allem im Bereich der Biogasanlagen negative 6kologischen Folgen von
GroBanlagen (wie Monokulturen) die Okobilanz verschlechtern kénnte. Dem kénnte durch ein stringentes
Anwenden von entwickelten Nachhaltigkeitsstandards auch fiir Lieferanten- und Dienstleister vertraglich
begegnet werden. Zugleich sollte diese Option durch mdgliche Innovationsleistungen einen
Forschungsbeitrag fiir die Universitat bieten und dazu beitragen, die Universitat als informellen Lernort im
Sinne der Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung zu férdern.

Die Auswahl der MaBnahmen dieser Variante kennzeichnen sich auBerdem dadurch, dass nicht die
groBtmogliche Rendite im Vordergrund steht, sondern im Kontext der Gleichgewichtung aller relevanten
Nachhaltigkeitsaspekte das  Ziel, die Klimaneutralitdt zu erreichen. Dabei werden nicht nur die

Kompensationspotentiale der jeweiligen Einzeloptionen aus den Teilbereichen betrachtet, sondern ebenfalls
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die okologischen Aspekte der Materialien. Bedingt durch die Regionalitdt der MaBnahmen sollten auch
regionale Finanzierungs- und Partizipationsméglichkeiten angestrebt werden.

Bei der Zielerreichung der Klimaneutralitat sollen in dieser Option die relevanten Nachhaltigkeitskriterien
sowohl der konomischen als auch der okologischen, aber auch der sozialen Dimension gleichrangig

Beachtung finden.

9.1.1. MaBnahmen

9.1.1.1. Sanierung

Im Allgemeinen gilt fir die Berechnung im Bereich der Sanierung, dass ausschlieBlich die
Kasernengebaude des Standortes Campus der Universitat einbezogen worden sind, genauer, 16 Gebaude.
Diese Geb&ude sind von der Baukonstruktion und der Substanz her &hnlich. Alle haben Kastenfenster und
das gleiche Mauerwerk mit circa 50 cm Vollverklinkerung, das heiBt Backsteinmauern. Nur in den
Abmessungen unterscheiden sich die Gebaude teilweise erheblich. Weiterhin machen sie den gréften
homogenen Anteil des Universitatsgebdudebestandes aus und stellen ungefahr 50% der Hauptnutzflache
bereit.

Fir die Fassadenflache ergibt sich insgesamt ein Wert von 20369,58 mZ2. Fiir die Fensterflachen ein Wert
von 3617,42 m2

Im Folgenden werden die MaBnahmen fiir Option 1 sowie ihre CO,-Einsparpotenziale und Kosten aufgelistet.
Ziel ist eine mdglichst weitgehende Reduktion des Warmeenergiebedarfs, sprich eine groBtmégliche CO,-
Einsparung, zu erreichen. Die Abschatzung der Kosten ist grob und teilweise stark aufgerundet. Zur
Ermittlung der Preise wurden Expertenmeinungen eingeholt und Angebote auf dem Markt recherchiert.

Die Ddmmung der Kellerdecken und der Einbau einer Liiftungsanlage wurden noch nicht mit beriicksichtigt.

Tabelle V - MaBnahmeniibersicht Sanierung Option 1

MaBnahme C0,-Reduktions-potential (%) Kosten (m?) Kosten gesamt
Fenster 420 € 1,52 Mio. €
Passivhausstandard 3-Fachwéarmeschutzverglasung U-Wert < 0,8 (vgl. Kapitel 5)

Fassade | | 150-250€ | 3,1-5,1 Mio. €
Warmeddmmverbundsystem mit Naturddmmstoffen (vgl. Kapitel 5)

Liiftung | | |

Zentrale Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (vgl. Kapitel 5)

Gesamt | > 60% | | 1. Mio
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Die hier aufgelisteten MaBnahmen stellen vor allem eine Moglichkeit dar, gréBtmogliche Einsparungen im
Bereich des Warmeenergieverbrauchs zu erreichen. Die U-Werte der AuBenwénde kénnen stark gesenkt
werden, die der Fenster auf einen Wert von unter 0,8. Daraus ergibt sich ein Warmeenergieeinsparpotential
von his zu 60%. Gleichzeitig kann das Raumklima verbessert werden. Weiterhin bieten sich verschiedene

Mdglichkeiten der optischen Fassadengestaltung.

9.1.1.2. Eneuerbare Energien

Der Erneuerbare Energien Bereich setzt sich aus den in Tabelle VI aufgefiihrten Bereichen
Stromanbieterwechsel zu einem Griin-Stromanbieter, der kleinen Windkraft, Photovoltaik, Solarthermie, der
Speicherung der erzeugten Warme und dem Bereich Biogas zusammen und kann insgesamt 8.599 Tonnen

CO; jahrlich reduzieren.

Tabelle VI - MaBnahmen Erneuerbare Energien Option 1

MaBnahme CO0,Reduktionspotential | Invest (€) Gewinn/Verlust nach | Rendite (%/a)
(t/a) 20 Jahrenin €
Okostromanbieter 1276 1,3 Mio. - 1,3 Mio.

Bei ca. 2 Cent Okoaufschlag pro kWh und 3,3 Mio kWh ca. 1,32 Mio Invest. CO2-Em. 14 g/kWh minus Eigenverbrauch aus
Windkraft.

Klein-Windkraft-

werk (120 kW) 48 240.000 1.4 Mio. 29,16

Klein-WKA auf Uni-Dachern in Kooperation mit Partnern aus der Wirtschaft + Integration in Forschung & Lehre.
Eigenfinanzierung, Sponsoring oder Biirgerbeteiligungsmodell Giber Klimafonds.

Photovolataik

(270 kW) il 504.000 1,6 Mio. 15,7

Zur Verfiigung stehende Dachflachen werden restgenutzt. Finanzierung konnte tiber Biirgersolarfonds passieren oder auch
iiber die Umweltbank mit Eingenkapitalanteil.

Solarthermie

(4677 k) 574 2,8 Mio 4,1 Mio. 12,4
Deckung des Restwdrmebedarfs {iber 6172 qm ST. Finanzierung iiber KfW oder Solarfonds.
Speicher | | 4,5 Mio | -45Mi0. |

332.000 gm mit 9,2 Mio kWh Speicherkapazitat. Finanzierung als innovative Systemldsung als saisonaler
Langzeitwarmespeicher - Pilotprojekt.

Biogas (500 kiW) | 6.180 | 2,3 Mio | 11,26Mio. | 244

Dies ist die auf die Energiebediirfnisse der Uni abgestimmte Variante. Diese kann iiber Eigenfinanzierung, Sponsoring oder
Biirgerbeteiligungsmodell Giber Klimafonds finanziert weden.

Gesamt 5.567 kW | 8.599 | 1184Mo. | 1516Mio. | 6,5

Mit den MaBnahmen im EE-Bereich kann eine jéhrliche Rendite von 6,5% erwirtschaftet werden.

9.1.1.3. Verkehr

Fiir den Bereich Verkehr haben wir gesehen, dass weiche Losungen, wie z.B. Informationsweitergabe iiber

Alternativen, z.B. was den OPNV (neue Taktungen, Linien) betrifft, den sehr hohen Ist-CO,-
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Emissionshestand (ca. 5100 Tonnen und damit mehr als die Halfte der Gesamtemissionen) reduzieren
konnten. Ahnliches vermuten wir auch bei alternativen Kraftstoffen. Moglich wére der Bau einer Energie-
Tankstelle, welche alle nachhaltig zu produzierenden biogenen Fahrzeugspritsorten anbietet.

Diese kénnten zukiinftig einen nicht geringen Anteil an der Gesamtreduktion der CO,-Emissionen auf dem

Weg zur Klimaneutralitat der Universitét Liineburg erbringen.

9.1.1.4. Kompensation

Das Ziel der Klimaneutralitat wird durch die vorangegangen MaBnahmen derzeit noch nicht vollstandig
erreicht, damit ist eine Kompensation von 1143 Tonnen noch notwendig. Diese kdnnten durch den Kauf von
Zertifikaten entweder an der Borse oder durch Investitionen in CDM Projekten mit Gold Standard
kompensiert werden. Da sich durch die Sanierung und VerhaltensmaBinahmen im Energie- und
Verkehrsbereich der GesamtausstoB von CO, senken wird, ist in Zukunft méglicherweise kein Zukauf von
Zertifikaten nétig. Dies sollte auch angestrebt werden, da der Kauf von Zertifikaten nur Kosten verursacht
und damit die Rendite beeintrachtigt. Weiterhin ist eine Erhebung der durch Forschungsprojekte
reduzierten Emissionen interessant, um den Gesamtbeitrag der Universitat Liineburg zum Klimaschutz

umfassend darstellen zu kdnnen.

Tabelle VIl - MaBnahme Kompensation Option 1 ( t/CO; fiir 23€)

MaBnahme Reduktu(ltl}:?otentlal Kosten p.a. (€) Kosten iiber 20 Jahre (€)
Lertifikatekauf 1.143 26.289 - 525.780
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9.1.2. Gesamtiibersicht Option I und Zeitplan

Tabelle VIII - Gesamtiibersicht Option 1

MaBnahme Reduktlt();:[)]otentlal Invest (©) Gevggrjlg\:ﬁzlnufs Egn)ach Rendite (%/a)
Fenster - 1,52 Mio - -
Fassade - 5,48 Mio - -
Gesamt Sanierung 254t > 60 % 7. Mio 4,65 Mio 0,17
Okostromanbieter 1.276 1,3 Mio. -1,3 Mio. -
Klein-Windkraft-werk .
(120 kW) 448 240.000 1,4 Mio. 29,16
Photovolataik .
(270 kW) 121,21 504.000 1,6 Mio. 15,7
s(:?;;h:vrlee 574 2,8 Mio 4,1 Mio. 12,4
Speicher - 4.5 Mio - 4,5 Mio. -
Biogas (500 kW) 6.180 2.3 Mio 11,26 Mio. 24.4
Gesamt Erneuerbare 8.599 11,64 Mio. 15,16 Mio. 6,5
1.143 525.780 -525.780 -
Gesamt Option 1 9.987 Tonnen Kosten Gewinn Rendite
19,16 Mio. € 19,28 Mio. € 5,0 %/a

Ein Zeitstrahl soll hier bildlich darstellen, wie im Zeitverlauf die Investitionstatigkeit- und der

Handlungsablauf vonstatten gehen kdnnten (Abb. 9).

*Energiegutachten & erste Sanierungsarbeiten . h
*Photovoltaik auf die schon sanierten Dacher 8 M 10. €
*Biogas (Abfalle) )
sSolarthermie + Wind auf die schon sanierten Dacher . h
+EE-Tankstelle mit den jew. Energien, Sanierung + Stromanbieterwechsel 8 M |0 €
+Speicher & Klimatisierung mit Liiftung { Nutzung der Warme im Sommer!) )

*Sanierung , Invest .2 Mio.

*Sanierung, Invest.1 Mio

2 Mio. €

1 Mio. €

*Abschluss der Sanierung, Invest. 1 Mio
eExterne Evaluation und Verifizierung der Klimaneutralitat

0.5 Mio. € J

Abbildung 7 - Mdglicher Zeitplan Option 1 (Eigene Darstellung)
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9.2. Option 2
Option 2 legt den Schwerpunkt bei der Zielerreichung der Klimaneutralitdt auf deren Gkonomische

Rentabilitdt fiir die Investoren. Diese Losung stellt ein System dar, welches sich durch hohe Profite
aufgrund der intensiven Energieerzeugung auszeichnet. Die Energie soll durch einen Mix aus Sunmashines,
groB dimensionierte Biogas-, Windkraft- und Solaranlagen, gewonnen werden. Dieses Konzept I&sst sich
somit nicht nur in unmittelbarer lokaler Umgebung der Leuphana Universitat Liineburg durchfiihren,
weshalb Effekte fiir Forschung und Lehre nicht so umfassend wie in Option 1 ausfallen kdnnten. Vor-Ort-
und dezentrale L6sungen gelten bei Experten als Innovation hinsichtlich des geringeren Energieaufwandes
in den Stoff- und Ressourcenkreisldufen. Option 2 beinhaltet MaBnahmen, die im Vergleich zu Option | als
nicht ganz so nachhaltig angesehen werden kdnnen, da nicht alle baulichen Mdglichkeiten zur Reduktion

und Vermeidung konsistent genutzt werden.

9.2.1. MaBnahmen

9.2.1.1. Sanierung

Im Folgenden werden die MaBnahmen fiir Option 2 sowie ihre CO,-Einsparpotenziale und Kosten aufgelistet.
Ein Ziel ist die Einhaltung der Energiestandards nach der EnEV.

Die Abschétzung der Kosten ist grob und teilweise stark gerundet. Zur Ermittlung der Preise wurden
Expertenmeinungen eingeholt und Angebote auf dem Markt recherchiert.

Die Dammung der Kellerdecken und der Einbau einer Liiftungsanlage wurden noch nicht mit beriicksichtigt.

Tabelle IX - MaBnahmen Sanierung Option 2

MaBnahme Reduktionspotential C0, (% bzw. t) Kosten/ (m?) Kosten gesamt
Fenster siehe unten 250€ 905.000 €
2-Fachverglasung U-Wert,. EnEV 1,7 (vgl. Kapitel 5)

Fassade | siehe unten | 80-120€ | 16-24 Mio. €
Standardwarmeddmmverbundsystem (vgl. Kapitel 5)

Liiftung | siehe unten | |

Zentrale Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (vgl. Kapitel 5)

Gesamt | Bis zu 40% = 163,2t | | 3 Mio €

Die dargestellten MaBnahmen stellen eine besonders kostengiinstige Losung zur Sanierung der
Kasernengebaude dar. Es werden die von der EnEV geforderten Mindeststandards erreicht. Die U-Werte der
AuBenwénde und spezifisch die der Fenster kdnnen auf einen Wert von 1,7 gesenkt werden. Daraus ergibt

sich ein Warmeenergieeinsparpotential von bis zu 40%.
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9.2.1.2. Eneuerbare Energie

Der Erneuerbare Energien Bereich setzt sich in Option 2 aus den in der Tabelle X aufgefiihrten Bereichen
Stromanbieterwechsel zu einem Griin-Stromanbieter, der GroB-Windkraft, GroB-Photovoltaik, anstelle der
Solarthermie der Sunmaschines, der Speicherung der erzeugten Wérme und dem Bereich GroB-Biogas

zusammen und kénnte insgesamt 77.220 Tonnen CO, jahrlich reduzieren.

Tabelle X - MaBnahmen Erneuerbare Energien Option 2

MaBnahme Reduktionspotential Invest (€) Gewinn/Verlust Rendite (%/a)
(t/a) (nach 20 Jahren in €)
Okostromanbieter 1276 1,3 Mio. - 1,3 Mio.

Bei ca. 2 Cent Okoaufschlag pro kWh und 3,3 Mio kWh ca. 1,32 Mio Invest. CO2-Em. 14 g/kWh minus Eigenverbrauch aus
Windkraft.

GroB-Windkraft-werk

(2000 kW) 12.826 6 Mio. 30,39 Mio. 25,3

GroB-WKA in Kooperation mit Partnern aus der Wirtschaft. Finanzierung iiber Kredit + Eigenkapital oder in einem Gesamtpaket
mit allen MaBnahmen als Klimafonds fiir eine konservative Anlegerschicht.

Photovolataik . _
(880 kW) 396 3,7 Mio. 3,1 Mio. 42

Komplette Dachflachen werden genutzt. Finanzierung kénnte tiber Biirgersolarfonds passieren oder auch tiber die Umweltbank
mit Eingenkapitalanteil.

SunMachines | 922 | 102Mio | 538Mo. | 26,3
35 Einzel-SunMachines. Finanzierung iiber KfW oder Klimafonds. Bafa-Zuschiisse.
Speicher | | 45Mio | - 45Mio. |

332.000 gm mit 9,2 Mio kWh Speicherkapazitat. Finanzierung als innovative Systemldsung als saisonaler
Langzeitwarmespeicher - Pilotprojekt.

E\;\;’)B'B"’gas (5.000 61.800 12 Mio 64 Mio. 26,6

GroB-BGA in Kooperation mit Partnern aus der Wirtschaft. Finanzierung tiber Kredit + Eigenkapital oder in einem Gesamtpaket
mit allen MaBnahmen als Klimafonds fiir eine konservative Anlegerschicht.

Gesamt 7.880 11.220 28,52 Mio. 96,67 Mio. 16,95

Mit den groBen (berregionalen MaBnahmen im EE-Bereich kdnnte eine jahrliche Rendite von 16,95%

erwirtschaftet werden

9.2.1.3. Verkehr

Fir den Bereich Verkehr haben wir oben gesehen, dass weiche Losungen, wie z.B. Informationsweitergabe
iiber Alternativen, z.B. was den OPNV (neue Taktungen, Linien) betrifft, den sehr hohen Ist-CO,-
Emissionshestand (ca. 5100 Tonnen und damit mehr als die Halfte der Gesamtemissionen) reduzieren
konnten. Dies gilt auch in der (iberregionalen Option, wobei auch in dieser Option der Verkehrsbereich
zukiinftig einen nicht geringen Anteil an der Gesamtreduktion der CO,-Emissionen auf dem Weg zur

Klimaneutralitat der Universitat Liineburg erbringen sollte.
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9.2.1.4. Kompensation

In der Option 2 wird alleine durch die vorhergegangen MaBnahmen das Ziel der Klimaneutralitat erreicht,

damit ist eine externe Kompensation in Form von CDM Projekten oder &hnliches nétig. Dennoch wére auch

hier eine Erhebung der verursachten Treibhausgaskompensationen von Forschungsprojekten interessant,

um den Gesamtbeitrag der Universitat Lineburg zum Klimaschutz umfassend darstellen zu kénnen.

9.2.2. Gesamtiibersicht Option 2

Tabelle XI - Gesamtiibersicht Option 2

MaBnahme Reduktionspotential Invest (€) Gewinn/Verlust Rendite (%/a)
(t/a) (nach 20 Jahren in €)
Fenster - 905.000 € - -
Fassade - 1,6-2,4 Mio. € - -
Gesamt Sanierung Bis zu 40% = 163,2t 3, 0 Mio 3,1 Mio 0,26
Okostromanbieter 1276 1,3 Mio. - 1,3 Mio. -
?zrg:(;w;'kraﬂ'werk 12.826 6 Mio. 30,39 Mio. 25,3
:’8"8"[:‘:(‘;3')“3"‘ 396 3,7 Mio. 3,1 Mio. 42
SunMachines 922 1,02 Mio 5,38 Mio. 26,3
Speicher 4.5 Mio - 4,5 Mio. -
?; ‘;';UB:;%"S 61.800 12 Mio 64 Mio. 26,6
Gesamt Energie 11.220 28,52 Mio. 97.0796,67 Mio. 1716,95
Gesamt Option 2 17.363,2 Tonnen Kosten Gewinn Rendite
31,52 Mio. € 100,17 Mio. € 15,8 %/a

Ein Zeitstrahl soll auch hier verdeutlichen, wie im Zeitverlauf die Investitionstatigkeit- und

Handlungsablauf vonstatten gehen kdnnten (Abb. 10).
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*Energiegutachten & erste Sanierungsarbeiten . h
sErrichtung GroRbiogas-und GroBwindanlagenin die Landschaft ]_0 M 10. €
*Photovoltaik auf sanierte Dacher )
*Sanierung, Solarthermie . )
+EE-Tankstelle mit den jew. Energien + Stromanbieterwechsel 7 M | 0 . €
*Speicher & Klimatisierung mit Liiftung {Nutzung der Warme im Sommer!) )
sSanierung 2 M 10. €
sSanierung ]_ M 10. €
*Abschluss der Sanierung O 5 M | 0 €
sExterne Evaluation und Verifizierung der Klimaneutralitat ' -

Abbildung 8 - Mdglicher Zeitplan Option 2 (Eigene Darstellung)

9.3. Beurteilung der Handlungsoptionen

Betrachtet man die beiden Handlungsoptionen, erkennt man, dass beide geeignet waren, das Ziel der
Klimaneutralitdt zu erreichen. Dennoch sollte versucht werden, Option 1 anzustreben, da mit dieser Option
verschiedene direkte und indirekte Effekte fiir die Universitat Liineburg einhergehen, die im Folgenden kurz
beschrieben werden sollen.

Als direkte Effekte sind die Reduktion der Kosten und die sinkende Abhangigkeit von fossilen Energietragern
zu nennen. Weiter kommt es Vor-Ort zu einer erheblichen Effizienzsteigerung durch Sanierung und Lokale
Energiegewinnung. Die Lokalitat ermdglicht ein hohes Integrationspotential in Forschung und Lehre und ist
fiir jedes Mitglied der Universitdt sichtbar und somit erfahrbarer. Weiterhin erhéht die Option 1 die
Partizipations- und Gestaltungsmoglichkeiten in der Region. Es wiirde zum einen zu einer Férderung des
regionalen Know-How dienen. Zum anderen kdnnten sich regionale Finanzkreisldufe bilden und somit die
gesamte Region wirtschaftlich starken. Indirekt kdme es durch diese innovative Lésung zu einer Starkung
des Universitatsstandortes Liineburg. Die Universitat wiirde als Vorreiter gegeniiber anderen Universitdten
dienen und moglicherweise Nachahmereffekte bewirken und somit den Kampf gegen den Klimawandel in
Deutschland durch ihre CO,-Reduktionen vorantreiben.

Auch im Kontext der Sustainable University und dem Bildungsauftrag und der Verantwortung in der
Gesellschaft sollte die Universitdt eine solche regionale und an ihre Bedirfnisse angepasste Option 1
gegeniiber einer Option 2, deren mdglicherweise negativen Auswirkungen aufgrund des Prinzips von

GroBanlagen derzeit noch nicht vollstandig Giberschaubar sind, vorziehen und umsetzten.
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Allerdings ist abschlieBend zu sagen, dass diese beiden Handlungsoptionen nicht die einzigen Wege

darstellen, die die Universitat einschlagen kénnte, sondern immer auch Mischformern der beiden Optionen
moglich wéren.
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Fazit

Ziel dieses Projektberichtes war es, Moglichkeiten der Leuphana Universitat Lineburg aufzuzeigen, das Ziel
der Klimaneutralitat zu erreichen. Das Ziel der Klimaneutralitat wurde dazu zunéchst unter dem Aspekt der
Sustainable University betrachtet. Dabei wurden der Bildungsauftrag und die gesellschaftliche
Verantwortung von Universitaten dargestellt. Ziel von Universitaten sollte die Férderung von Handlungs-
und Entscheidungskompetenzen in den komplexen Fragestellungen der Nachhaltigen Entwicklung sein, um
somit Akteure auszubilden, die diese Fragestellungen bewéltigen kdnnen. Der Beitrag der Universitat zur
Nachhaltigen Entwicklung und damit zur gesellschaftlichen Verantwortung kennzeichnet sich zum einen
durch Transfer- und Forschungsleistungen, zum anderen durch die Ausbildung von Menschen, die ihre
Erfahrungen und Kompetenzen durch ihre Tatigkeiten in die Gesellschaft tragen und dort ebenfalls als
Multiplikatoren wirken kénnen.

Hiervon ausgehend wurden darauf folgend die Mdglichkeiten der Universitdt Liineburg in den
Einzelbereichen Sanierung, Erneuerbare Energien, Verkehr und Kompensation beschrieben. Dort wurden
umfassend mdgliche MaBnahmen beleuchtet, die relevant fiir das Erreichen des Ziels der Klimaneutralitét
sein konnten. Diese wurden dann in einem letzten Schritt zu zwei moglichen Handlungskonzepten
zusammengefasst. Betrachtet man diese zwei Optionen unter dem Konzept der Sustainable University, stellt
die Option 1 fir die Aufgabe, das Ziel in der Klimaneutralitat zu erreichen, die méglicherweise optimale
Losung dar. Vor allem die direkten und indirekten Effekte einer Losung im Sinne der Option 1 wiirden sich
besser in den Kontext der Universitat integrieren lassen. Auch wenn auf den ersten Blick Option 2 aufgrund
der héheren CO, Reduktion sowie der groBeren wirtschaftlichen Gewinne als die attraktivere erscheinen
mag, lohnt es sich doch, wie im vorangegangenen Abschnitt aufgezeigt einen Blick iiber diese beiden
Kriterien hinaus zu wagen und den Rahmen, in dem diese Gewinnerzielung stattfindet mitzubetrachten.

Hier stehen sich positivere soziale wie auch dkologische Auswirkungen auf der einen und hohe Renditen und
CO0, Reduktion auf der anderen Seite gegeniiber. An dieser Stelle sei anzumerken, dass sich ein Konzept zur
Erreichung der Klimaneutralitat fiir die Universitat, gegeniiber der bisherigen Herangehensweise, nicht erst
mit hohen Renditen iiber 10% wirtschaftlich lohnt, sondern schon dann wenn es auf Null realisiert wiirde.
Denn in diesem Fall hatte die Universitat die Klimaneutralitdt ,geschenkt” bekommen, da der Kauf von
Zertifikaten nicht mehr notwendig ist.

Im Rahmen dieses Projektseminars sollte deutlich geworden sein, dass sich eine Bandbreite von
Mdoglichkeiten bietet, den ambitionierten Weg in Richtung Klimaneutralitdt zu bestreiten. Es ist
festzuhalten, dass sich die MaBnahmen beider Losungsoptionen durchaus sinnvoll kombinieren lassen.

Dabei hat die Universitat Lineburg die Mdglichkeit 6kologisch, sozial und wirtschaftlich vertraglich -

nachhaltig - klimaneutral zu werden.
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Anhang (Hinweis)

Die Anhdnge dieses Berichts bestehen aus methodischen Angaben zu den durchgefiihrten Analysen sowie
umfassendem Datenmaterial, das den Berechnungen der hier vorgelegten Ergebnisse zu Grunde liegt.
Ergénzend wurden Datenbanken zu Dienstleistungs- und Technikanbietern erstellt, die fir die hier

untersuchten MaBnahmen von Relevanz sind bzw. sein kdnnten.

Um den Ergebnisbericht handhabbar zu halten, werden die Anhdnge separat vorgehalten. Bei Interesse

kdnnen diese iiber das CSM bezogen werden: 041 31 /6 77 21 81, csm@uni-lueneburg.de
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