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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

unsere heutigen Verhaltens- und Wirtschaftspraktiken haben zu einer rapiden Erwarmung und
dem fortschreitenden Verlust von Okosystemen gefiihrt. Der Klimawandel bedroht die Grund-
lagen unseres Lebens, und verstarkt auch die bestehenden Ungleichheiten auf globaler
Ebene.

Als fuhrende Forschungs- und Bildungsinstitution hat die Technische Universitat Minchen
(TUM) die Bedeutung einer Nachhaltigkeitstransformation erkannt. Ressourcen- und Energie-
effizienz sind integraler Bestandteile unserer Forschung und Lehre, insbesondere aber nicht
nur in technischen Disziplinen. Angesichts des zunehmenden Tempos der globalen Erwér-
mung ist es notwendig, dass wir unsere Anstrengungen intensivieren. Unser Streben nach
wissenschaftlicher Exzellenz und gesellschaftlichem Fortschritt kann nicht entkoppelt von den
globalen Umweltauswirkungen unserer Aktivitaten erfolgen.

Neben der TUM Sustainable Futures Strategy 2030 ist das vorliegende TUM Klimaschutzkon-
zept ein weiterer Meilenstein auf unserem Weg zu einer nachhaltigeren Universitat. Mit ihm
wollen wir nicht nur bestehende Initiativen und Mal3nahmen verstéarken, sondern unserer Ver-
antwortung gerecht werden und eine umfassende Uberarbeitung unserer Prozesse in For-
schung, Lehre und Campusmanagement anstoRen. Unser Ziel ist es, mit akademischer Ex-
zellenz einen Beitrag zur Bewadltigung der globalen Klimakrise zu leisten. Die Herausforderun-
gen, die vor uns liegen, erfordern nicht nur technologische Innovationen, sondern auch einen
Wandel in unserem Denken und Handeln. Dabei werden wir unsere Gewohnheiten auf den
Prufstand stellen, um unsere Prozesse effizienter zu gestalten und proaktiv neue Potenziale
zu nutzen. Mit dem TUM Klimaschutzkonzept verpflichtet sich unsere Universitdatsgemein-
schatft, sich aktiv fir eine nachhaltige Zukunft einzusetzen. Ich freue mich darauf, gemeinsam
mit lhnen diese Herausforderung anzunehmen und die TUM als eine Vorreiterin im universita-
ren Klimaschutz zu positionieren.

Meinen Dank fir die starke Unterstiitzung bei der Erstellung des TUM Klimaschutzkonzeptes
mdchte ich insbesondere dem Vizepréasidenten Sustainable Transformation, Prof. Werner
Lang, dem Lehrstuhl fur Erneuerbare und Nachhaltige Energiesysteme und dem TUM Campus
Straubing sowie allen im Prozess beteiligten Mitgliedern der TUM Community aussprechen.
Gemeinsam bringen wir Klimaschutz fir unsere TUM voran.

/,/ L. F dp

Thomas F. Hofmann

Prasident der Technischen Universitat Miinchen
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Executive Summary

Die Technische Universitat Minchen (TUM) hat im Jahr 2022 ihre TUM Sustainable Futures
Strategy 2030 vero6ffentlicht, mit der Vision in sechs definierten Handlungsfeldern eine fih-
rende Rolle der nachhaltigen Transformation der Gesellschaft einzunehmen. Als entscheiden-
der Schritt wurde darin im Handlungsfeld Campusbetrieb und Ressourcenmanagement die
Entwicklung eines Klimaschutzkonzepts sowie die Etablierung eines Klimaschutzmanage-
ments bis 2024 festgelegt. Das innerhalb der Strategie festgelegte, sehr ambitionierte Ziel der
Klimaneutralitat in Bezug auf den Energieverbrauch bis 2028 diente als Grundlage der Erar-
beitung des Klimaschutzkonzepts der TUM. Als erster Schritt wurde eine erste umfassende
Treibhausgasbilanz fur die Universitat erstellt. Diese inkludiert die TUM-Standorte in Minchen,
Garching, Weihenstephan und Straubing sowie als Auf3enstellen zusammengefasst Standorte
der TUM in ganz Minchen und Bayern. Bei der Bilanzierung orientiert sich die TUM an der
sogenannten BayCalc-Richtlinie zur Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der Hochschu-
len in Bayern, welche auf dem Greenhouse Gas Protocol basiert.

Fur das Bilanzierungsjahr 2021 konnten die Scope 1 und Scope 2 Emissionen der genannten
Standorte sowie ein Teil der Scope 3 Emissionen der gesamten TUM erfasst werden. Dem-
nach war die TUM im Jahr 2021 fur den direkten und indirekten Ausstol3 von 59.214 t CO2e
(market based) verantwortlich. Dabei sind 34.003 t CO2e der Emissionen Scope 1,

5.292 t CO2e den Emissionen in Scope 2 und 19.919 t CO2e den Emissionen Scope 3 zuzu-
ordnen. Aufgrund der lickenhaften Datengrundlage konnten die Scope 3 Emissionen noch
nicht vollstandig erfasst werden. Demnach ist der tatséchliche indirekte Ausstol3 von Treib-
hausgasemissionen der TUM deutlich hdher.

Auf Basis der vorliegenden Daten machen die Kategorien Wéarme und Strom den gréf3ten An-
teil der Emissionen der TUM aus. Der Standort Garching tragt aufgrund des hohen Energie-
bedarfs, welcher zum gréRten Teil durch ein eigenes erdgasbetriebenes Heizkraftwerk ge-
deckt wird, zu ca. 50 % der Gesamtemissionen der TUM bei. Die zweitgrof3te Position wird
dem Campus Weihenstephan in Scope 2 fiir den Bezug von Fernwarme zugewiesen. Der En-
denergieverbrauch der TUM lag im Jahr 2021 bei 337 GWh, wovon 103 GWh auf den Bezug
von Strom zurtickgehen. Insgesamt sind die Scope 2 Emissionen durch Energiebeziige jedoch
verglichen mit den Scope 1 Emissionen gering. Dies begriindet sich vor allem durch den Be-
zug von Okostrom an allen TUM-Standorten. Wenn der durchschnittliche lokale Emissionsfak-
tor (Deutschlandmix) herangezogen wird (location based), ergibt sich ein anderes Gesamtbild.
Bei dieser Betrachtung betragen die Gesamtemissionen 100.911 t CO2e.

Auf Basis der ersten Treibhausgasbilanz (market based) wurden drei Reduktionspfade fir die
TUM erstellt. In diesen liegt der Schwerpunkt auf der Untersuchung méglicher Energieversor-
gungsstrukturen der jeweiligen Standorte. Die Studie betrachtet im Fokus mogliche Entwick-
lungen der Emissionen in den Scopes 1 und 2, sowie die Entwicklungen der damit verbunde-
nen Betriebs- und Investitionskosten. Die Modellierung der Reduktionsszenarien erfolgt tiber
getroffene Annahmen zu zukiinftigen Brennstoff- und Kraftstoffeinséatzen, ansteigenden Ener-
giebezligen, ansteigenden Energieeffizienzen und geplanten THG-Reduktionsmaflinahmen.

Im Referenzpfad 1 — Business as usual —werden die derzeitigen Energieverbrauche und Emis-
sionen gemaf der Wachstumsprognose ohne spezifische ReduktionsmalRnahmen wei- terge-
fuhrt, aber passive Effekte wie sinkende Stromemissionsfaktoren eingerechnet. Laufende Ef-
fizienzmalRnahmen, die nicht explizit in der Planung enthalten sind, jedoch fortlaufend um-
gesetzt werden, werden Uber einen pauschalen Energieeffizienzfaktor beriicksichtigt. In die-
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sem Szenario werden die Emissionen durch das angenommene Wachstum und trotz Effizienz-
steigerungen von im Jahr 2021 knapp unter 40.000 t CO2e in Scope 1 und 2 auf im Jahr 2045
knapp unter 60.000 t CO2e steigen.

In Pfad 2 — Treibhausgasneutralitat 2045 — werden CO2e-ReduktionsmalRnahmen bilanziert,
welche zur Treibhausgasneutralitat der TUM im Jahr 2045 (gemaf dem Ziel der Bundesregie-
rung) fihren. Dabei wird besonders auf die Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit nach dem
aktuellen Stand der Technik der hinterlegten Technologien geachtet. Darunter fallen beispiels-
weise Warmepumpen der Ausbau von PV-Anlagen auf eigenen Dachern und die Elektrifizie-
rung der PKW-Flotte. Trotz der enormen Investitionen zeigt dieser Pfad auf, dass die Summe
der Betriebs- und Investitionskosten Uber die Jahre bis 2045 im Vergleich zum Referenzpfad
(Business as usual) geringer ausfallen.

Pfad 3 — Treibhausgasneutralitdt 2028 — untersucht die Umsetzbarkeit des im Jahr 2022 ge-
setzten Ziels der Klimaneutralitat in Bezug auf den Energieverbrauch bis 2028. Das Ziel der
Treibhausgasneutralitat bis 2028 ist demnach nur durch den Ersatz von Erdgas durch Biome-
than fur das Heizkraftwerk am Standort Garching mdglich. An den anderen Standorten ist die-
ses Ziel nur durch den zeitnahen Ersatz alter Heizkessel durch Warmepumpen und einem
bilanziell treibhausgasneutralen Fernwarmebezug erreichbar. GemaR internen und externen
Einschatzungen ist jedoch der Einkauf der bendtigten Menge Biomethan aufgrund der derzei-
tigen Marktlage unrealistisch.

Eine Treibhausgasneutralitét bis 2028, wie bislang als Arbeitshypothese etabliert, kbnnte dem-
nach nur durch die Kompensation der bis dahin nicht reduzierten Treibhausgasemissionen,
also den Erwerb und die Stilllegung von CO2-Zertifikaten im freiwilligen Kompensationsmarkt,
erfolgen. Eine Kompensation in dieser Form wird, solange reale Emissionsreduktionspotenti-
ale bestehen, fur die TUM als nicht zielfiihrend angesehen. Investitionen in die Umsetzung
von Treibhausgasminderungen innerhalb der Universitat haben gegentber Investitionen in
CO2-Senkenprojekten auf3erhalb der TUM Systemgrenzen Prioritét.

Aufgrund dieser Ergebnisse hat sich die TUM entschlossen, das Ziel anzupassen und zu pré-
zisieren. In Zusammenschluss mit der Zentralen Technik des Immobilienmanagement (ZA4)
wurde sich das Ziel der Treibhausgasreduktion von 80 % in Scope 1 und 2 bis 2030 gegeniiber
dem Basisjahr 2021 gesetzt.

In insgesamt sieben Transformationsfelder wurde der Beitrag zum Klimaschutz auf Basis der
Analysen eingehend untersucht und konkrete Projekte abgeleitet, welche gesamtheitlich einen
Beitrag zur Reduktion der Treibhausgase der TUM leisten kdnnen. Diese insgesamt 58 Ein-
zelprojekte unterteilen sich in sowohl technische und ingenieurswissenschaftliche als auch
kommunikations- und organisationsspezifische Projekte. Sie bilden den Kern des Klimaschutz-
konzepts und die Grundlage fir ein zukiinftiges Klimaschutzmanagement an der TUM.

Zur Erreichung der Ziele und Umsetzung der Projekte sind wesentliche Anstrengungen der
TUM selbst von grof3er Bedeutung. Ein jahrliches Monitoring und Controllingkonzept dienen
der zielgerichteten Steuerung des Klimaschutzmanagements. Dabei sollen Informationen tber
die Fortschritte in den Projekten und die Realisierung gesetzter Ziele sowohl intern zur effi-
zienten Steuerung und extern als Erfolgskontrolle bereitgestellt werden. Der TUM ist jedoch
auch bewusst, dass es in Erganzung dazu und fur die Umsetzung der identifizierten Projekte,
insbesondere fir die Realisierung von Treibhausgasminderungen in dem zentralen Themen-
feld der eigenen Liegenschaften, politischer Lobbyarbeit zur Unterstiitzung und Veréanderung
gesetzlicher Rahmenbedingungen bedarf.
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1 Grundlagen und Rahmenbedingungen

Die Menschheit st6R3t jahrlich rund 40 Milliarden Tonnen CO: in die Atmosphére aus — Tendenz
steigend (Friedlingstein et al., 2022). Gemal einer Studie des Forschungsteams rund um den
Physiker Robin Lamboll vom Imperial College London wirde die Welt bei konstanten Emissi-
onsentwicklung, das globale CO,-Budget fir die Limitierung der Erderwarmung auf 1,5 Grad
bereits in knapp Uber sechs Jahren tiberschreiten (Lamboll et al., 2023). Um das 1,5-Grad-Ziel
mit einer 50% Wahrscheinlichkeit noch zu erreichen, miisste die Menschheit demnach bis
2035 netto null Emissionen erreichen — zehn bzw. finf Jahre friiher als etwa Deutschland bzw.
Bayern dies laut ihrem Klimaschutzgesetz aktuell planen (Art. Absatz 2 Satz 1 KSG; Art. 2
Absatz 2 BayKlimG).

Auf nationaler Ebene hat die Bundesregierung durch die Neufassung des Klimaschutzgeset-
zes (KSG) ihre Ziele definiert. Das Gesetz setzt das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045
fest, wobei bis 2030 eine Reduzierung der Emissionen um 65 Prozent im Vergleich zu 1990
angestrebt wird und bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 Prozent (§ 3 Absatz 1 KSG) (Bun-
des-Klimaschutzgesetz, 2021). Am 1. Januar 2021 trat das Bayerische Klimaschutzgesetz
(BayKlimaG) in Kraft, welches mit seiner Novelle im Januar 2023 die Klimaschutzziele des
Freistaat Bayerns noch weiter verschérft hat. Der Freistaat soll demnach bis 2040 klimaneutral
sein (Art. 2 Absatz 2 BayKlimG) und will auch seiner Vorbildfunktion gerecht werden: Die
Staatsverwaltung setzt sich das Ziel der Klimaneutralitat bis 2028 (Art. 3 Abs 1 BayKlimaG)
(Bayerisches Klimaschutzgesetz, 2020).

Auch die nach dem bayerischen Hochschulinnovationsgesetz (BayHIG) geschlossene Rah-
menvereinbarung 2023 — 2027 zwischen den bayerischen Hochschulen und Universitaten und
dem Freistaat Bayern unterstreicht die Vorbildfunktion im Kontext der nachhaltigen Transfor-
mation (Bayerisches Hochschulinnovationsgesetz, 2023). Neben den Handlungsfeldern For-
schung und Lehre sind nun auch Querschnittsthemen wie Nachhaltigkeit, Klimaschutz und
Digitalisierung fest in der Rahmenvereinbarung verankert und wurden in dem im Herbst 2023
individuell zwischen der Technischen Universitat Minchen (TUM) und dem Staatsministerium
fur Wissenschaft und Kunst (StMWK) geschlossenen Hochschulvertrag konkretisiert (siehe
Auszug aus Kapitel 9 des Vertrags im Anhang © A).

Die TUM begegnet den drangenden Herausforderungen des Klimawandels mit einem klaren
Bekenntnis zu nachhaltigem Handeln®. Mit der im Jahr 2022 veroffentlichten TUM Sustainable
Futures Strategy 2030 hat sie sich zur Entwicklung eines integrierten Klimaschutzkonzepts
und der Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen verpflichtet. Da das Zeitfenster fur wirksame
MalRnahmen begrenzt ist, betont auch die TUM die Dringlichkeit mit entschiedenem Handeln
auf die Klimakrise zu reagieren.

1 Weitere Informationen: https://www.tum.de/nachhaltigkeit
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Technische Universitat Miinchen

Als 1868 gegruindete Polytechnische Schule gehort die TUM heute zu einer der besten
Universitaten Europas. An den sieben Schools und Fakultaten studieren heute in 178 Stu-
dienprogrammen 52.000 Studierende. 643 Professorinnen und Professoren und 3.010
Promovierende bilden das internationale Kollegium aus herausragenden Wissenschattler-
innen und Wissenschaftlern an der TUM (Stand 2023). In Forschung und Lehre sind die
Schools auf nachhaltige Innovation fir Mensch, Natur und Gesellschaft ausgerichtet und
durch Integrative Forschungs- und weitere wissenschatftliche Einrichtungen transdiszipli-
nar miteinander verbunden. Die TUM erstreckt sich mit ihnren Standorten weit Uber Mun-
chen hinaus und ist auf mehreren Kontinenten rund um den Globus vertreten.

1.1 TUM Sustainable Futures Strategy 2030

Die TUM verfolgt mit ihrer im Jahr 2022 verdffentlichten TUM Sustainable Futures Strategy
20307 die Vision, eine fiihrende Rolle in der nachhaltigen Transformation der Gesellschaft ein-
zunehmen (Technische Universitat Minchen, 2022). Dabei setzt die Universitat auf Verant-
wortung, Talentférderung sowie wissenschaftliche und technologische Exzellenz. In einem
partizipativen Prozess mit den Beschéftigten und Studierenden der Universitat wurden sechs
Handlungsfelder identifiziert, inhaltliche Schwerpunkte priorisiert und MalRnahmen definiert
(Abb. 1).

Entlang dieser sechs Handlungsfelder wurden ambitionierte Ziele ins Visier genommen und
gemeinschaftlich Mal3Bnahmen entwickelt. Deren Wirkung soll anhand geeigneter Erfolgsindi-
katoren messbar werden, um die Fortschritte in der Nachhaltigkeitstransformation der TUM zu
steuern. Die Umsetzung und Weiterentwicklung der Strategie wird kiinftig durch eine regelma-
Bige Berichterstattung (TUM Sustainable Futures Report) begleitet (Technische Universitat
Minchen, 2022).

Als eine MalRBnahme innerhalb des Handlungsfelds “Campusbetrieb und Ressourcenmanage-
ment” wurde die Entwicklung eines Klimaschutzkonzepts sowie die Etablierung eines Klima-
schutzmanagements bis 2024 festgelegt. Auch die Erstellung einer Treibhausgasbilanz im
Jahr 2023 mit jahrlicher Fortschreibung wurde bereits als Malinahme fest in der TUM
Sustainable Futures Strategy 2030 verankert.

Die TUM hat sich bereits vor Beginn der Entwicklung des Klimaschutzkonzepts in ihrer Stra-
tegie das sehr ambitionierte Ziel der Klimaneutralitat in Bezug auf den Energieverbrauch
bis 2028 gesetzt. Dieses Ziel stellte die Basis der Untersuchungen eines der drei Klima-
schutzszenarien da, auf die in Kapitel @ 3 genauer eingegangen wird. Die Ergebnisse dieser
Szenarioanalyse und das gesetzte Klimaschutzziel werden in Kapitel © 4 erlautert.

2 https://mediatum.ub.tum.de/doc/1690440/1690440.pdf
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Abb. 1: Handlungsfelder der TUM Sustainable Futures Strategy 2030

1.2 Prozessgestaltung, Organisationsstruktur und Stakeholder

Im September 2021 beantragte die TUM Foérdermittel des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) im Rahmen der Kommunalrichtlinie (Forderschwerpunkt 4.1.8 a).
fur die Entwicklung eines integrierten Klimaschutzkonzepts und den Aufbau eines Klima-
schutzmanagements flr die Universitat®. Die Bewilligung erfolgte im April 2022, woraufhin im
Herbst 2022 die Klimaschutzmanager die Arbeit aufgenommen haben. Die Projekttragerschaft
liegt bei der Zukunft-Umwelt-Gesellschaft (ZUG) gGmbH. Fir das Vorhaben wurden zwei Kli-
maschutzmanager eingestellt, da die TUM durch ihre vielfaltige Campusstruktur unterschied-
liche Anforderungen und Voraussetzungen fir die Implementierung von Klimaschutzmafnah-
men bietet. Insbesondere ist hierbei der TUM Campus Straubing fiir Biotechnologie und Nach-
haltigkeit (TUMCS) zu nennen.

TUM Campus Straubing fur Biotechnologie und Nach-
haltigkeit

Die Entwicklung nachhaltiger Technologien einerseits und ihre wirtschaftliche Umsetzung
andererseits — das sind die beiden gro3en Themen, die der TUM Campus Straubing als
sogenanntes ,Integrative Research Institute“ der Technischen Universitat Miinchen in Ko-
operation mit der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf zusammenfihrt. Dafur braucht es
naturwissenschaftlich-technisch ausgebildete Fachkréafte, Chemiker, Biotechnologen und
Ingenieure, die auch ein breites Verstandnis der 6konomischen und sozialen Zusammen-
hange haben, oder Okonomen, die die Sprache der Techniker verstehen. Im Jahr 2023
studierten rund 1.100 Studierende in zehn Studienprogrammen am TUM Campus
Straubing.

Der TUMCS liegt etwa 140 km nordéstlich von Miinchen im landlich gepragten Niederbayern
und zeichnet sich durch ein eigenstandiges Campus- und Gebaudemanagement aus. Die an-

3 https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-klimaschutzkonzepten-und-
einsatz-eines-klimaschutzmanagements/erstvorhaben-klimaschutzkonzept-und-klimaschutzmanagement
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deren Standorte werden vom zentralen Gebaude- und Immobilienmanagement betreut. Zu-
dem hat der Campus Straubing Nachhaltigkeit als Themenschwerpunkt und ist in das bayern-
weite Zentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Roh-
stoffe, KoNaRo) integriert.

Das Klimaschutzmanagement ist organisatorisch im TUM Sustainability Office verortet, wel-
ches als Présidialstabsstelle mit dem Vice President Sustainable Transformation am Hoch-
schulprasidium angesiedelt ist. Die Prozessverantwortung der Erstellung des Klimaschutzkon-
zepts liegt bei den beiden Klimaschutzmanagern innerhalb des TUM Sustainability Office am
Standort Munchen. Unmittelbar unterstitzen zudem der Lehrstuhl fir Erneuerbare und Nach-
haltige Energiesysteme am Campus Garching und der TUM Campus Straubing. Dadurch
konnten drei der vier Campusstandorte mit Prasenz des Klimaschutzmanagements vor Ort
betreut werden.

Ab Januar 2023 begleitete das Beratungsunternehmen, FutureCamp Climate GmbH (Future-
Camp), als externer Dienstleister die Erstellung des Klimaschutzkonzepts fachlich und inhalt-
lich. Konkret wurde FutureCamp mit der Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz, der
Potenzialanalyse sowie die Entwicklung von Reduktionspfaden (Szenarien) beauftragt und un-
terstitzte bei der Gestaltung und Durchfiihrung der Akteursbeteiligung sowie der Entwicklung
der Verstetigungsstrategie.

Neben der Erweiterung der Fihrungsebene um das Thema Nachhaltigkeit mit dem Vice Pre-
sident Sustainable Transformation wurde im Mé&rz 2023 zur erfolgreichen Umsetzung, Beglei-
tung und Weiterentwicklung der TUM Sustainable Futures Strategy 2030 das TUM Sustaina-
bility Board als Think Tank etabliert. Dieses setzt sich zusammen aus dem Vice President
Sustainable Transformation (Vorsitz), sieben fachkompetenten Vertreterinnen und Vertreter
aus den TUM Schools sowie zwei Vertreterinnen und Vertreter aus der Studierendenschaft.
Zur Bearbeitung spezifischer Schwerpunkte kann das TUM Sustainability Board bedarfsbezo-
gene Taskforces einsetzen. Fir die Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes kam dem TUM
Sustainability Board insbesondere die Funktion als tGbergeordnetes Sounding Board zu. Kinf-
tig ist die aktive Beteiligung an der Umsetzung insbesondere strategischer MaRnahmen vor-
gesehen.

Aufgrund der zentralen Bedeutung eines nachhaltigen Ressourcenmanagements und einer
treibhausgasneutralen Campusentwicklung wurde ad hoc eine Taskforce Sustainable Campus
Development einberufen. Diese verfolgt gemal Hochschulleitungsbeschluss das Ziel gemein-
sam mit der Zentralen Verwaltung fur Immobilien (ZA4), durch signifikante Ver&nderungen in
der Energieversorgung (Quellen und Verteilung) und Energienutzung (Nutzerverhalten, Ge-
baudehiille) schnellstmdglich einen treibhausgasneutralen Campusbetrieb zu erreichen. Seit
ihrem Arbeitsbeginn im Sommer 2023 begleitet die Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment die Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes auf inhaltlicher und fachlicher Ebene und
wird weiterhin auch den Umsetzungsprozess mit ihrer Fachexpertise unterstitzen.

Der Prozess der Entwicklung des Klimaschutzkonzepts wurde in Anlehnung an die Entwick-
lung der TUM Sustainable Futures Strategy 2030 partizipativ und statusgruppenibergreifend
gestaltet. Unter Einbindung aller interessierter Akteursgruppen wurden im Sommer 2023 an
den vier groRen Campusstandorten Miinchen, Garching, Weihenstephan und Straubing Work-
shops durchgefuhrt. Dabei wurden sowohl die Erwartungen der Hochschulgemeinschaft ab-
gefragt als auch Ideen fir Projekte in den unterschiedlichen Transformationsfeldern gesam-
melt (siehe Kapitel @ 6.1).
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Neben den unmittelbar relevanten Governance-Strukturen und der organisatorischen Veran-
kerung des Themas Nachhaltigkeit beim TUM Sustainability Office waren und sind weitere
interne Stakeholder bzw. Fachabteilungen fur die Entwicklung und Umsetzung des Klima-
schutzkonzepts von grofRer Bedeutung (Tab. 1).

Tab. 1: Interne Stakeholder des Klimaschutzkonzepts

Gremien, Fachabteilungen, Verwaltungseinheiten, Lehrstiihle

Interne Bezeichnung / Abklrzung

Hochschulprasidium & Préasident

Kanzler, Blro des Kanzlers

Vice President Sustainable Transformation

TUM Sustainability Board

Taskforce Sustainable Campus Development

TUM Sustainability Office

Studentische Vertretung Referat fir Umwelt

Zentrale Verwaltung Abteilung Immobilien, Zentrale Technik

Zentrale Verwaltung Abteilung Immobilien, Gebdudemanagement der
Standorte

Zentrale Verwaltung Abteilung Immobilien, Baumanagement der
Standorte

Zentrale Serviceeinrichtung, IT Servicezentrum

Zentrale Verwaltung fuir Finanzen, Zentrale Reisekostenstelle
Zentrale Verwaltung fiir Finanzen, Finanzbuchhaltung

Zentrale Verwaltung, TUM Legal Office, Zentrale Vergabeberatung
Zentrale Serviceeinrichtung, Center for Study and Teaching
Présidialstab Berufungen

TUM Institute for Life Long Learning

Hochschulreferat 2, Corporate Communications Center
Hochschulreferat 3, TUM Global and Alumni Office

Hochschulreferat 4, TUM Forschungsforderung und Technologie-
transfer

Integrative Research Institute, Campus Straubing flir Biotechnologie
und Nachhaltigkeit

TUMCS Office, Gebdudemanagement

Lehrstuhl fur Verkehrstechnik

Lehrstuhl fur Siedlungsstruktur und Verkehrsplanung
Lehrstuhl fiir erneuerbare und nachhaltige Energiesysteme
Lehrstuhl fir Energiesysteme

Lehrstuhl fiir energieeffizientes und nachhaltiges Planen und Bauen

Hochschulleitung
Kanzler

VP Sustainability
Board

Taskforce
Sustainability Office
URef

ZA4, Zentrale Technik

ZA4, Gebaudemanagement

ZA4, Baumanagement

ITSZ

ZA3, Zentrale Reisekostenstelle
ZA3, Finanzen

ZA5, Zentrale Vergabeberatung
CST

Berufungsstab

IL3

CccC

TUM Global and Alumni Office
TUM ForTe

TUMCS

Gebaudemanagement TUMCS
Lehrstuhl VT

Lehrstuhl SVP

Lehrstuhl ENS

Lehrstuhl LES

Lehrstuhl ENPB

Betrachtungsrahmen und Inhalt des Klimaschutzkonzepts

Gemal der Forderrichtlinie beinhaltet das Klimaschutzkonzept eine Energie- und Treibhaus-
gasbilanz, Potentialanalyse, und die Entwicklung von Reduktionspfaden. Aus den Ergebnis-
sen dieser sowie den zu betrachtenden Themenfeldern des Férderantrags/-bescheids leiten
sich sieben Transformationsfelder ab (Abb. 2), die auch die Struktur des Klimaschutzkonzepts
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widerspiegeln. Sie wurden hinsichtlich ihres Beitrags zum Klimaschutz eingehend untersucht,
um konkrete Projekte ableiten zu konnen. Die Begrifflichkeit des Transformationsfeldes wurde
gewahlt, um Missverstandnisse mit den in der TUM Sustainable Futures Strategy 2030 defi-
nierten sechs Handlungsfeldern zu vermeiden (siehe Kapitel © 1.1). Zu jedem Transforma-
tionsfeld wurden Ziele formuliert aus welchen insgesamt 58 Einzelprojekte abgeleitet wurden.
Diese bilden den Kern des Klimaschutzkonzepts und die Grundlage fir die Umsetzung des
Klimaschutzmanagements an der TUM.

Energie-

versorgung

Enerige-

Management verbrauch

Klimaschutz
an der TUM

Forschung,
Lehre &
Bildung,
Entrepre-

neurship

Mobilitat

Anpassung an Ressourcen-
d verbrauch und

en
Klimawandel -effizienz

Energieversorgung Ressourcenverbrauch und -effizienz Management
Energieverbrauch Anpassung an den Klimawandel
Mobilitat Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Abb. 2: Sieben Transformationsfelder des Klimaschutzkonzepts (eigene Darstellung)

1.3 Begriffserklarungen

Da die Begrifflichkeiten wie ,Treibhausgasneutralitat* oder ,Klimaneutralitat* haufig sehr un-
terschiedlich definiert und interpretiert werden, sind einige Begriffsdefinitionen nétig, die fir
das vorliegende Klimaschutzkonzept gelten:

Treibhausgasneutralitat bezeichnet das Gleichgewicht von Emissionen und Entnahmen von
Treibhausgasen (THG; entsprechend der Definition im Kyoto-Protokoll) in bzw. aus der Atmo-
sphére. Sie kann dabei praktisch auf zwei Wegen erreicht werden. Durch die Reduktion der
Emission von THG oder durch den Entzug von THG aus der Atmosphéare (Carbon Capture).

Der Begriff Klimaneutralitat bezieht ein weiteres Spektrum ein, indem neben THG weitere
Gase und indirekte Effekte berticksichtigt werden. So wirken sich die Veranderungen von Bo-
den oder Oberflachen ebenfalls auf das Klima aus und auch Gase, welche nicht im Kyoto-
Protokoll als direkte THG aufgelistet werden, kdnnen indirekt zum THG-Effekt beitragen.
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Die Treibhausgasbilanzierung beschreibt den Prozess, bei dem die Menge an THG, die
durch eine bestimmte Aktivitat, ein Unternehmen, eine Organisation oder eine raumliche Ein-
heit emittiert werden, gemessen, quantifiziert und dokumentiert wird. Das Ziel dieser Bilanzie-
rung ist es, einen Uberblick tber die Auswirkungen der betrachteten Einheit bzgl. des Klima-
wandels zu erhalten. Dieser Prozess umfasst typischerweise folgende Schritte:

1. Identifikation von Quellen und Senken
2. Messung und Quantifizierung
3. Kategorisierung in Scopes

Daran anschlieRend erfolgt meist die Berichterstattung sowie die Entwicklung von Reduktions-
strategien. Beides kann durch die vorherige Bilanzierung fokussierter und effizienter gestaltet
werden.

Das Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) ist ein international anerkannter Standard
zur Erfassung und Berichterstattung von Treibhausgasemissionen von Organisationen, Unter-
nehmen und anderen Einrichtungen. Es wurde vom World Resources Institute (WRI) und dem
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) entwickelt. Das GHG Protocol
bietet einen standardisierten Rahmen, der es Organisationen ermdglicht, ihre Treibhaus-
gasemissionen systematisch zu quantifizieren und zu berichten. Es legt Standards und Richt-
linien fest, um Emissionen in verschiedenen Bereichen wie Produktion, Energieverbrauch,
Transport und mehr zu (WRI & WBCSD, 2004). Es gibt zwei Kernstandards:

e Corporate Standard: Dieser Standard bietet Anleitungen zur Messung und Berichter-
stattung von Treibhausgasemissionen von Unternehmen und Organisationen. Dieser
Standard deckt alle drei Scopes ab (s. unten).

e Value Chain Standard: Dieser Standard konzentriert sich speziell auf die Erfassung
von Treibhausgasemissionen in der Lieferkette eines Unternehmens, einschlie3lich
der Emissionen, die durch Lieferanten und Endnutzer verursacht werden.

Scopes beziehen sich auf die drei verschiedenen Kategorien von Treibhausgasemissionen,
die eine Organisation oder ein Unternehmen verursachen kann (WRI & WBCSD, 2004).

e Scope 1 umfasst direkte Emissionen, die aus der Verbrennung von Brennstoffen oder
anderen Quellen innerhalb der Organisation selbst stammen. Dazu gehdren beispiels-
weise Emissionen aus Fahrzeugen, Heizungsanlagen und Produktionsprozessen so-
wie der Austritt von Kéaltemitteln.

e Scope 2 bezieht sich auf indirekte Emissionen, die durch den Bezug von Elektrizitat,
Dampf oder Warme entstehen, die auRerhalb der Organisation erzeugt werden, aber
von dieser genutzt werden. Ein typisches Beispiel hierfiir sind die Emissionen, die bei
der Stromerzeugung in einem Kraftwerk entstehen und dann durch den Verbrauch
elektrischer Energie durch die Organisation verursacht werden.

e Scope 3 umfasst alle anderen indirekten Emissionen, die mit den Aktivitdten der Or-
ganisation verbunden sind, aber nicht direkt von ihr kontrolliert werden. Dazu gehoren
beispielsweise Emissionen, die durch Lieferanten, den Transport von Waren und
Dienstleistungen, Dienstreisen sowie durch Pendeltatigkeiten entstehen. Das GHG
Protocol unterteilt den Scope 3 in 15 Kategorien. Die fiir die Bilanzierung der TUM ver-
wendete BayCalc-Richtlinie fuhrt sechs der 15 Kategorien als fiir Hochschulen relevant
auf (siehe Kapitel @ 2.1).
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2 Energie- und Treibhausgashbilanz

Die erste THG-Bilanz der TUM bildet die Grundlage fur den Aufbau eines Klimaschutzmana-
gements. Nur wenn die THG-Emissionen bekannt sind und eine kontinuierliche (jahrliche) Er-
fassung dieser erfolgt, kénnen Erfolge, die durch die Umsetzung der einzelnen Projekte aus
dem Klimaschutzkonzept erzielt wurden, gemessen und tUberwacht werden. Die Energiebilanz
bildet dabei die Grundlage zur Berechnung der energiebezogenen Emissionen und kann eben-
falls durch eine kontinuierliche Erfassung einem Monitoring unterzogen werden.

2.1 Methodik

Bilanzierungsstandard

Die TUM orientiert sich bei der THG-Bilanzierung an der BayCalc-Richtlinie (Version 1.6) zur
Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der Hochschulen in Bayern (BayCalc-Richtlinie)
(Sargl et al., 2023). Die BayCalc-Richtlinie wurde unter dem Dach des Netzwerks Hochschule
und Nachhaltigkeit Bayern (NHNB) gemeinsam mit den Mitgliedshochschulen und in Koope-
ration mit der Allianz Nachhaltige Universitaten Osterreich entwickelt. Im Méarz 2023 wurde das
Zentrum Hochschule und Nachhaltigkeit Bayern (BayZeN) gegrundet, in welches das NHNB
bis Ende 2023 uberfuhrt wurde.

Die BayCalc-Richtlinie basiert im Wesentlichen auf dem GHG Protocol, welches bei der THG-
Bilanzierung der maR3gebliche internationale Standard ist. Die BayCalc-Richtlinie stellt teil-
weise spezifischere Anforderungen an die Hochschulen als das GHG Protocol. Diese Prazi-
sierung ergibt sich aus der notwendigen Anpassung eines internationalen Standards auf einen
regionalen und sektorspezifischen Kontext.

Ziel der BayCalc-Richtlinie ist die THG-Bilanzierung der bayerischen Hochschulen zu verein-
heitlichen sowie eine zeitliche und institutionelle Vergleichbarkeit der Bilanzen zu erméglichen.
So wird beispielsweise darauf eingegangen, welche Scope 3 Emissionen im Kontext des
Hochschulwesens als relevant anzusehen sind. Durch Unterkategorien wird zudem verdeut-
licht, welche Emissionen innerhalb der jeweiligen Scope 3 Kategorie zu bilanzieren sind. Des-
weiteren liefert die Richtlinie eindeutige Beschreibungen beziiglich diverser Besonderheiten in
den organisatorischen Systemgrenzen einer Hochschule, wodurch die Vorgaben des GHG
Protocol leichter auf den konkreten Anwendungsfall Hochschule tbertragen werden kénnen.
Die BayCalc-Richtlinie fordert die Bilanzierung der in Tab. 2 abgebildeten Emissionsquellen.

Tab. 2: Emissionsquellen gemaf3 BayCalc

Verpflichtend in Scope 1 und 2 Empfohlen in Scope 3

Strom (marktbasiert und standortbasiert) Kategorie 1: Vorgelagerte Emissionen durch Erzeu-
Warme gung und Transport von Brennstoffen und Energie
Kaltemittel Kategorie 2: Bezogene Waren und Dienstleistungen

Kategorie 3: Bezogene Kapitalglter (Baustoffe)
Kategorie 4: Abfall und Wasser

Kategorie 5: Dienstreisen (Dienstreisen von Beschaf-
tigten, Student Outgoing, Exkursionen, An- und Ab-
reise von Gasten)

Kategorie 6: Pendeln von Mitarbeitenden und Studie-
renden

Prozessemissionen
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Die Leitprinzipien fur die THG-Bilanzierung nach GHG Protocol und nach der BayCalc-Richt-
linie sind (Sargl et al., 2023; WRI & WBCSD, 2004):

1. Relevanz: Definition und adaquate Ansprache der relevanten Zielgruppen.

2. Vollstandigkeit: Einbezug aller relevanten Emissionsquellen innerhalb der Systemgren-
zen und Offenlegen von Ausnahmen.

3. Kontinuitat: Verwendung derselben Methodik fiir alle Bilanzen der gleichen System-
grenze und Offenlegung von Anderungen im Vorgehen, falls zutreffend.

4. Transparenz: Nachvollziehbare Ausweisung der Datenguellen und Darlegung der Berech-
nungsmethoden sowie Beschreibung von Datenliicken.

5. Genauigkeit: Vermeidung von Unsicherheiten soweit mdglich und Ausschluss systemati-
scher Fehler und methodischer Fehler, wie z. B. Doppelbilanzierungen.

Durch die Definition organisatorischer Systemgrenzen wird festgelegt, welche organisations-
bezogenen Bereiche und Liegenschaften einer Organisation, eines Unternehmens oder hier
einer Hochschule innerhalb der Bilanzgrenzen liegen.

Systemgrenze der Technischen Universitat Minchen

Bei der Definition der System- oder Bilanzgrenzen wird zwischen organisatorischen und ope-
rativen bzw. inhaltlichen Systemgrenzen unterschieden. Die organisatorische Systemgrenze
fur die Startbilanz der TUM mit Bezugsjahr 2021 umfasst die in Tab. 3 aufgefiihrten Standorte
und Gesamtflache*, welche von der ZA4, Gebaudemanagement zur Verfiigung gestellt wurde.
Es wurden nur Gebaudeflachen in die Systemgrenze gezahlt, die auch der TUM zugeordnet
werden kdnnen. Gebaude, die durch die TUM verwaltet, aber vollstandig durch andere staat-
liche Einrichtungen genutzt werden wurden nicht integriert. Eine Ubersicht der fiir das Klima-
schutzkonzept relevanten Gebaude sowie der explizit exkludierten Gebaude kann dem An-
hang © C entnommen werden (Tab. 34 und Tab. 35).

Tab. 3: Nettoraumflache der TUM Campus Standorte

NRFin m2 Standort

143.501 Campus Miinchen

312.956 Campus Garching

125.885 Campus Weihenstephan
19.357 Campus Straubing

145.577 AuRenstellen®

747.256 Gesamt-Nettoraumflache der TUM

Am Standort Straubing wurden alle Gebaudeflachen des TUMCS und damit verbundenen
Energieverbrauche und Emissionen der TUM zugeordnet. Durch die Kooperation mit der
HSWT werden einige Flachen am Campus zwar von Professuren der HSWT oder gemein-
schaftlich genutzt, es erfolgt jedoch keine Abrechnung der Energiekosten mit der HSWT. Die

4 Die angegebene Flache in m2 bezieht sich auf die Nettoraumflache (NRF).

5 Berchtesgaden, Campus im Olympiapark, Campus Ottobrunn, Dachau, Eichenau, Forschungsstation Viehhausen, Freising-
Achering, Garching Sonst., Garmisch-Partenkirchen, Iffeldorf, Kapuzinerhélzl, Miinchen Sonst., Obernach, Pasing,
Raitenhaslach, Schwabing-West, Starnberg, Veitshof, Versuchsstation Diirnast, Versuchsstation Roggenstei, Versuchsstation
Thalhausen
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vollstdndige Zuordnung zur TUM erfolgte, da die gesamten Kosten durch die TUM getragen
werden und die Versorgungshoheit beim TUMCS liegt. Alle Kosten fir bezogene Waren und
Dienstleistungen der HSWT-Professuren wurden ebenfalls vom TUMCS getragen. Lediglich
Dienstreisekosten der HSWT-Beschaftigten werden von der HSWT getragen und die Pen-
delaktivitaten der HSWT-Beschéftigten werden von der HSWT erfasst und zugerechnet.

Im Jahr 2021 verteilten sich die Zahlen der Hochschulangehérigen wie in Tab. 4 abgebildet
(TUM in Zahlen 2021, 2022).

Tab. 4: Anzahl der Hochschulangehdrigen in Vollzeit und pro Kopf 2021

Vollzeitaquivalente (VZA) Personen (,,Kopfe*)
Anzahl der Studierenden 47.9376 48.296
Anzahl der Beschaftigten 10.7467 15.3127
Hochschulangehdérige 58.683 63.608

Die operative Systemgrenze fur die Startbilanz der TUM mit Bezugsjahr 2021 umfasst, gemaf
der BayCalc-Richtlinie, die in Abb. 3 dargestellten Emissionsquellen. Die vollumfangliche Bi-
lanzierung der Scope 1 und der Scope 2 Emissionen ist fir eine THG-Bilanz gemaf den An-
forderungen der BayCalc-Richtlinie verpflichtend. Dies ist bei der TUM erfullt.

Ebenfalls wurden wesentliche Scope 3 Emissionen wie energiebedingte Vorketten, bezogene
Waren und Dienstleistungen, bezogene Kapitalgiter, Abfall und ein Teil der Dienstreisen (nicht
erfasst sind Exkursionen, An- und Abreise von Gasten) bilanziert. Der Pendelverkehr der Be-
schaftigten und Studierenden wurde in der Startbilanz aufgrund fehlender Daten noch nicht
bertcksichtigt. Die Emissionsquelle der Abfélle ist nicht vollstandig bilanziert, wird aber in den
Folgebilanzen vervollstandigt. Die TUM hat den Anspruch, bestehende Datenliicken fir die
Folgebilanzen sukzessive zu schlieen. Daten zu Scope 3 Emissionen zu erfassen, ist meist
eine Herausforderung, da diese aulRerhalb der berichtenden Organisation entstehen und bei
der Datenerhebung auf Informationen Dritter angewiesen ist. Dies gilt insbesondere fur Vor-
ketten-Emissionen, wie z. B. Vorketten Emissionen von Brennstoffen. Falls Daten nur mit er-
heblichem Aufwand zu erfassen oder keine passenden Emissionsfaktoren erhaltlich sind, kann
eine engere Systemgrenze gesetzt werden. Dies muss hach dem Leitprinzip der Transparenz
im Bericht dokumentiert werden. Fir Folgebilanzen sollte, auf der Startbilanz aufbauend, die
Datenerfassung verbessert werden. Aus diesem Grund kénnen zunachst ausgeschlossene
Kategorien in einer Folgebilanz bilanziert werden. Auch dies gilt es transparent zu dokumen-
tieren.

& Umfasst Studierende der Schools of Engineering & Design, Life Sciences, Management (ohne Heilbronn), Social Sciences &
Technology, Fakultaten Mathematik, Physik, Chemie, Elektrotechnik & Informationstechnik, Informatik, Medizin, Sport &
Gesundheitswissenschaften, Integrative Research Institute TUMCS, German Institute of Sciences & Technology,
Elitestudiengénge, Austauschprogramme und Promotionsstudierende

7 Umfasst: Professorinnen und Professoren, auRReruniversitare Professorinnen und Professoren, Wissenschaftlerinnen und
Wissenschatftler, Nicht-Wissenschaftlerinnen und Nicht-Wissenschaftler, Wissenschaftliche Hilfskrafte, studentische
Hilfskréafte, Auszubildende, Professorinnen und Professoren Klinikum
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Abb. 3: Operative Systemgrenzen der Startbilanz der TUM (Darstellung FutureCamp)

Treibhausgasemissionsberechnung und Emissionsfaktoren

THG-Emissionen werden berechnet, indem Primar- bzw. Aktivitatsdaten wie z. B. Verbrauche,
bezogene Mengen oder Geldbetrdge mit Emissionsfaktoren multipliziert werden. Sind keine
Primardaten vorhanden, kann auf Sekundardaten, aus Studien oder Berichte, zurlickgegriffen
werden. Hier sollte darauf geachtet werden, dass die Sekundardaten sich auf einen Kontext
vergleichbar zur berichtenden Organisation beziehen. Die hdchste Datenqualitat weisen di-
rekte Emissionsmessungen auf. Danach folgen in der Hierarchie Primardaten und dann Se-
kundardaten mit absteigender Datenqualitat.

Ein Emissionsfaktor gibt die THG-Emissionen pro Bezugseinheit, wie z. B. die erzeugten
t CO.e pro genutzter Kilowattstunde Strom, an. Emissionsfaktoren sollten fur die Berechnung
geographisch, technologisch und zeitlich moglichst aktuell und passend sein. Au3erdem ist
die Vollstandigkeit der Emissionsfaktoren zu beachten, die in Emissionsbilanzen oft nicht ein-
heitlich ist. Teilweise werden bei den Emissionsfaktoren nur direkte Emissionen (z. B. Ver-
brennung von Erdgas) betrachtet, dabei wird die Vorkette auf3er Acht gelassen. Der Einbezug
der Vorketten-Emissionen (wie z. B. Exploration, Férderung und Transport von Erdgas bis zum
Verbrennungsort) ist jedoch ebenso ein relevanter Teil der Emissionsberechnung. Emissions-
faktoren mussen aus offiziell anerkannten, zuverlassigen und aktuellen Quellen stammen.

Die Berechnung der Emissionen der TUM erfolgte anhand von Aktivitdtsdaten in Kombination
mit aktuellen Emissionsfaktoren. Fir die Berechnung wird von BayZeN in Ergdnzung zur
BayCalc-Richtlinie ein auf Microsoft Excel basiertes Berechnungstool (BayCalc-Bilanzie-
rungstool) bereitgestellt®. Die Emissionsfaktoren, die fur die THG-Berechnung der TUM im
Tool hinterlegt und somit fir die Berechnung verwendet wurden, stammen aus den folgenden
Datenbanken und Quellen (siehe Anhang @ B):

8 https://www.nachhaltigehochschule.de/arbeitsgruppen/ag-thg-bilanzierung/
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e UBA (Umweltbundesamt)

e DEFRA (Department for Environment, Food and Rural Affairs. GB/UK)

e GEMIS (Globales Emissions-Modell integrierter Systeme, IINAS Darmstadt)

e OKOBAUDAT (Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen)
e TREMOD (Transport Emission Model)

o (Offentlich zuganglichen Studien

GrofRtenteils wurden die Emissionsfaktoren genutzt, die standardméaRiig im BayCalc-Bilanzie-
rungstool hinterlegt sind. Fir Kaltemittel wurden zusatzliche Emissionsfaktoren aus der DE-
FRA-Datenbank und der U.S. Environmental Protection Agency (EPA) verwendet.

Sofern vorhanden, wurden im Berechnungstool aktuelle Daten des UBA implementiert, da
diese sich auf den korrekten geografischen Kontext beziehen. Das UBA ist die zentrale Um-
weltbehorde Deutschlands und liefert durch Studien sowie durch das Handbuch flr Emissi-
onsfaktoren (HBEFA) aktuelle Emissionsfaktoren in relevanten Bereichen.

Bei der Erstellung der vorliegenden THG-Bilanz wurde an einigen Stellen auf DEFRA-Werte
zurtckgegriffen. DEFRA ist die Umweltschutzbehérde des Vereinigten Koénigreichs Grof3bri-
tannien und Nordirland. Diese Instanz veroffentlicht jahrlich ein aktuelles und umfassendes
Set von Emissionsfaktoren.

Fur einige Emissionsquellen wird GEMIS als Quelle fur Emissionsfaktoren genutzt. Bei GEMIS
handelt es sich um eine kostenlose Datenbank von IINAS welches durch das Okoinstitut ent-
wickelt wurde. Die Datenbank wird ebenfalls jahrlich aktualisiert. Der Emissionsfaktor flr den
deutschen Strom-Mix wurde beispielsweise basierend auf GEMIS berechnet.

Es ist davon auszugehen, dass die Emissionsfaktorenliste des BayCalc-Bilanzierungstools
jahrlich aktualisiert und erweitert wird. Dies wird fur die Bilanzierung der Folgejahre entspre-
chend bericksichtigt.

Datenqualitat und Datenliicken

Im Folgenden werden die Datenqualitét und der Umgang mit Datenliicken zusammenfassend
dargestellt (Tab. 5 und Tab. 6). Die Darstellung ist in Scope 1, Scope 2 sowie Scope 3 Emis-
sionsquellen unterteilt. Die Einheiten ergeben sich aus den innerhalb des BayCalc-Bilanzie-
rungstool hinterlegten Emissionsfaktoren.

Tab. 5: Datenqualitat der Scope 1- und 2- Emissionen

Emissionsquellen Scope 1+2 Einheiten Datenqualitéat
Energie (Strom und Wéarme) kWh hoch
Fuhrpark (Kraftstoffverbrauch Diesel) I ausreichend
Fuhrpark (Kraftstoffverbrauch Benzin) I ausreichend
Fuhrpark (Fahrleistung) km ausreichend
Kaltemittel kg hoch
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Tab. 6: Datenqualitat der Scope 3 Emissionen

Emissionsquellen Scope 3 Einheiten Datenqualitéat
Energie (Strom und Warme) kWh hoch
Bezogene Waren und Dienstleistungen Stiick ausreichend
Kapitalguter € ausreichend
Abfall und Abwasser Abfall noch nicht bilanziert, hoch

Abwasser und Wasser: m3

Dienstreisen Pkm, Liter, € niedrig-hoch

Weitere Details zu Datenliicken und die Grundlage fir die in Tab. 5 und Tab. 6 angegebene
Bewertung der Datenqualitat ist dem folgenden Unterkapitel zu entnehmen. Die Ausweisung
und Kategorisierung der Datenqualitét ergibt sich aus der der BayCalc-Richtlinie (vgl. Kapitel
7.4 Datenglte, BayCalc-Richtlinie). Aus der Bewertung der Datenqualitéat ergeben sich ent-
sprechende Unsicherheitsaufschlage, die innerhalb des BayCalc-Bilanzierungstool hinterlegt
sind und in Tab. 7 aufgefuhrt sind.

Tab. 7: Unsicherheitsaufschlage gemaf3 BayCalc

Datenqualitat in BayCalc Unsicherheitsfaktor in BayCalc
hoch 1
ausreichend 1,1
niedrig 1,25
sehr niedrig 1,5
Datenerfassung
Energie

Als Datengrundlage fiur die Energie (Warme und Strom in kWh) wurden fir Miinchen, Wei-
henstephan und die AulRenstellen der Energiemonitoringbericht fir das Jahr 2021 der ZA4,
Zentrale Technik herangezogen. Dabei wurden der Brennstoffverbrauch (S. 6, S. 40), der nicht
witterungsbereinigte Warmeverbrauch (S. 9-11, S. 42) und der Stromverbrauch (S.20, S. 30-
33, S. 46) fur die Energiebilanz verwendet. Die Zuordnung der einzelnen Verbrauchstellen zu
den Gebauden erfolgte in Abstimmung mit der Zentralen Technik der ZA4. Als weitere Daten-
grundlage diente eine Liste der Gebaude der TUM und deren Gebaudeflachen aufgeteilt in die
Flachenanteile nach DIN 277 vom Flachenmanagement der ZA4. Die Einhaltung der System-
grenze, welche der aufgefiihrten Geb&aude in dem Monitoring Bericht vollstandig der TUM zu-
zuordnen sind, wurde mit der ZA4 und deinen einzelnen Universitatseinheiten abgesprochen.
Ein Abgleich der Energiedaten aus dem Energiemonitoringbericht und Ergénzungen erfolgten
mittels einer Ubersicht der Entlastungskontingente fiir Strom und Gas.

Fur Garching wurden der Strombezug, der Erdgasbezug sowie die erzeugten Warme- und
Strommengen (in kWh) durch die ZA4, Zentrale Technik bereitgestellt. Ein Abgleich der Ener-
giedaten und Erganzungen erfolgten mittels einer Ubersicht der Entlastungskontingente fiir
Strom und Gas. In Garching ist eine gebaudescharfe Zuordnung der Warmeverbrauche auf-
grund fehlender Messinfrastruktur nicht moglich. Jedoch ist eine Auflésung der Energiever-
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brauche je Gebaude fir die Berechnung der THG-Emissionen und die Aufstellung einer Ener-
giebilanz nicht notwendig, da sich die TUM als Betreiber des Heizkraftwerks und Warmenetzes
diese Emissionen gemaf GHG Protocol in Scope 1 anzurechnen hat.

In Straubing werden die Energieverbrauchsdaten auf Basis der Abrechnungen der Energie-
versorger in der Campusverwaltung zusammengetragen. Ein Abgleich der Energiedaten und
Erganzungen erfolgten ebenfalls mittels einer Ubersicht der Entlastungskontingente fiir Strom
und Gas. Fur das Jahr 2021 war am BHKW im neuen Geb&ude Uferstral3e 53 noch keine
getrennte Ausweisung der erzeugten Strom- und Warmemengen moglich, da der Betrieb des
Gebaudes und BHKWs erst im Jahresverlauf aufgenommen wurde. Ab dem Jahr 2022 ist eine
getrennte Ausweisung moglich.

Die AulBenstellen, welche nicht im o. g. Energiemonitoringbericht gelistet waren, wurden se-
parat nach dem Strom- und Warmeverbrauch angefragt. Dies Betraf den Campus Ottobrunn,
das Akademiezentrum Raitenhaslach und das Forschungszentrum Geriatronik in Garmisch-
Partenkirchen.

Da die Daten aus direkten Messungen, Ablesungen, oder Rechnungen stammen, ist die Da-
tengute gemaf BayCalc-Richtlinie als hoch kategorisiert. Eine zusammengefasste Auflistung
der zugrunde liegenden Daten fur die THG-Bilanz ist unter Kapitel © 2.2 zu finden.

Fuhrpark

Bei der Datensammlung fur die Erstellung der THG-Bilanz zeigte sich, dass bislang keine zent-
rale und vollstdndige Datenbank Uber alle Fahrzeuge des Fuhrparks mit Kraftstoffverbrauchs-
mengen oder der Fahrleistung an der TUM existiert. Eine Liste der vorhandenen Informationen
uber alle bekannten Dienstfahrzeuge der TUM wurde von der ZA3, Finanzen bereitgestellt. Da
die Mdglichkeit besteht, dass nicht alle Fahrzeuge vollsténdig erfasst sind, ist die Datenqualitat
hier jedoch nur ,ausreichend®.

Die Eintragung im BayCalc-Bilanzierungstool erfordert die Eingabe einer Kraftstoffmenge in
Litern oder der Fahrleistung in km. Diese Angaben wurden bei den in der Fahrzeugliste hin-
terlegten TUM-Einheiten separat fur alle gelisteten Fahrzeuge angefragt und sind aggregiert
in Tab. 8 aufgefuihrt. Dabei wurden nur motorisierte Fahrzeuge (PKWs, LKWs, landwirtschaft-
liche Maschinen, etc.) abgefragt. Landwirtschaftliche, nichtmotorisierte Gerate und Anhanger
weisen keinen eigenen Kraftstoffverbrauch auf. Gleichzeitig wurde um eine Prufung der Voll-
standigkeit der gelisteten Fahrzeuge gebeten. Fir 96 % der angefragten Fahrzeuge konnte
entweder die Fahrleistung oder der Kraftstoffverbrauch ermittelt werden. Zur Berechnung der
THG-Emissionen wurde aufgrund der hoheren Aussagekraft Angaben zum genauen Kraft-
stoffverbrauch im Jahr 2021 gegenliber der Fahrleistung bevorzugt, sofern beide Informatio-
nen vorhanden waren. Da die Daten zum Teil aus Schatzungen stammen, ist die Datengute
gemal BayCalc-Richtlinie als ,ausreichend® kategorisiert.

Tab. 8: Verbrauchsdaten des Fuhrparks 2021

Kategorie Menge Einheit
Verbrauch Diesel 139.639 |
Verbrauch Benzin 6.989 |
Verbrenner-PKW (Fuhrpark) 409.609 km
Hybrid-PKW (Fuhrpark) 30.683 km
E-PKW (Fuhrpark) 64.190 km
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Kéaltemittel

Die Kaltemittelverbrauche wurden bei der ZA4, Gebaudemanagement angefragt. Dabei wur-
den nur nachgefillite Mengen an Kaltemittel in der THG-Bilanz aufgefuihrt, da davon ausge-
gangen wird, dass diese Mengen durch Leckagen ausgetreten und in die Umwelt gelangt sind.
Die nachgefilliten Mengen sind in Tab. 9 aufgefuhrt. Da die Daten aus Rechnungen stammen,
wird die Datengute gemaR BayCalc-Richtlinie als hoch kategorisiert.

Tab. 9: Verbrauchswerte der Kaltemittel 2021

Kaltemittel Menge in kg
R410A 1,8
R134 3,2
R422D 8,3
R407C 1,0

Bezogene Waren und Dienstleistungen

Die im BayCalc-Bilanzierungstool vorgesehenen Waren und Dienstleistungen wurden auf die
Verfugbarkeit von Daten an der TUM gepriift. Diese Prifung zeigte auf, dass nur ein Teil der
vorgegebenen Waren und Dienstleistungen zentral erfasst wird. Alle Waren, die im zentralen
SAP-System aufgefiihrt sind und einer der Kategorien aus dem BayCalc-Bilanzierungstool zu-
gewiesen werden konnten, wurden in die THG-Bilanz aufgenommen und sind in Tab. 10 auf-
gefuhrt.

In SAP werden alle Anlagen mit einem Wert Gber 250 € netto inventarisiert und in verschiede-
nen Anlageklassen gelistet. Die SAP-Listen wurden von der ZA3, Finanzen bereitgestellt. An-
hand der Anlagenbezeichnung in den SAP-Listen konnte die eingekaufte Stiickzahl ermittelt
werden und im BayCalc-Bilanzierungstool eingetragen werden. Alle Gegenstande, flir die aus
der Anlagenbezeichnung keine eindeutige Zuordnung zu den Kategorien aus dem BayCalc-
Bilanzierungstool mdglich war, wurden separat geprift. Die erfassten Kategorien und Mengen
sind in Tab. 10 aufgefihrt. Da die Vollstandigkeit der Datenbasis auch fiir die in SAP gelisteten
Waren nicht gewahrleistet werden kann, ist die Datenglte gemaf3 BayCalc-Richtlinie nur als
ausreichend kategorisiert.

Die eingekauften Mengen Papier konnten nicht erfasst werden, da die Papierbeschaffung de-
zentral durch die Lehrstiihle oder Verwaltungseinheiten erfolgt und nicht in SAP zu inventari-
sieren sind.

Die Beschaffung von Reinigungsmitteln, Papierhandttichern und Toilettenpapier erfolgt eben-
falls dezentral oder tber die Dienstleistungsunternehmen, die fiir die Gebaudereinigung zu-
standig sind und konnte daher nicht erfasst werden.

Die outgesourcten Leistungen an das Leibniz Rechen Zentrum (LRZ) konnten nicht in der in
der BayCalc-Richtlinie vorgegebenen Einheit bereitgestellt werden.

Die geringe Anzahl der Docking Stationen ergibt sich aus der Schwelle von 250 € netto der
Inventarisierungen in SAP.
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Tab. 10: Beschaffte Waren und Dienstleistungen 2021

Kategorie Menge Einheit
Beamer 46  Stuck
Desktop-PC 1.274 Stuck
Docking-Stationen 9 Stick
Drucker 226 Stick
Toner Nicht erfassbar ~ Stuck
Monitore 763 Stiuck
Multifunktionsgerate Nicht erfassbar ~ Stiick
Notebook/Laptop 1.997 Stuck
Outgesourcte Leistungen des Rechenzentrums Nicht erfassbar Gb/a
Papier (Priméarfaser) Nicht erfassbar t
Papier (Recycling) Nicht erfassbar t
Papierhandtiicher (Recycling) Nicht erfassbar t
Regale/ Schranke 944  Stiick
Reinigungsmittel Nicht erfassbar t
Smartphones 241 Stick
Stuhle 1.458 Stick
Tablet 406  Stuck
Tische 1.351 Stick

Toilettenpapier (Recycling)

Nicht erfassbar

Kapitalguter

Die im BayCalc-Bilanzierungstool vorgesehenen Kapitalglter, allesamt Baumaterialien far
Neubauten im Bilanzjahr, konnten in der Startbilanz nicht erhoben werden, da diese Daten
weder von den Staatl. Baudmtern noch von der ZA4, Baumanagement bereitgestellt werden
konnten. Neben den im BayCalc-Bilanzierungstool aufgeflihrten Kategorien wurden ,Server®
und ,Fahrzeuge“ auf Vorschlag des externen Dienstleisters FutureCamp in der Kategorie Ka-
pitalglter ergénzt. Ein entsprechender Emissionsfaktor wurde von FutureCamp bereitgestellt.
Die Mengen in der die Kapitalgtiter erfasst wurden sind in Tab. 11 aufgefuhrt. Die Daten fiir
Fahrzeuge und Server aus dem SAP-System stammen und dort vollstandig inventarisiert wer-
den, wird die Datenglite gemanR BayCalc-Richtlinie als hoch kategorisiert.

Tab. 11: Erfasste Kapitalguter 2021

Kategorie

Menge

Einheit

Kies

Sand
Beton
Branntkalk
Gips

Glas

Steinwolle

Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar

Nicht erfassbar
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Kategorie

Menge

Einheit

Zement (Portland)
Kupfer

Stahl-mix
Stahl-Elektro
Stahlblech-verzinkt
Schafwolle

Hanf

Jute

Stahlbeton
Kalksandstein
Hochlochziegel
Mineralwolle

Holz
Holzfaserddmmung
Zellulose
Baumwolle
Blahperlit
Glaswolle

Blahglas
Fahrzeuge

Server

Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
Nicht erfassbar
537.214

251

t
€
Stiick

Abfall und Abwasser

Die Mengen an Trinkwasser, die aus dem 6ffentlichen Netz an den Standorten Miinchen, Wei-
henstephan und einigen AufRenstellen bezogen wurden entstammen den Energiemonitoring-
berichten fiir das Jahr 2021 von der ZA4, Zentrale Technik. Die bezogene Menge am Campus
Straubing wurde aus den Rechnungen der Stadtwerke Straubing entnommen. Fiir den Stand-
ort Garching konnten dem Klimaschutzmanagement keine Wassermenge fur das Jahr 2021
Ubermittelt werden. Fir Abwasser wurde, wie in den Abrechnungen der Entsorgungsgesell-
schaften Ublich, die Menge des bezogenen Wassers angenommen. Die verbrauchten Mengen
an Wasser und Abwasser sind in Tab. 12 aufgefiihrt. Da die Daten aus direkten Messungen,
Ablesungen, oder Rechnungen stammen, ist die Datenglte gemaR BayCalc-Richtlinie als
hoch kategorisiert.

Die Menge an angefallenen Abféllen konnten von der ZA4, Zentralen Technik fur das Jahr
2021 nicht riickwirkend bereitgestellt werden. Eine Erfassung der angefallenen Abfallmengen
pro Jahr ist ab dem Jahr 2024 mit neu geschlossenen Vertrdgen mit den Entsorgungspartnern
maglich.
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Tab. 12: Verbrauchsmengen Wasser und Abwasser 2021

Campus Art Menge in m3
Weihenstephan Wasser 821.097
Weihenstephan Abwasser 821.097
Garching Wasser Nicht erfasst
Garching Abwasser Nicht erfasst
Munchen Wasser 106.779
Munchen Abwasser 106.779
Straubing Wasser 2.586
Straubing Abwasser 2.586
AuRenstellen® Wasser 47.013
AuRenstellen® Abwasser 47.013

Dienstreisen

Gemal BayCalc-Richtlinie sind Emissionen, die bei einer Dienstreise von Mitgliedern der
Hochschule mit nicht hochschuleigenen Fahrzeugen entstehen in Scope 3 zu erfassen. Diese
werden dabei Uber die Treibstoff- oder Strommenge berechnet oder Uber die zurlickgelegten
Personenkilometer und das genutzte Verkehrsmittel. Es geniigt dabei die Emissionen mittels
des Emissionsfaktors des Hauptverkehrsmittels® zu berechnen (Sargl et al., 2023).

Innerhalb der TUM ist die ZA3, zentrale Reisekostenstelle fir die Genehmigung von Dienst-
und Fortbildungsreisen und die anschlieRende Erstattung von Auslagen zustandig. Derzeit
werden die fiir die Berechnung der THG-Emissionen benétigten Daten bei der Riickerstattung
der Reisekosten, die Entfernung und das genutzte Hauptverkehrsmittel, weder digital Giber das
Bayerische Reisekostenmanagementsystem (BayRMS) noch Uber das Reisekostenabrech-
nungssystem (BayRKS) vollstéandig erfasst. Eine TUM-seitige Auswertung der Daten lassen
diese Systeme dartber hinaus nicht zu. AuBerdem kdnnen die Emissionen aus Dienstreisen
nicht standortbezogen aufgeteilt werden (auch zukiinftig nicht angedacht). Die Emissionen
werden daher Ubergreifend der gesamten TUM zugeordnet. Fir die Berechnung der THG-
Emissionen aus Dienstreisen musste aufgrund der begrenzten Datenverfligbarkeit auf Basis
der genutzten Verkehrsmittel unterschiedliche Herangehensweisen gewéahlt werden, welche
im Folgenden beschrieben werden.

Die Auswertung der in BayRKS hinterlegten Daten, welche zur Bearbeitung der Abrechnungs-
antrage fir Reisekosten genutzt werden, kann derzeit nur Gber das bayer. Landesamt fur Fi-
nanzen (LfF) erfolgen. Dabei kénnen jedoch auch nur kostenrelevante Datensatze exportiert
und ausgewertet werden, dies betrifft die Fahrkosten und die Anzahl der Fahrten oder Flige
mit dem jeweiligen Verkehrsmittel. Demnach kdnnen aus den hinterlegten Daten lediglich die
zurlickgelegte Entfernung mit privaten PKWs, Motorrddern oder Fahrradern Uber die Wegstre-
ckenentschadigung berechnet werden sowie die entstandenen Kosten fir Taxifahrten fur die
Berechnung der Emissionen der Dienstreisen genutzt werden. Im BayCalc-Bilanzierungstool
sind Emissionsfaktoren fur Taxifahrten in € pro t CO.e sowie fir Verbrenner-PKWs und Mo-

® Umfasst: Richard-Wagner-Str. 14, Franz Langiger Str. 10, Baumbachstr. 11, Tennisanlage, Schacht Siid, BFTS, Schacht Nord,
Schacht Ost, WSP Starnberg, Eichenau, Iffeldorf, Schragenhofstr. 31

10 Das Hauptverkehrsmittel entspricht dem Verkehrsmittel, mit dem die groRte Entfernung zurtickgelegt wird.
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torrader in Personenkilometer pro t CO2e hinterlegt. Die fir Taxi-, PKW-, Motorrad- und Fahr-
radfahrten ergeben sich die folgenden Werte aus der Auswertung des LfF (Tab. 13). Da die
Daten aus Abrechnungen stammen, wird die Datengiite gemaf BayCalc-Richtlinie als hoch
kategorisiert.

Tab. 13: Taxi-, PKW-, Motorrad- und Fahrradfahrten 2021

Verkehrsmittel Menge Einheit
Taxi 9.612 €
Verbrenner-PKW 816.413 Pkm
Motorrad 2.639 Pkm
Fahrrad 6.688 Pkm

Mit dem Beschluss des Malinahmenpakets zum Klimaschutz des Ministerrats im November
2019 missen ab dem Jahr 2020 alle entstehenden CO2-Emissionen fur unvermeidbare dienst-
liche Flugreisen kompensiert werden (Klimaschutzprogramm gemal Art. 5 BayKlimaG, 2022).
Fur die Ermittlung der zu kompensierenden COz-Emissionen fur Flugreisen missen alle Res-
sorts, also auch die TUM, alle dienstlichen Fluge inkl. Flugstrecke (Start- und Endflughafen)
erfassen. Die Auswahl der CO,-Kompensationsmoglichkeiten sowie die Beschaffung der ent-
sprechenden Zertifikate erfolgt zentral Uber die Landesagentur fur Energie und Klimaschutz
(LENK). Die gesammelten Daten werden der LENK direkt zur Verfigung gestellt. Die LENK
ermittelt mit Hilfe eines Emissionsrechners die entstandenen und dann zu kompensierenden
THG-Emissionen. Dabei spielen nicht nur Faktoren wie die zurtickgelegte Flugstrecke, son-
dern auch der Flugzeugtyp oder die Besetzung des Flugzeugs eine Rolle. Im BayCalc-Bilan-
zierungstool erfolgt die Emissionsberechnung jedoch tber eine Unterteilung in Entfernungs-
kategorien von Kurz- (unter 1.000 km), Mittel- (zwischen 1.000 und 10.000 km) und Langstre-
cke (Uber 10.000 km) und den dazugehdrigen Emissionsfaktoren. Diese Unterteilung ent-
spricht der Vorgehensweise des Umweltbundesamts (UBA) flir die Berechnung der Flugreise-
emissionen der Bundesministerien und wurde im Zuge der Entwicklung der BayCalc-Richtlinie
mit diesem abgestimmt. Fir die Berechnung der THG-Emissionen aus den Flugreisen der
TUM wurden demnach nicht direkt die von der LENK berechneten Emissionswerte tibernom-
men, sondern lediglich die ermittelten Flugstrecken. Die firr die TUM zusammengefasste Aus-
wertung der zuriickgelegten Fliige und Streckenberechnung wurde von Seiten der LENK fir
die Jahre 2021 und 2022 zur Verfiigung gestellt. Fir das Jahr 2021 ergibt sich daraus die in
Tab. 14 abgebildete Aufteilung der Flugstrecken in die fir das BayCalc-Bilanzierungstool er-
forderten Entfernungskategorien. Da die Daten fur die Flugstrecken aus dem Reisekostensys-
tem stammen, wird die Datengiite gemaf3 BayCalc-Richtlinie als hoch kategorisiert.

Tab. 14: Zurlckgelegte Flugstrecken nach Entfernungskategorien 2021

Entfernungskategorie Personenkilometer
Flug unter 1.000 km (einfach) 448.437
Flug 1.000 km-10.000 km (einfach) 2.126.219
Flug tber 10.000 km (einfach) 104.464

Die Emissionen, welche durch Dienstreisen mit der Bahn verursacht wurden, kénnen fir die
THG-Bilanzierung bisher nur hochgerechnet werden. Eine vollstdndige Erfassung der Start-
und Zielorte erfolgt wie oben beschrieben bislang nicht digital. Fir die Hochrechnung wurden
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die Bahnfahrten, welche Uber die einschlagige BMIS-Nummer der TUM (Bahnkundennummer)
gebucht wurden von der Deutschen Bahn angefordert. Die angefragten Daten enthalten die
unter der TUM Bahnkundennummer gebuchten Personenkilometer im Nah- und Fernverkehr.
Die Anzahl der Gber die TUM Bahnkundennummer gebuchten Fahrten unterscheidet sich je-
doch von der Anzahl der abgerechneten Bahnfahrten im BayRKS. In 2021 wurden 41 % der
Anzahl der Bahnfahrten Uber die einschlagige TUM Bahnkundennummer gebucht. Fur die
Hochrechnung wurde der Mittelwert der zuriickgelegten Strecke im Nah- und Fernverkehr ge-
bildet und anteilig auf die Differenz der nicht Uber die TUM Bahnkundennummer gebuchten
Fahrten fur Nah- und Fernverkehr hochgerechnet. Fir das Jahr 2021 ergibt sich daraus die in
Tab. 15 abgebildete Aufteilung der zuriickgelegten Bahnstecke im Nah- und Fernverkehr. Da
die Daten fur die Berechnung der Bahnreiseemissionen auf Annahmen und Hochrechnungen
beruht, wird die Datengite geméafR BayCalc-Richtlinie als niedrig kategorisiert.

Tab. 15: Zurlickgelegte Bahnstrecken im Nah- und Fernverkehr 2021

Streckenkategorie Personenkilometer
Fernverkehr 1.040.742
Nahverkehr 129.041

Emissionen, die sich aus Fahrten mit dem Offentlichen Nahverkehr ergeben kénnen aufgrund
der fehlenden Datenbasis derzeit flr die TUM nicht errechnet werden.

Student Outgoing

In dieser Kategorie werden Emissionen erfasst, die durch die An- und Abreise von Auslands-
aufenthalten der Studierenden entstehen. Abweichend der BayCalc-Richtlinie inkludiert die
TUM auch die Emissionen der Auslandsaufenthalte, die nicht direkt durch die Hochschule fi-
nanziert werden. Analog zu den Dienstreisen werden die Personenkilometer und das verwen-
dete Hauptverkehrsmittel*! fur die An- und Abreise der Studierenden erhoben. Eine Heimreise
oder weitere wahrend des Auslandaufenthalts entstehende Emissionen durch Privatreisen
werden nicht der THG-Bilanz der TUM angerechnet.

Die Verantwortung fur die Datenerfassung liegt beim TUM Global und Alumni Office, welches
eine Ubersicht der von Studierenden genutzten Austauschprogramme und Ziele pro Semester
fur die Berechnung der THG-Emissionen zur Verfugung stellen kann. Allgemein wird bei Aus-
tauschreisen von Studierenden zwischen zwei verschiedenen Austauschprogrammen unter-
schieden: ERASMUS (innereuropéischen Austausch) und TUM-Exchange (aul3ereuropéai-
scher Austausch). Fir die Berechnung der Emissionen liegt in Bezug auf diese Austauschpro-
gramme eine leicht unterschiedliche Datenbasis zu Grunde, jedoch wird fur beide Austausch-
programme angenommen, dass die Studierenden diese von Miinchen starten und nach Min-
chen zurtickkehren. Bei Flugreisen wird der n&dchstmdgliche Flughafen des Austauschorts an-
genommen und analog zu den Dienstreisen fiur die Berechnung der Emissionen mit dem im
BayCalc-Bilanzierungstool hinterlegtem Emissionsfaktor zwischen Kurz- (unter 1.000 km), Mit-
tel- (zwischen 1.000 und 10.000 km) und Langstrecke (Uber 10.000 km) unterschieden. Da
Reisen im Wintersemester tber den Jahreswechsel erfolgen, wurde fur die jahrliche Betrach-
tung die Anreisen bzw. Abreisen des jeweiligen Wintersemesters betrachtet. Fur das Jahr
2021 sind somit die folgenden Anreisen (von Minchen zum Studienort) und Abreisen (vom

11 Das Hauptverkehrsmittel entspricht dem Verkehrsmittel, mit dem die groRte Entfernung zurlickgelegt wird.
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Studienort nach Minchen) der Studierenden relevant: Abreisen im Wintersemester 2020/21,
An- und Abreisen im Sommersemester 2021, Anreisen im Wintersemester 2021/22.

Fur das Austauschprogramm ERASMUS wird erst seit Sommersemester 2022 das genutzte
Hauptverkehrsmittel abgefragt. Die folgenden Verkehrsmittel kbnnen dabei von den Studie-
renden gewahlt werden: PKW, PKW (carpooling), E-PKW, Motorrad, Bus, Flugzeug,
Schiff/Fahre und Bahn. Daher wurden die Emissionen aus ERASMUS Reisen fiir das Jahr
2021 auf Basis eines sog. Verkehrsmittelschliissels auf Basis der Daten aus 2022 fiir vordefi-
nierte Emissionskategorien berechnet. Der Verkehrsmittelschlissel gibt innerhalb einer Ent-
fernungskategorie an, welcher Anteil an Personenkilometer in dieser Kategorie mit einem be-
stimmten Verkehrsmittel zurtickgelegt wurde. Es wird angenommen, dass sich die Wahl des
Hauptverkehrsmittels im Jahr 2021 nur geringfligig von 2022 unterschieden hat. Der Verkehrs-
mittelschlissel der definierten Entfernungskategorien istim Anhang © D in Tab. 39 abgebildet.
Auf Basis dieser Aufschlisselung wurde die Entfernung pro Verkehrsmittel fir die Reisen, in
den fur das Jahr 2021 relevanten Semester extrapoliert.

Die Datenanalyse, der innerhalb des Austauschprogramms TUM-Exchange bereisten Ziele
ergab, dass keine Reisen unter 1.500 km zurlickgelegt wurden. Aufgrund dessen wird ange-
nommen, dass alle Reisen per Flugzeug erfolgten. Tab. 16 zeigt eine Ubersicht der im Jahr
2021 genutzten Verkehrsmittel und Personenkilometer fir beide Austauschprogramme. Im
Jahr 2021 sind insgesamt 1.712 Studierende tiber ERASMUS und TUM-Exchange verreist.

Tab. 16: Student Outgoing Personenkilometer pro Verkehrsmittel 2021

Verkehrsmittel Personenkilometer
Bus 100.558
PKW 375.322

davon Carpooling 183.307
E-PKW 9.644
Motorrad 2.150
Bahn 451.678
Schiff/ Fahre 0
Fahrrad / E-Bike 0
Flug bis 1.000 km 34.549
Flug 1.000 km-10.000 km 4.575.626
Flug tber 10.000 km 260.096

Exkursionen

Die gemal3 BayCalc-Richtlinie zu erfassenden mobilitatsbedingten Emissionen durch Exkursi-
onen, die nicht mit hochschuleigenen Fahrzeugen erfolgt sind, sind derzeit nicht in der THG-
Bilanz der TUM abgebildet, da diese Daten nicht zentral erfasst werden.

An-und Abreise von Gasten

Auch die gemal} BayCalc-Richtlinie zu erfassenden mobilitdtsbedingten Emissionen durch die
An- und Abreise von Géasten, die Uber die TUM abgerechnet werden, sind derzeit nicht in der
THG-Bilanz der TUM abgebildet, da diese Daten nicht zentral erfasst werden.
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Pendelaktivitaten der Beschéaftigten und Studierenden

Gemal BayCalc-Richtlinie sind die Emissionen der Pendelaktivitdten der Beschéftigten und
Studierenden in die THG-Bilanzierung mit aufzunehmen. Im Jahr 2021 wurde jedoch noch
keine umfassende und TUM-weite Mobilitatsbefragung oder sonstige geeignete Erhebung
durchgefuhrt. Daher konnte diese Emissionskategorie noch nicht in die erste THG-Bilanzie-
rung mit aufgenommen werden. Das Schaffen der bendtigten Datengrundlage wurde nun im
Zuge der Erstellung des Klimaschutzkonzepts gemeinsam mit dem Lehrstuhl fir Siedlungs-
struktur und Verkehrsplanung sowie dem Lehrstuhl fir Verkehrstechnik im Wintersemester
2023 angestolRen. Die durchgefiihrte Mobilitatserhebung konzentrierte sich dabei auf den As-
pekt der Alltagsmobilitét mit der taglichen Anfahrt an die Arbeits- und Studienorte der Beschéf-
tigten und Studierenden. Diese Erhebung legt die Grundlage fir ein langfristiges Monitoring,
fliel3t in die zukunftige THG-Bilanzierung (ab Bilanzierungsjahr 2023) ein und schafft die be-
notigte Datengrundlage fiur ein zielgerichtetes und effizientes Vorgehen bei der Etablierung
von nachhaltigen Mobilitatsldsungen an der TUM.

Folgebilanzierung, Umgang mit Datenlicken und Unsicherheiten

Die Startbilanz wird in den folgenden Jahren aktualisiert und sofern moglich verbessert. Die
Erstellung von Folgebilanzen erméglicht die Wirksamkeitskontrolle von Treibhausgasredukti-
onsmafinahmen. Um zukuinftig vollstandigere THG-Bilanzen erstellen zu kbnnen ist es wichtig,
die Datenerhebung und die Datenqualitat zu verbessern.

In diesem Prozess wird mit der Implementierung wiederholbarer und transparenter Erfas-
sungsmethoden begonnen. Eine gute Dokumentation der Datenerfassung, der Datenqualitat
und der entsprechenden Unsicherheiten trégt dazu bei, die Qualitat der THG-Bilanz und somit
die Interpretierbarkeit der Ergebnisse zu verbessern.

Eine zentrale Rolle im gesamten Prozess der Bilanzierung (von der Datenerhebung bis zur
Berechnung) spielt die Analyse von Datenunsicherheiten. Eine systematische Bewertung die-
ser Unsicherheiten ist unerlasslich, um die Zuverlassigkeit der Emissionsdaten zu gewahrleis-
ten. Hierbei ist es wichtig, Messungenauigkeiten, die Genauigkeit von Schatzverfahren und
die Validitat von Annahmen kritisch zu hinterfragen.

Die Datenqualitat der Startbilanz der TUM wurde bereits in Tab. 5 und Tab. 6 eingestuft. Die
Unsicherheitsaufschlage, die sich aus der Bewertung der Datenqualitat ergaben, wurden in
Tab. 7 aufgeflhrt und bei der Emissionsberechnung berticksichtigt. Unsicherheiten im Zuge
der Modellierung der TreibhausgasreduktionsmafRinahmen (siehe Kapitel © 3) wurden durch
konservative Annahmen beriicksichtigt.

Ein Grofteil der Unsicherheiten ist der Unvollstandigkeit der Aktivitatsdaten der jeweiligen
Emissionsquellen zuzuschreiben. Aus diesem Grund soll fiir die Folgebilanzen der Fokus auf
die Vervollstdndigung der Datenlage gesetzt werden. Fir Folgebilanzen sollen die fehlenden
Daten fir die Kategorien Abfall, Exkursionen, An- und Abreise von Géasten sowie Pendeln er-
hoben werden. Im Zuge der Datenerhebung soll ein Prozess definiert werden, der jahrlich wie-
derholbar und effizient durchgefihrt werden kann.

Daruber hinaus ist eine Erfassung aller Kapitalgiter und beschaffter Waren und Dienstleistun-
gen auch fur die TUM als Universitat empfohlen, da diese tblicherweise im unternehmerischen
Kontext einen erheblichen Anteil der Scope 3 Emissionen ausmachen. Die Datenlage ist fur
diese Kategorien in der Startbilanz noch nicht vollstandig. Eine detaillierte Erfassung dieser
Kategorien kann jedoch sehr zeitintensiv sein. Daher kann es gerechtfertigt und sinnvoll sein,
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fur eingekaufte Waren, Dienstleistungen und Kapitalgtter unter einem gewissen Einkaufsvo-
lumen, Annahmen zu treffen. Bei Verwendung von Annahmen sollten entsprechende Unsi-
cherheitsfaktoren in die Emissionsberechnung inkludiert werden. Dieses Vorgehen trifft auf
alle Aktivitatsdaten zu.

Um die Effektivitat von bereits definierten MaRhahmen und zukiinftig geplanten Mal3nahmen
besser evaluieren zu kénnen sollten Anstrengungen unternommen werden, Energiebezlige
und eingesetzte Energietrager gebaudespezifisch bzw. anlagenspezifisch zu erfassen (siehe
Projekte in ED4, © Energiemonitoring)

Lebenszyklusbasierte Kostenermittlung als Grundlage der Vergabe von Bauvorhaben

ED3a Enge Kooperation mit den relevanten staatlichen Stellen zur Einfiihrung einer lebenszyklusbasierten
Kostenermittlung fir Vergaben im Hochschulbau und Integration als Entscheidungsgrundlage bei der
Vergabe von Bau- und Sanierungsvorhaben

EnergiemonitoringEbenso wichtig wie die Aktualisierung der Aktivitatsdaten ist die Aktualisie-
rung der Emissionsfaktoren. Die Verwendung aktueller und spezifischer Emissionsfaktoren ist
entscheidend fiir die Genauigkeit der Emissionsberechnungen. Eine regelméRige Aktualisie-
rung der Emissionsfaktoren ist insbesondere fiir die Berechnung der energiebedingten Emis-
sionen wichtig, um aktuelle Entwicklungen in der Energieproduktion zu berticksichtigen. Die
Verantwortlichkeit fir die entsprechende Aktualisierung und Auswahl der Emissionsfaktoren
liegt bei den Entwicklern des BayCalc-Tools.

2.2 Energiebilanz

Ein wichtiger Einflussfaktor auf die Menge der THG-Emissionen ist der Energieverbrauch auf-
grund der Nutzung von fossilen Energietragern zur Erzeugung von Warme und Strom. Je nach
Grol3e und Beschaffenheit der Standorte ergeben sich verschiedene Herausforderungen bei
der Dekarbonisierung der Universitat. Am Standort Garching wird aufgrund des durch die TUM
selbst betriebenen Heizkraftwerks der mit Abstand hdchste Anteil der fossilen Energietrager
verbraucht. Die Campus Miinchen und Weihenstephan verbrauchen ebenfalls hohe Energie-
mengen, jedoch werden diese durch Biogas bzw. Fernwarme bereitgestellt, weshalb signifi-
kant geringere Emissionsmengen anfallen. Die Stromverbrauche der Standorte sind ebenfalls
relevant, jedoch zeigen die folgenden Tabellen und Grafiken, dass die Emissionsintensitét auf-
grund des Bezugs von Okostrom von sehr geringer Bedeutung ist (Tab. 17 und Tab. 18). So
bezog die TUM im Jahr 2021 nur 0,18 % ihres Stroms nicht aus erneuerbaren Quellen (Baus-
trom und Ubergangsvertrage, Erlauterung auf © S.62 f). Demgegeniiber werden nur 8,65 %
des Warmebedarfs aus erneuerbaren Quellen gedeckt.

Bezogen auf die Vollzeitaquivalente der Beschéftigten und Studierenden sowie die Nettoraum-
flache ergeben sich die in Tab. 18 aufgefihrten spezifischen Energiekennzahlen. Diese wur-
den sowohl in der Taskforce als auch in der AG Klimaschutzmanagement des BayZeN abge-
stimmt.
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Tab. 17: Aufgeschlisselte Energieverbrauche der Universitatsstandorte in MWh

Standort Miunchen Garching Weihenstephan Straubing Aufenstellen Gesamt
Erdgas (Wéarme) 4,978 88.563 2.641 1.738 927 98.847
Erdgas (Strom) 0 79.337 0 0 79.337
Heizdl 0 501 65 0 3.322 3.888
Biomasse 0 0 0 0 492 492
konventionelle 0 0 25.240 221 6.767 32.228
Fernwarme

Fernwarme aus 18.604 0 0 0 77 18.681
Biogas

Fernwarme aus 0 0 0 1.125 0 1.125
Biomasse

Strom 12.797 48.938 30.259 1.610 8.983 102.587
Gesamt 36.379 217.339 58.205 4.694 20.568 337.185

Tab. 18: Ubersicht der wichtigsten Energiekennzahlen

. . Spezifische Kennzahl fur Spezifische Kennzahl flr
Kennzahl Einheit Warmeverbrauch?? Stromverbrauch
Energieverbrauch je VZA3 MWh/VZA 2,627 2,238
Energieverbrauch pro m>NRF ~ MWh/m? 0,206 0,183

2.3 Treibhausgasbilanz

Im Folgenden werden die Ergebnisse der THG-Bilanz dargestellt. Dabei wird zuerst auf die
Gesamtemissionen eingegangen. AnschlieBend werden die Emissionen im Detail betrachtet
und den einzelnen Universitatsstandorten bzw. den Emissionsquellen zugeordnet. In einigen
Grafiken und Tabellen sind die Summen der Emissionswerte in den jeweiligen Scopes nicht
identisch, da auf unterschiedliche Bilanzgrenzen Bezug genommen wird. Eine standortspezi-
fische Auswertung der Emissionen konnte nur im Bereich der energiebedingten Emissionen
gemacht werden. In anderen Kategorien ist diese Auswertung nicht méglich und wird daher
Uibergeordnet der gesamten TUM zugewiesen.

Die TUM hat im Jahr 2021 direkt und indirekt den Ausstol3 von 59.214 t CO.e verursacht (mar-
ket based). Dabei entfallen 57 % der Emissionen auf Scope 1, 9 % der Emissionen auf
Scope 2 und 34 % auf Scope 3 (Abb. 4). Damit machen die direkten Emissionen auf Basis der
hinterlegten Datengrundlage den gré3ten Anteil aus. Dies muss jedoch vor dem Hintergrund
noch fehlender Scope 3 Daten betrachtet werden. Wenn alle Scopes vollstandig bilanziert wer-
den kdnnen, ist davon auszugehen, dass die Scope 3 Emissionen den gréf3ten Anteil ausma-
chen.

12 Die Kennzahl bezieht sich auf Brennstoffbezug in MWh zur Warmeerzeugung plus Warmebezug (Fernwarme) in MWh.
13 VZA bezieht sich auf alle Hochschulangehérigen geméaR Tab. 4
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Abb. 4: Gesamtemissionen der TUM (market based) nach Scopes und Kategorien

In Tab. 19 werden die Werte der in der BayCalc-Richtlinie verankerten Emissionsquellen de-
tailliert dargestellt. Wie bereits in Kapitel © 2.1 erlautert, konnten aufgrund der Datenverfiig-
barkeit nicht fur alle Quellen in Scope 3 Emissionen ermittelt werden. Fir die Folgebilanzie-
rungen wird eine Verbesserung der Datengrundlage angestrebt, um ein ganzheitliches Bild
der THG-Emissionen der TUM in Zukunft darstellen zu kénnen. Erst durch eine genaue Da-
tengrundlage ist die Wirksamkeitskontrolle von Emissionsreduktionsmal3nahmen in allen Ka-
tegorien moglich.

Auf Basis der derzeitigen Datengrundlage machen die Emissionen in Scope 1, 2 und 3 in der
Strom- und Warmeversorgung den gré3ten Anteil aus. Da insbesondere die Kategorien Waren
und Dienstleistungen, oder das Pendelverhalten noch nicht vollstandig oder gar nicht bilanziert
werden konnten, fallen die Scope 3 Emissionen niedriger aus als es in der Realitat der Fall ist.
Die Kategorie der eingekauften Waren und Dienstleistungen und die Pendelmobilitat fihren
Ublicherweise zu hohen Scope 3 Emissionen. Trotz fehlender Datenlage wurde versucht die
Scope 3 Emissionen basierend auf Ubergeordneten Annahmen und Studienwerten zu model-
lieren (siehe Kapitel © 3.4).
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Tab. 19: Aufschlisselung der Emissionen nach Emissionsquellen

Emissionen in t COze Scope 1 Scope 2 Scope 3 Gesamt
Strom 14.443 25 4.610 4.635
Waéarme 19.033 5.262 9.899 48.637
Bezogene Waren und Dienstleis- 1.689 1.689
tungen

Kapitalgiter 602 602
Abfall und Wasser 412 412
Dienstreisen 494 4 1.123 1.622

Exkursionen
Student Outgoing 1.584 1.584
An und Abreise von Gasten

Pendeln von Beschaftigten und
Studierenden

Kaltemittel 33 1 34

Gesamt 34.003 5.292 19.919 59.214

Bezogen auf die Hochschulangehdrigen und die Nettoraumflache der Universitat ergeben sich
die in Tab. 20 aufgefihrten Werte. Beide Kennzahlen sollten bestenfalls zu Vergleichen mit
anderen Hochschulen herangezogen werden, die ebenfalls nach der BayCalc Richtlinie bilan-
ziert haben, da branchentbergreifende Vergleiche keine sinnvollen Schliisse zulassen.

Tab. 20: Gesamtemissionen der TUM und Ausweisung von Emissionskennzahlen.

Kennzahl Wert Einheit
Emissionen 59.214 tCO2e
Emissionen pro VZA 1,01 tCO2e/VZA
Emissionen pro m? (NRF) 0,079 tCOze/m?

Dual Reporting

Die Scope 2 Emissionen durch Energiebeziige sind im Vergleich zu den Scope 1 und 3 Emis-
sionen gering. Dies begriindet sich vor allem durch den Bezug von Okostrom an nahezu allen
Standorten. Wie in Tab. 21 zu sehen ist, wirden die strombedingten Emissionen bei Bezug
des lokalen Strommix um tber 40.000 t CO»e ansteigen.

Tab. 21: Emissionen des Strombezugs (market based und location based)

Angaben in t COze Scope 2 Scope 3 Gesamt
Stromemissionen (market based) 25 4.610 4.635
Stromemissionen (location based) 36.741 9.591 46.332
Emissionsreduktion durch 36.716 4.981 41.697
Okostrom
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Wenn die durchschnittlichen lokalen Emissionsfaktoren herangezogen werden (location ba-
sed), ergibt sich ein anderes Gesamtbild. Hier steigen die Emissionen in Scope 2 durch den
Strombezug auf 36.741 t COze. Beim location based Berechnungsansatz machen die Scope 2
Emissionen mit 42 % den grof3ten Anteil an den Gesamtemissionen aus. Die Gesamtemissio-
nen steigen aufgrund der héheren Werte in Scope 2 und 3 auf 100.911 t CO.e an (Abb. 5).
Durch den Bezug von Okostrom primar aus Wasserkraftanlagen im EU-Ausland wird eine
Emissionsreduktion von knapp Uber 41 % erzielt.
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Abb. 5: Gesamtemissionen der TUM (location based) nach Scopes und Kategorien

Standortspezifische Auswertung der energiebedingten Emissionen in Scope 1 und 2

Der Standort Garching hat aufgrund seiner Gro3e und energieintensiven Forschungsaktivita-
ten mit Abstand den hdchsten Energieeinsatz (Tab. 17). Durch die primére Energiebereitstel-
lung im eigenen Heizkraftwerk aus Erdgas ist der Campus Garching damit fur ca. 50 % der
Gesamtemissionen der TUM verantwortlich (Tab. 22). Die zweitgroR3te Emissionsmenge fallt
am Campus Weihenstephan in Scope 2 (Tab. 22) an. Diese ist auf den Bezug von Fernwarme
in Weihenstephan zurtickzufuhren.
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Tab. 22: Aufschlisselung der Emissionen (market based) nach Universitatsstandorten

Standort Scope 1 Scope 2 Gesamt Einheit
Munchen 906 744 1.650 t COze
Garching 30.732 0 30.732 t COze
Weihenstephan 498 3.303 3.801 t COze
Straubing 316 78 395 t COze
AuRenstelle 1.056 1.162 2.218 t COze
Gesamt 33.508 5.287 38.796 t CO2e

Aus den oben aufgefiihrten Abbildungen und Tabellen zeichnen sich deutliche Emissionsre-
duktionspotentiale, vor allem fur den Standort Garching, ab. Als Betreiberin des Heizkraftwer-
kes in Garching obliegt der TUM an diesem Standort die direkte Kontrolle tber die grofite
Emissionsquelle. Weiterhin sind Reduktionspotentiale durch die verstarkte Nutzung von Fern-
warme mit vergleichsweise geringen Emissionen an allen Standorten vorhanden. Jedoch sind
diese Potenziale insbesondere von den Betreibern der Fernwarmekraftwerken und deren Art
der Warmeerzeugung abhéangig. Neben den energiebedingten Emissionen muss die TUM
aber auch die Emissionen der Dienstreisen, Exkursionen und dem Pendelverkehr, der Be-
schaffungen, und des Fuhrparks signifikant senken. Es ist jedoch zu erwdhnen, dass vor allem
die Scope 3 Emissionen auch mithilfe umfangreicher MaRnahmen mittelfristig nicht vollstéandig
reduziert werden kénnen, da die internationalen Lieferketten noch Jahrzehnte bendtigen, um
vollstdndig dekarbonisiert zu werden. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass besonders in
den relevanten Bereichen, welche die Universitat direkt beeinflussen kann, zeitnah MalRnah-
men ergriffen werden sollen, damit Emissionsziele eingehalten werden kénnen. Dies betrifft
insbesondere die Bereiche Warme- und Stromerzeugung, Dienstreisen und den Fuhrpark.
Entsprechende Projekte sind in Kapitel © 4 und © 5 genauer ausgefuhrt.

TUM Campus Straubing

Die Uberschaubare GréRRe und bessere Verflugbarkeit der Verbrauchsdaten, die am TUMCS
bereits gebaudespezifisch vorliegen, ermoglichen eine detailliertere Auffihrung der THG-
Emissionen des Campus auf Gebaudeebene, wie es das Ziel fir zukiinftige Bilanzierungen an
den anderen Standorten ist. Durch eine gebaudespezifische Auswertung der Verbrauchsdaten
und THG-Emissionen kénnen einerseits die Gebaude mit den gréRten Emissionen und Hand-
lungsbedarf identifiziert werden und lassen sich anderseits Mal3nahmen an den Geb&uden
besser monitoren und steuern.

Der TUMCS umfasste im Jahr 2021 zehn Gebaudekomplexe: Schulgasse 16, 20, 22 und 22a,
Petersgasse 5 und 18, UferstralRe 53, Essigberg 3, Albrechtsgasse 28 und Rentamtsberg 1.
Davon befinden sich die Geb&ude der Schulgasse 16 (SG16), Schulgasse 22a (SG22a), Pe-
tersgasse 5 (PG5), Albrechtsgasse 28 (AG28) und UferstralRe 53 (US53) im Besitz des Frei-
staates Bayern und sind der TUM zur Nutzung Uberlassen. Die Geb&aude der Stadt Straubing
der Schulgasse 22 (SG22) und Petersgasse 18 (PG18), die Raumlichkeiten in der Schulgasse
20 (SG20), sowie der Vorlesungssaal am Rentamtsberg 1 (RB1) sind durch den TUMCS an-
gemietet. Die Lage der Geb&ude in der Stadt Straubing ist in Abb. 6 aufgefihrt.

Abb. 7 zeigt die absoluten THG-Emissionen und spezifischen THG-Emissionen pro m? NRF
der Gebaude am TUMCS auf. Dort ist zu erkennen, dass das Gebaude der US53 die hdchsten
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absoluten und spezifischen Emissionen aufweist. Die ergdnzende Erklarung dazu ist im Kapi-
tel © 4.1 Energieversorgung zu finden. Die Erstellung einer analogen Abbildung fir die ande-
ren Campus Standorte war aufgrund der vorhandenen Zahlerstruktur nicht im gleichen Detalil-
grad moglich. Eine gebaudescharfe Zuordnung der Emissionen wird als Ziel fir alle Standorte
verfolgt.
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Abb. 6: Lageplan der Gebaude des TUMCS in der Stadt Straubing
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Abb. 7: Absolute und spezifische THG-Emissionen der Gebaude des TUMCS
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3 Roadmap: Wege zur Treibhausgasneutralitat

Die Erstellung der Treibhausgasreduktionspfade erfolgte auf Basis der THG-Startbilanz fir
das Berichtsjahr 2021 (siehe Kapitel @ 2). Die Begrifflichkeiten ,Pfade“ und ,Szenarien® wer-
den im Folgenden als Synonyme verwendet. Die Daten stammen aus diversen Quellen der
zentralen Universitatsverwaltung und den einzelnen Standorten (siehe Kapitel © Datenerfas-
sung). Zuséatzlich werden die THG-Emissionen der einzelnen Standorte in die Scope 1,
Scope 2 und Scope 3 Emissionen gemaf3 der BayCalc-Richtlinie unterteilt.

Mit diesen Daten wurde eine Ubersicht aller Standorte erstellt. Auf dieser Basis wurden die in
dieser Studie betrachteten Entwicklungen der Emissionen in den Scopes 1 und 2 sowie einige
Teilbereiche der Emissionen in Scope 3 modelliert. Die Modellierung in den jeweiligen Reduk-
tionspfaden erfolgte tUber die getroffenen Annahmen zu den zukinftigen Brennstoff- und Kraft-
stoffeinsatzen, Prozessemissionen, ansteigenden Energiebezligen, ansteigenden Energieef-
fizienzen und geplanten THG-Reduktionsmafl3nahmen.

3.1 Definition der Szenarien

Im Referenzpfad 1 werden die derzeitigen Energieverbrauche und Emissionen gemaR der
Wachstumsprognose ohne spezifische Reduktionsmaflinahmen weitergefuhrt. Auerdem wer-
den passive Effekte wie sinkende Stromemissionsfaktoren eingerechnet. Zudem werden hier
laufende EffizienzmaRnahmen bertlicksichtigt, die nicht explizit in der Planung enthalten sind,
jedoch fortlaufend umgesetzt werden (bspw. DAmmung, LED-Beleuchtung etc.). Diese werden
Uber einen pauschalen Energieeffizienzfaktor abgebildet, der aus Abschéatzungen im Rahmen
der historischen Energieeffizienzsteigerung abgeleitet wurde.

Im Pfad 2 werden THG-ReduktionsmalRnahmen bilanziert, welche zur Treibhausgasneutralitat
der TUM im Jahr 2045 fiihren werden. Dabei wird besonders auf die Wirtschaftlichkeit der
hinterlegten Technologien geachtet. Ebenfalls werden méglichst Technologien bilanziert, wel-
che bereits Stand der Technik sind. Darunter fallen beispielsweise Warmepumpen fiir die Be-
reitstellung von Warmwasser, Ausbau von PV-Anlagen auf eigenen Dachern und die Elektrifi-
zierung der PKW-Flotte.

Im Pfad 3 wird das Treibhausneutralitatsziel auf 2028 vorgezogen. Daher werden in diesem
Pfad die EmissionsreduktionsmafRnahmen zeitlich verschoben. AufRerdem werden zusatzliche
Mafinahmen ergriffen, um die Zielerreichung der TUM unabhéngig von lokalen Versorgern zu
garantieren. So wird im Vergleich zu Pfad 2 der Wechsel von Fernwérmeversorgern einbezo-
gen, um schon im Jahr 2028 nur noch treibhausgasneutrale Fernwarme zu beziehen. Anders
als in den Pfaden 1 und 2 ist, im Pfad 3 die Reihung der Methoden durch keine begrenzenden
Rahmenbedingungen eingeschréankt. THG-Emissionen werden hier bis zur Erlangung der voll-
standigen Treibhausgasneutralitat im Jahr 2028 gemindert. Der dafir aufzubringende Ener-
giebedarf sowie die dann dazu aufzubringenden Kosten werden ermittelt. Fir die Reihung der
Methoden stehen im dritten Pfad die spezifischen THG-Einsparungspotenziale sowie der Pla-
nungsvorlauf im Vordergrund. Die Kosten werden erst nachgelagert bericksichtigt.

Fur die Pfade 2 und 3 werden so THG-Minderungsmafnahmen ermittelt, die jeweils ab einem
bestimmten Zeitpunkt im Zeitraum 2023-2045 wirksam werden. Dabei werden zum einen Ef-
fekte erfasst, die sich aus Anderungen der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen er-
geben. Diese sind zum Beispiel Veranderungen in den Emissionsfaktoren des deutschen
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Strommix und im Brennstoffmix der Eigenerzeugung. Zum anderen werden in allen Pfaden
angenommene Effizienzentwicklungen bertcksichtigt.

Auf Basis der ermittelten Maflinahmen erfolgt pro Pfad eine Berechnung und Darstellung der
Emissionsentwicklung, Kosten und Vermeidungskostenkurven.

3.2 Grundlegende Annahmen

Fur die Bilanzierung der Treibhausgasreduktionspfade und die Projektionen mussten allge-
meine Annahmen zugrunde gelegt werden. Diese wurden in der Regel fur alle Pfade gleich
festgelegt und nur mit wenigen Ausnahmen pfadspezifisch definiert. Die Ubergreifenden An-
nahmen werden in diesem Kapitel kurz beschrieben. Die hier enthaltenen Aussagen beruhen
auf den Ergebnissen und dem Diskussionsverlauf im Rahmen des Projekts, den durchgefuhr-
ten Workshops und Sitzungen fur dieses Projekt, weiteren Arbeiten der Auftragnehmer und
dazugehorigen Abstimmungen mit dem TUM-Projektteam. Zu zentralen Annahmen wie etwa
dem angenommenen zukinftigen Wachstum der Universitat wurde auf Daten der Verwaltung
zuruckgegriffen. Zu zentralen Annahmen, die nicht TUM-spezifisch sind, wie beispielsweise
Strom- und CO»-Preise, wurde insoweit sinnvoll und notwendig, ein Abgleich mit aktuell verof-
fentlichten Studien durchgefiihrt. Es wurden Uberwiegend vorhandene Daten der TUM genutzt.
Dies betrifft Annahmen zu Energiebedarfen, Brennstoffeinsédtzen und Energieeffizienzab-
schatzungen. So weit wie mdglich wurden ferner bereits bestehende Vorarbeiten aus Road-
maps von Unternehmen und Verbanden genutzt, zum Beispiel zur Herleitung hier relevanter
Annahmen und dafir genutzter Quellen. Alle Annahmen wurden in den Workshops fir dieses
Projekt diskutiert und abgestimmt.

Annahmen zum Wachstum der TUM

Das Wachstum wird grundsatzlich in allen drei Pfaden gleich angenommen (Tab. 23) und ba-
siert fir den gesamten Zeitraum bis 2045 auf aktuellen Planungen der TUM. Energieeffizienz-
gewinne durch kleinere MaBhahmen werden mit einem pauschalen Energieeffizienzfaktor in
der Gesamtbilanz bertcksichtigt (Tab. 23).

Tab. 23: Ubersicht der Wachstumskennzahlen und Energieeffizienzkennzahlen

Jahrlicher Anstieg d. Energie- Jahrlicher Anstieg d. Energieef-
Standort - ! . .
verbrauche in % fizienz in %
Garching 25% 0,5%
Munchen 0,7 % 0,2%
Weihenstephan 0,7 % 0,1%
Straubing 0,7% 0,1%
Aulenstellen 0,7 % 0,1%

Annahmen zukunftiger technologischer Entwicklungen

Die eingesetzten Brennstoffmengen werden auf Basis der Wachstumsannahmen und den de-
finierten pauschalen Effizienzgewinnen berechnet. Zudem reduzieren sich die Brennstoffmen-
gen in Abhangigkeit von den definierten Klimapfaden und den dort hinterlegten Ubergéngen
zu den strombasierten Warmeerzeugungsverfahren (bspw. Warmepumpe).
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In dieser Studie ist mit Ausnahme des Zubaus von Photovoltaikanlagen kein pauschaler Zubau
von Eigenerzeugungskapazitaten bis 2045 angenommen. Die Eigenerzeugungskapazitaten
werden pfadspezifisch in Abhangigkeit der jeweils definierten COze-Minderungsmaf3inahmen
angepasst.

Strom ist grundsatzlich nur begrenzt verfigbar und kann nicht beliebig zusatzlich zur Verfu-
gung gestellt werden, vor allem steht erneuerbarer Strom in gréReren Mengen bislang nur
begrenzt zur Verfiigung. Dennoch wird in der vorliegenden Arbeit davon ausgegangen, dass
Uber den Betrachtungszeitraum bis 2045 entsprechende politische Rahmenbedingungen ge-
schaffen werden und eine hohe Akzeptanz vorherrschen wird, um im Bedarfsfall trotz des star-
keren Ausbaus erneuerbarer Kapazitaten den fehlenden erneuerbaren Strom auch in grof3em
Umfang aus dem Ausland zu importieren. Daher wird in dieser Studie davon ausgegangen,
dass der notwendige erneuerbare Strom auch zur Verfigung steht.

Die Netzanschlusskapazitaten kénnen ein limitierender Faktor sein, da ein hdherer Strombe-
zug ggf. tber bestehende geringe Netzanschlusskapazitaten nicht ohne einen Ausbau mdglich
sein wird. Die Netzknoten stellen in dieser Studie allerdings keine Limitierung dar, da von einer
infrastrukturellen Anpassung in Deutschland im Rahmen der Energiewende ausgegangen
wird. Der Ausbau von Netzanschlusskapazitaten durch die TUM wird daher vernachlassigt.
Die eingesetzten Strommengen werden auf Basis der Wachstumsannahmen und den definier-
ten pauschalen Effizienzgewinnen berechnet.

Der aktuelle Fuhrpark basiert in Form der Dienstfahrzeuge tberwiegend auf dieselbasierten
Verbrennungsmotoren. Die sukzessive, weitgehende Umstellung auf batterieelektrische An-
triebe wird nach aktueller Einschatzung die wirtschaftlichste Option fur alternative Antriebsar-
ten darstellen. Im Pfad 1 wird keine weitere Umstellung des Fuhrparks auf elektrische oder
alternative Antriebe berlcksichtigt. In Pfad 2 und 3 wird rechnerisch die vollstandige Elektrifi-
zierung der Fuhrparkflotte angenommen?®.

Annahmen der Kostenentwicklung

Die Stromkosten sind eine sehr wichtige Rahmenbedingung, die sich direkt auf die Wettbe-
werbsfahigkeit auswirkt. In der Roadmap wurden die aktuell hohen Strompreise beriicksichtigt.
Daher sinken die Strompreise in der Bilanzierung von ber 200 €/ MWh im Jahr 2023 auf ca.
70 €/ MWh im Jahr 2040 und steigt danach wieder leicht an (Agora Energiewende, 2023). Die
Stromkosten kdnnen vor allem in sehr volatilen Zeiten kaum prognostiziert werden. Daher
muss diese Annahme kontinuierlich Gberprift und gegebenenfalls angepasst werden.

Tab. 24 zeigt die angenommenen Strompreise sowie die Emissionsfaktoren des deutschen
Strommix bis zum Jahr 2045 (Agora Energiewende, 2023). Der Emissionsfaktor in Tab. 24
beinhaltet nur die Emissionen aus Scope 2. Die Vorkette des Stroms ist in Scope 3 bilanziert.

1 In die Berechnung wurden vereinfacht alle Fahrzeuge des Fuhrparks integriert, ungeachtet der Tatsache, dass auch
landwirtschaftliche Fahrzeuge darunter gelistet sind, fiir die eine Elektrifizierung unter der aktuellen Marktlage keine Alternative
darstellt.
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Tab. 24: Anzusetzende Strompreise und Emissionsfaktoren des deutschen Strommix

Einheit 2021 2025 2035 2045
Stromkosten ge- €/MWh 125,00 129,00 78,00 76,00
samt
Emissionsfaktor t CO2e/MWh 0,3581 0,2924 0 0
Strommix
Deutschland
(Scope 2)

Die Brennstoffmengen, die im nationalen Emissionshandelssystem erfasst sind, werden mit
den bis 2025 festgeschriebenen CO»-Preisen bericksichtigt. Ab dem Jahr 2026 wird von dem
gleichen Preisniveau und der gleichen linearen Entwicklung ausgegangen wie im Européi-
schen Emissionshandelssystem (interne Annahmen FutureCamp). Der Anstieg des Preises
fur CO.-Emissionszertifikate wird fur alle drei Pfade gleich angenommen. Das steigende Preis-
niveau wird zudem von der Annahme geleitet, dass der Grad internationaler Kooperation im
Zuge der Umsetzung des Pariser Klimaabkommens weiter zunimmt. Diese Annahme ermdég-
licht es, die Ergebnisse der Berechnungen unbeeinflusst von den Auswirkungen eines stark
veranderlichen und schwer prognostizierbaren CO»-Marktpreises zu bewerten. Fir alle drei
Pfade wird ein linearer Anstieg des CO»-Preises von 62 €/t CO2e im Jahr 2021 auf
150 €/t CO.e im Jahr 2045 angesetzt. Diese Annahmen basieren auf internen Projekten und
Quellen von FutureCamp. Wichtig fur das Verstandnis ist, dass die hier betrachteten Emissio-
nen der Scopes 1 und 2 immer mit diesem Preis bewertet sind.

Der reine Gaspreis wird mit einem krisenbedingten starken Anstieg im Jahr 2022 und 2023
angenommen. Bis 2030 wird von einem rasch sinkenden Preis ausgegangen. Danach steigt
der Gaspreis bis 2045 wieder leicht an. Damit steigt der Preis von ca. 40 €/ MWh im Jahr 2021
auf ca. 140 €/ MWh im Jahr 2023. Danach sinkt der Preis auf ca. 60 €/ MWh im Jahr 2030 ab
und steigt danach bis 2045 auf ca. 75 €/ MWh (interne Annahmen FutureCamp). Der gesamte
Gaspreis setzt sich aus dem reinen Gaspreis und den zusatzlichen Kosten durch das Brenn-
stoffemissionshandelsgesetz (BEHG) zusammen.

Die Fernwarmebezugskosten werden mit einer jahrlichen Steigerung von 2 % bilanziert. Lang-
fristig werden somit die Kostensteigerungen anhand der angestrebten Inflationsrate angenom-
men.

3.3 Szenarioanalyse in Scope 1 und 2

Mittels der in Kapitel © 3.23.2 beschriebenen Annahmen werden drei Szenarien fur die Sco-
pes 1 und 2, auf der Basis verschiedener Emissionsreduktionsmalnahmen bilanziert. Neben
der Berechnung von Energie- und Emissionszahlen wurden auch Kostenabschéatzungen ge-
troffen. Abb. 8 zeigt die Emissionsverlaufe der drei Szenarien und Abb. 9 die korrespondieren-
den kumulierten Investitionssummen.
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Abb. 8: Emissionstibersicht der Szenarien 1 bis 3

Die Emissionen der drei Szenarien unterscheiden sich in den ersten Jahren der Bilanzierung
nicht. Erst ab 2025 zeigen sich grof3e Abweichungen zwischen Szenario 3 und Szenario 1 und
2. Daim Szenario 3 schon 2028 die Treibhausgasneutralitdt angestrebt wird, missen die Malf3-
nahmen schon frih greifen, obwohl die Gesamtwirtschaftlichkeit dadurch schlechter ausfallt.
Somit sinken die Emissionen im Szenario 3 im Jahr 2028 auf null. Szenario 2, welches lang-
fristig ebenfalls die Klimaneutralitat erreicht, erreicht im Jahr 2027 erste Emissionsreduktionen.
Insgesamt sinken die Emissionen deutlich langsamer ab, sodass bis 2040 die Emissionen auf
ca. 1.200 t COze sinken. Die Restemissionen in den Jahren 2040 bis 2045 ergeben sich aus
Fernwarmebeziigen. Im Vergleich zum Referenzszenario (Szenario 1) weisen die Szenarien 2
und 3 im Jahr 2045 eine Emissionsreduktion von tber 50.000 t COe pro Jahr auf.
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Abb. 9: Kumulierte Gesamtinvestitionen der Szenarien 1 bis 3
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Die Emissionsreduktionen der Szenarien 2 und 3 gehen mit signifikanten Investitionssummen
einher. In Szenario 3 fallen sehr friih hohe Investitionen an, wahrend die Investitionen in Sze-
nario 2 weiter Uber die Zeitachse verteilt sind (Abb. 9). Insgesamt Ubersteigen die Investitionen
in Szenario 2 sogar die Kosten von Szenario 3. Um ein ganzheitliches Bild der Kosten fir die
TUM zu erhalten, sollten jedoch auch die laufenden Kosten betrachtet werden. In diesem Ver-
gleich ist das Szenario 2 am ginstigsten, wahrend Szenario 3 immer noch glinstiger als Sze-
nario 1 ist.

Szenario 1: Business-As-Usual

Beschreibung des Pfades

In diesem Szenario werden keine aktiven Emissionsreduktionsmal3nahmen bilanziert. Der
Emissionsverlauf wird durch das antizipierte Wachstum dominiert. Die Effizienzsteigerungs-
mafinahmen wirken emissionsreduzierend. Die Effizienzmalinahmen stellen in ihrer Hohe his-
torische Effizienzsteigerungen dar, welche durch kontinuierliche Prozessverbesserungen,
bessere Dammungen und andere kleine Malinahmen erzielt werden. Somit sind die Kosten
und das Reduktionspotenzial der Mal3Bnhahmen dieses Szenarios relativ gering.

Entwicklung der COze-Emissionen

In Szenario 1 kann bis 2045 keine Reduktion der absoluten COze-Emissionen erreicht werden.
Die Gesamtemissionen steigen aufgrund des Wachstums der Universitat langsam, aber stetig
an. Dadurch steigen die CO.e-Emissionen der TUM in Scope 1 und 2 von etwa 38.000 auf
etwa 58.000 t COze p. a. an (Abb. 10). Somit fiihrt das jahrliche Wachstum bis 2045 zu einer
Steigerung der jahrlichen Emissionen von 51,8 %. Wie schon im Kapitel © Treibhausgasbilanz
erwahnt, verursacht Garching den hiéchsten Anteil der Emissionen.

Auf eine passive Reduktion der Emissionen kann die TUM sich somit nicht zuriickziehen. Sze-
nario 1 zeigt, dass aktive MalRnahmen notig sind, um Uberhaupt eine signifikante absolute
Emissionsreduktion zu erreichen.
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Abb. 10: Emissionsverlauf in Szenario 1
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Kostenabschéatzung zu Szenario 1

In Szenario 1 werden nur Investitionen fur die Durchfihrung der EffizienzmalRnahmen bilan-
zZiert. Wie Abb. 11 zeigt, ergeben sich geringe, aber stetig steigende jahrliche Investitionssum-
men. Die Effizienzkosten nehmen mit steigender Effizienz immer weiter zu. Zusatzlich muss
dem Wachstum der Universitat Rechnung getragen werden. Aufgrund des Heizkraftwerks sind
die Kosten der EffizienzmalRnahmen in Garching am hdchsten. In absoluten Zahlen werden
dadurch allerdings auch die meisten Emissionen eingespart.
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Abb. 11: Verlauf der jahrlichen Nominalinvestitionen Szenario 1

Neben den Investitionskosten werden die laufenden Kosten flr Energietrdger und Emissions-
zertifikate analysiert. Abb. 12 zeigt die angenommenen jahrlichen Kosten bis 2045. Besonders
auffallig ist die Kostenspitze im Jahr 2023. Diese begriindet sich durch die sprunghaft gestie-
genen Energiekosten infolge des Krieges in der Ukraine. In den Folgejahren sinken die Kosten
wieder relevant ab und steigen ab 2030 wieder stetig an. Im Vergleich zu 2021 sieht die Prog-
nose deutlich hdhere Energiekosten fur die TUM in der Zukunft. Diese Kosten sowie steigende
Preise fiur Emissionszertifikate missen in kinftigen Entscheidungen bertcksichtigt werden,
um auch nachhaltig finanziell wettbewerbsfahig zu bleiben.
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Abb. 12: Jahrliche Kosten fir Energietradger und Emissionszertifikate Szenario 1

Szenario 2: Klimaneutralitat bis 2045 in Scope 1 und 2

Beschreibung des Pfades

In Szenario 2 werden diverse EmissionsreduktionsmaRnahmen bilanziert. Eine Ubersicht der
berlcksichtigten MalRBnahmen befindet sich in Tab. 25. Weiterhin werden alle Faktoren des
Referenzszenarios (Szenario 1) ebenfalls beriicksichtigt. Die wichtigsten Malinahmen sind die
Absenkung der Warmenetztemperatur am Campus Garching im Jahr 2028, die Umstellung
auf THG-neutrale Fernwarme am Campus Weihenstephan im Jahr 2035 sowie die Umstellung
der Warmebereitstellung am Standort Garching mithilfe einer industriellen GroBwarmepumpe
im Jahr 2040. Letztere fuhrt zu der hdchsten Emissionsreduktion aller MaRnahmen und fihrt
in Verbindung mit der Nutzung von Okostrom zu einer Emissionsreduktion von {ber

30.000 t CO2e jahrlich.

Tab. 25: Ubersicht der EmissionsreduktionsmaRnahmen in Szenario 2

Voraussichtliche Erstinbe-

MafRnahme Standort triebnahme
Aufbau von Photovoltaik auf allen verfugbaren Flachen  Garching 2024
Aufbau von Photovoltaik auf allen verfugbaren Flachen  Straubing 2025
Absenkung der Warmenetztemperatur Garching 2027
Warmepumpen als Ersatz fur Heizkessel Garching 2030
Umstellung auf THG-neutrale Kaltemittel Garching 2035
Elektrodenkessel zur Erzeugung von Dampf Garching 2040
Warmepumpen als Ersatz fur BHKW Straubing 2042
Warmepumpen als Ersatz fiur Heizkessel Weihenstephan 2034
Umstellung auf THG-neutrale Fernwarme Weihenstephan 2035
Warmepumpen als Ersatz fiur Heizkessel Munchen 2036
Umstellung auf THG-neutrale Fernwarme Straubing 2035
Warmepumpen als Ersatz fur Heizkessel Auf3enstelle 2040
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MaRnahme Standort Voraussichtliche Erstinbe-

triebnahme
Umstellung von Heizdl auf THG-neutrale Fernwéarme AuRenstelle 2035
Elektrifizierung von PKWs Fuhrpark 2025-2030
Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen Fuhrpark 2030-2035

Entwicklung der COze Emissionen

Insgesamt kommt es durch die MaRnahmen zu signifikanten Emissionsreduktionen in den
Jahren 2028, 2035 und 2040. Zwischen diesen Zeitpunkten steigen die Emissionen trotz der
anderen MafRnahmen an, da das hinterlegte Wachstumsszenario starker wirkt als die weiteren
MalRnahmen (Abb. 13). Dennoch tragen diese Mafinahmen dazu bei, die Emissionssteigerung
zu begrenzen und sind somit ein wichtiger Baustein des Klimaschutzszenarios.
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Abb. 13: Emissionsverlauf in Szenario 2

Im Vergleich zum Status Quo im Jahr 2021 kénnen die Emissionen in diesem Szenario bis
2030 um 7 % reduziert werden und bis 2040 um 96 %. Diese Emissionsreduktionen werden
vor allem durch die Elektrifizierung der Warmebereitstellung sowie die Nutzung von treibhaus-
gasneutraler Fernwarme erreicht.

Kostenabschéatzung zu Szenario 2

Szenario 2 bendtigt im Vergleich zu Szenario 1 deutlich hdhere Einzelinvestitionen. So kom-
men zu den standigen Investitionen fur Effizienzsteigerungen vor allem Kosten fur Warme-
pumpen, die Elektrifizierung des Fuhrparks und die Anschaffung von Elektrodenkesseln in
Garching hinzu. Die Anschaffung von Elektrofahrzeugen verteilt sich in diesem Szenario Uber
mehrere Jahre. Insgesamt werden dafir jedoch tUber 14 Millionen Euro veranschlagt. So er-
geben sich neben den Kosten fur Effizienzmal3hahmen weitere Investitionen in Hohe von ca.
25 Millionen Euro. Die Nominalinvestitionen sind in Abb. 14 dargestellt. 2 Millionen Euro fir
den Aufbau von PV-Anlagen in Garching im Jahr 2024 sind in dieser Kalkulation nicht enthal-
ten, da diese Kosten vom Freistaat Bayern tibernommen werden.
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Abb. 14: Verlauf der jahrlichen Nominalinvestitionen Szenario 2

Die laufenden Kosten in Szenario 2 (Abb. 15) entwickeln sich in den ersten Jahren nahezu
parallel zu den Kosten in Szenario 1 (Abb. 12). Im Detail fallt jedoch auf, dass die Stromkosten
in den Jahren 2024 und 2025 aufgrund neuer PV-Anlagen geringer ausfallen. Danach steigen
die Stromkosten, wahrend die Kosten fur Erdgas sinken, da die Warmepumpen an verschie-
denen Standorten Heizkessel verdrangen. Im Jahr 2035 sinkt der Heizolverbrauch rapide ab,
bevor er im Jahr 2040 auf null sinkt. Das liegt vor allem am Standort Dirnast, welcher von
Heizol auf Fernwarme umgestellt wird. Dieser Standort ist in dieser Studie unter den AulR3en-
stellen subsumiert. Im Jahr 2040 sinken die Ausgaben fiir Erdgas auf null, da in Garching die
industrielle GroBwarmepumpe die gesamte Warmeversorgung Ubernimmt. Somit steigt der
Stromverbrauch unterproportional zum vorherigen Gasverbrauch an. Insgesamt sinken die
laufenden Kosten im Vergleich zum Referenzszenario signifikant ab. Das liegt zu einem hohen
Anteil an den geringen verbleibenden Kosten fossiler Brennstoffe, welche in Zukunft durch
steigende Preise flr Emissionszertifikate signifikant teurer werden. Somit fiihrt Szenario 2 im
Vergleich zu Szenario 1 zu geringeren Gesamtkosten, obwohl hdéhere Investitionen vorgenom-
men werden missen. Langfristig ist Szenario 2 6kologisch und ékonomisch vorteilhafter.
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Abb. 15: Jahrliche Kosten fir Energietradger und Emissionszertifikate Szenario 2

Szenario 3: Klimaneutralitat bis 2028 in Scope 1 und 2

Beschreibung des Pfades

Szenario 3 stellt die Klimaneutralitat im Jahr 2028 in den Vordergrund. Die Wirtschaftlichkeit
der EmissionsreduktionsmafRnahmen rickt in den Hintergrund. In diesem Szenario werden
ahnliche MalRnahmen bilanziert wie in Szenario 2. Jedoch werden diese MalRnahmen deutlich
vorgezogen. AulRerdem wird in Garching das Heizkraftwerk weiter betrieben. Allerdings wird
als Brennstoff ab 2026 Biomethan eingesetzt. Dadurch erfolgt die grof3te Emissionsreduktion
an diesem Standort schon im Jahr 2026. Weiterhin werden in Straubing, Weihenstephan und
den AufR3enstellen keine Warmepumpen eingesetzt, da dies hinsichtlich Planung und Umbau
die Zielerreichung zeitlich beeintrachtigen kénnte und weiterhin zu hohen, sehr kurzfristigen
Kosten fuhren wirde. Stattdessen werden relevante Emissionsreduktionen durch bilanziell
treibhausgasneutrale Fernwéarme (der Bezug von konventioneller Fernwarme aus dem physi-
schen Netz, welche bilanziell als erneuerbar angerechnet wird, aufgrund von Vertragen mit
erneuerbaren Fernwarmeversorgern, welche nicht physisch in das gleiche Netz einspeisen)
erzielt. Somit kann schon im Jahr 2028 die Treibhausgasneutralitat in Scope 1 und 2 erreicht
werden.

Tab. 26: Ubersicht der EmissionsreduktionsmaRnahmen in Szenario 3

Voraussichtliche

Mafnahme Standort Erstinbetriebnahme
Aufbau von Photovoltaik auf allen verfugbaren Flachen Garching 2024
Aufbau von Photovoltaik auf allen verfugbaren Flachen Straubing 2025
Warmepumpen als Ersatz fiur Heizkessel Garching 2025
Nutzung von Biomethan im Heizkraftwerk Garching 2026
Absenkung der Warmenetztemperatur Garching 2027
Umstellung auf THG-neutrale Kéaltemittel Garching 2028
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MaRnahme

Standort

Voraussichtliche
Erstinbetriebnahme

Bilanziell THG-neutrale Fernwérme als Ersatz f. Heizkessel
Vollstandige Umstellung auf Okostrom

Bilanziell THG-neutraler Fernwérme als Ersatz fur BHKW
Warmepumpen als Ersatz fur Heizkessel

Bilanziell THG-neutraler Fernwarme als Ersatz f. Heizkessel
Elektrifizierung von PKWs

Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen

Weihenstephan
Straubing
Straubing
Munchen
Auf3enstellen
Fuhrpark

Fuhrpark

2028

2028

2028

2028

2028

2024-2028

2024-2028

Entwicklung der CO2e Emissionen

Durch die hohe Konzentration der KlimaschutzmalRhahmen in den kommenden funf Jahren
sinken die Emissionen bis 2028 auf weniger als 50 t COe ab, welche im Zusammenhang mit
dem genutzten Biomethan stehen und langfristig noch anfallen werden (Abb. 16). Durch den
Einsatz von Biomethan und die Absenkung der Warmenetztemperatur in Garching sinken die
Emissionen schon um tber 32.000 t COze ab. Weiterhin fiihrt die Nutzung von bilanziell treib-
hausgasneutraler Fernwarme in Straubing, Weihenstephan und den Au3enstellen zu relevan-

ten Emissionsreduktionen.

Wahrend die Emissionen in diesem Szenario bis 2025 aufgrund des Wachstums der Univer-
sitdt noch um knapp 6 % steigen, sinken die Emissionen in den drei darauffolgenden Jahren

um Uber 99 %.

60.000
50.000
o
o
40.000
© SR
E m - -
g 30.000
c
il
[7)]
2 20.000
£
L
10.000
[ |
O - -
N 3e) (o) A ) N
% \ % 32 &V )
RPN

Abb. 16: Emissionsverlauf in Szenario 3

Kostenabschéatzung zu Szenario 3

Fuhrpark
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Freising
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Die gesamten Nominalinvestitionen (ohne Effizienzmalinahmen) in Szenario 3 belaufen sich
auf ca. 19 Millionen Euro. Allein die Elektrifizierung des Fuhrparks bendtigt ca. 16 Millionen
Euro aufgeteilt auf vier Jahre. Daneben fallen hohe Einzelinvestitionen fir die Absenkung der
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Warmenetztemperatur in Garching im Jahr 2027 und die Warmepumpen am Campus Min-
chen im Jahr 2028 an. Aufgrund der Fuel-Switch-Maflinahmen in diesem Szenario sind die
Investitionskosten somit geringer als im Szenario 3. Der Verlauf der Nominalinvestitionen ist
in Abb. 17 dargestellt,
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Abb. 17: Verlauf der jahrlichen Nominalinvestitionen Szenario 3

Im Szenario 3 verandert sich die Zusammensetzung der laufenden Kosten entsprechend den
bilanzierten MalRhahmen lediglich in den ersten Jahren (Abb. 18). So fallen ab dem Jahr 2028
keine Kosten mehr fir fossile Energietrager an. Besonders die Nutzung von kostenintensivem
Biomethan steigert die laufenden Kosten im Szenario 3. So weist dieses Szenario zwar insge-
samt geringere Investitionskosten als Szenario 2 auf, jedoch sind die laufenden Kosten deut-
lich héher, sodass Szenario 3 zwar 6kologisch vorteilhafter ist, jedoch zu héheren Gesamtkos-
ten fur die TUM fihrt.
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Abb. 18: Jahrliche Kosten fir Energietradger und Emissionszertifikate Szenario 3
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3.4 Szenarioanalyse in Scope 3

Beschreibung der Szenarien

Ein Groliteil der Kategorien in Scope 3 kdnnen von Organisationen nur bedingt beeinflusst
werden. Daher waren Szenarien, welche eine vollstandige Treibhausgasneutralitat in allen drei
Scopes erzwingen, wenig realistisch. Um realistische Szenarien fir die TUM zu erstellen,
wurde ausgehend von den oben beschriebenen Szenarien 1-3 jeweils ein passives und ein
aktives Scope 3 Szenario generiert.

Trotz fehlender Datenlage der Startbilanz in Bezug auf Scope 3 Emissionen (siehe Kapi-
tel © 2) wurde in dieser Studie versucht die Scope 3 Emissionen der TUM basierend auf tber-
geordneten Annahmen und Studienwerten abzuschéatzen (Belz et al., 2020). Die Emissionen,
die aus dem Pendeln der Hochschulangehdrigen resultieren, wurden deshalb basierend auf
Mittelwerten hochgerechnet. Im Folgenden ist diese Berechnung dargestellt.

NAg * EFg + NAy * EFy + NAy x EFy + NAg, * EFs, + NAp * EFr = EF, (1)

Der durchschnittliche Emissionsfaktor (EFj,) errechnet sich aus dem Summenprodukt der Nut-
zungsanteile von Bussen, U-Bahnen, Autos, Fahrrddern und dem Anteil der Ful3génger
(NAg, NAy,NA,, NAg,, NAr ) mit den zugehdrigen Emissionsfaktoren (EFg, EFy, EF4, EFgy, EFE).

Wpm * AD,] *EFp = Epy (2)

Der durchschnittliche Pendleremissionsfaktor je Hochschulangehoriger errechnet sich aus der
Multiplikation der durchschnittlichen Wegstrecke je Angehoriger (Wp, ;) mit der Anzahl der Ar-
beitstage im Jahr (4 ;) und dem zuvor errechneten durchschnittlichen Emissionsfaktor.

Die Berechnung der Pendleremissionen erfolgt durch die Multiplikation der Anzahl der Hoch-
schulangehérigen mit dem durchschnittlichen Pendleremissionsfaktor.

Die energiebedingten Scope 3 Emissionen kénnen aus den Energieverbrauchen der TUM ab-
geleitet werden. Alle anderen Emissionskategorien sind ohne ausreichende Datenlage
schwierig abschéatzbar, da sich hier von Institution zu Institution tblicherweise ein sehr indivi-
duelles Bild zeigt.

Fir das passive Szenario wurden vier Effekte berticksichtigt: Ein steigender Anteil von Elekt-
rofahrzeugen in Deutschland, die Nutzung von synthetischen Kraftstoffen im Flugverkehr, sin-
kende Stromemissionsfaktoren und sinkende Carbon-Footprints der bezogenen Giter. Die
ersten beiden Faktoren beeinflussen vor allem die Emissionen von Dienstreisen sowie Trans-
portemissionen von Hochschulangehérigen und Géasten. Der sinkende Stromemissionsfaktor
fuhrt zu abnehmenden Scope 3 Emissionen der Stromverbrauche und abnehmende Carbon-
Footprints der bezogenen Giiter verringert die Emissionen, welche mit dem Bezug von Waren
(z. B. Buro- oder Elektronikartikel) zusammenhéangen.

Die Effekte des aktiven Szenarios wurden in Workshops mit unterschiedlichen Gruppen der
Hochschulangehorigen erarbeitet. Dadurch sollen die Mal3Bnahmen, welche auch direkt in das
Leben an der Universitat eingreifen, moglichst gut von allen Stakeholdern angenommen wer-
den.

Im aktiven Szenario wurden folgende Effekte beriicksichtigt: Die Subventionierung von klima-
schonenden Reisen, die Anpassung von Dienstreiseregelungen, die Anpassung von Pendler-
regelungen, das Anreizen einer erhéhten Fahrradnutzung, ein nachhaltiges Beschaffungswe-
sen sowie campusnahe Wohnheime. Die Effekte dieses Szenarios werden also durch die TUM
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selbst gesteuert und zeigen Mdglichkeiten auf, wie Scope 3 Emissionen der Universitat aktiv
reduziert werden kénnen. Besonders das nachhaltige Beschaffungswesen sowie die campus-
nahen Wohnheime, haben dabei relativ schwierig zu antizipierende Emissionsreduktionsef-
fekte und wiirden gegebenenfalls zu hohen Kosten fithren. Dies sind jedoch MaRnhahmen, wel-
che auch bei den Studierenden ein positives Signal auslosen wirden.

Neben diesen MalRBhahmen wurde auch die Reduktion von Scope 3 Emissionen durch die Re-
duktion von Warenk&ufen sowie die Nutzung von nachhaltigen Rohstoffen im Bauwesen dis-
kutiert. Allerdings sind diese Vorschlage zumindest mittelfristig entweder kaum realistisch oder
konnen mit der aktuellen Datenbasis nicht sinnvoll bilanziert werden.

Ubersicht der Scope 3 Szenarien

Die Effekte des passiven und aktiven Scope 3 Szenarios in Verbindung mit den fiir Scope 1
und 2 entwickelten Szenarien 1-3 zeigen die folgenden Abbildungen: Abb. 19, Abb. 20 und
Abb. 21.
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Abb. 19: Szenario 1 - passiv (links) und aktiv (rechts)
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Abb. 20: Szenario 2 - passiv (links) und aktiv (rechts)
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Abb. 21: Szenario 3 - passiv (links) und aktiv (rechts)

Die Emissionen des Pendlerverkehrs machen den dominanten Anteil der Scope 3 Emissionen
aus. Daneben tragen die energiebedingten Vorketten einen signifikanten Anteil zu den
Scope 3 Emissionen bei. Alle anderen bilanzierten Emissionskategorien sind vergleichsweise
gering. Dies liegt jedoch maf3geblich daran, dass die Datenlage und Studienlage fur die Emis-
sionskategorien der eingekauften Waren, Kapitalgttern und Abfall fir eine sinnvolle Hochrech-
nung nicht ausreichten. Das Jahr 2021 war stark durch die Corona-Pandemie beeinflusst. Dies
begriindet den geringen Anteil an Emissionen in Bezug auf Reisetatigkeiten.
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Im Vergleich der drei Szenarien verandern sich lediglich die energiebedingten Vorkettenemis-
sionen. Die Szenarien 2 und 3 weisen mit ca. 89.000 t CO.e im Jahr 2045 die geringsten
Scope 3 Emissionen aus. Szenario 1 fuhrt im Jahr 2045 zu ca. 93.000 t CO.e. Die aktiven
Szenarien weisen im Vergleich zu den passiven Szenarien eine Einsparung von ca.
17.000 t COze im Jahr 2045 aus. Dies lasst sich zum gréf3ten Teil auf Einsparungen im Bereich
des Pendlerverkehrs zurickfuhren.

Insgesamt lassen sich also Uber alle Scopes hinweg in Szenario 2 (aktiv) 77.000 t COze im
Jahr 2045 einsparen. In Szenario 3 (aktiv) kénnen im gleichen Jahr 79.000 t CO.e eingespart
werden. Im Sinne des Carbon Budget ist jedoch auch wichtig zu erwahnen, dass Szenario 3
schon im Jahr 2028 ca. 53.000 t COze eingespart werden kdnnen, wahrend in Szenario 2 im
besten Fall nur eine Emissionsreduktion von ca. 17.000 t CO2e mdglich ist.
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4 Aktivitaten in den Transformationsfeldern

Zielsetzung der TUM
Treibhausgasreduktion um 80 % in Scope 1 und 2 bis 2030

Die TUM hat sich bereits vor Beginn der Entwicklung des Klimaschutzkonzepts in ihrer
TUM Sustainable Futures Strategy 2030 zunéachst als Arbeitshypothese das sehr ambiti-
onierte Ziel der Klimaneutralitdt in Bezug auf den Energieverbrauch bis 2028 gesetzt. Die
Ergebnisse der Szenario- und Potentialanalyse haben jedoch gezeigt, dass dieses abso-
lute Ziel ohne Kompensation der bis dahin nicht reduzierten THG-Emissionen, d. h. Er-
werb und Stilllegung von CO,-Zertifikaten aus dem freiwilligen Kompensationsmarkt, nicht
realistisch erreichbar sein wird. Die TUM positioniert sich nun innerhalb des Klimaschutz-
konzepts klar, denn eine Kompensation in dieser Form wird, solange reale Emissionsre-
duktionspotentiale bestehen, fir die TUM als nicht zielfihrend angesehen. Investitionen
in die Umsetzung realer Treibhausgasminderungen innerhalb der Universitat haben ge-
genuber Investitionen in CO,-Senkenprojekten aulRerhalb der TUM Systemgrenzen Prio-
ritat.

Aufgrund dessen hat sich die TUM entschlossen, das Ziel auf Basis der Ergebnisse aus
der Treibhausgasbilanzierung, der Szenarioanalyse und der laufenden Aktivitaten insbe-
sondere am energieintensiven Campus Garching anzupassen und zu prazisieren. Dem-
entsprechend wurde das Ziel der Treibhausgasreduktion von 80 % in Scope 1 und 2 bis
2030 gegenluber dem Basisjahr 2021 durch das Hochschulprasidium beschossen.

Die Erreichung dieses Ziels sowie die signifikante Reduzierung von Scope 3 Emissionen er-
fordert ein umfassendes Biindel unterschiedlichster Ansatze und Maflinahmen. Zur inhaltlichen
Strukturierung wurden zusammenfassende thematische Transformationsfelder identifiziert. Im
Folgenden wird fir jedes definierte Transformationsfeld eine Bestandsanalyse durchgefiihrt.
Aus diesen Erkenntnissen lasst sich in Verbindung mit den Reduktionspfaden eine Potenzial-
abschatzung vornehmen. Zudem werden spezifische Ziele festgelegt. Die detaillierte Be-
schreibung der je Transformationsfeld identifizierten Projekte in Form der vom Projekttrager
vorgegebenen Steckbriefe erfolgt im © Projektkatalog (siehe Kapitel © 5). Eine zusammen-
fassende Darstellung je Ziel erfolgt in der folgenden Form fiir alle Transformationsfelder in

diesem Kapitel.

Ubergeordnetes Ziel

ID Projekt

4.1 Energieversorgung

Aufgrund der raumlichen Verteilung der Gebaude auf unterschiedliche Campusstandorte und
Aul3enstellen werden diese unterschiedlich mit Strom, Gas, Erdol, Fernwérme, und Biomasse
versorgt. Die Kéaltebereitstellung an den Campusstandorten erfolgt Gber Absorptions- bzw.
Kompressionskalteanlagen oder Anlagen zur freien Kihlung und ist somit in den gesamten
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Warme- und Stromverbrauchen inkludiert. Eine Messung des Kalteverbrauchs ist aufgrund
fehlender Messtechnik nicht moéglich. Eine vollstéandige Liste der an den Standorten vorliegen-
den Anlagen ist noch zu erstellen. Fernkalte ist fir die TUM bislang nicht von Relevanz.

Campus Minchen

Bis ins Jahr 2014 erzeugte die TUM die Warme in einem eigenen erdgasbetriebenen Heiz-
kraftwerk am Campus selbst. Fir eine moderne und nachhaltige Energieversorgung wurden
im Rahmen des Projektes Energieliefer-Contracting alle Gebaude von Dampf auf Pumpen-
warmwasser umgestellt und das bestehende TUM Heizkraftwerk erttichtigt. Seit April 2014 hat
ein Contractor die Betriebsfihrung des Kraftwerks tibernommen. In einer ersten Phase begann
der Contractor mit der Umstellung von einem Dampf- auf ein Warmwassernetz mit anschlie-
Renden Hausubergabestationen sowie den Betrieb und der Wartung des bestehenden
Dampfsystems. In einer zweiten Phase erfolgte die Errichtung neuer Warmeerzeugungsanla-
gen. Seit Januar 2015 hat der Contractor als Warmelieferant fir Pumpenwarmwasser alle Auf-
gaben zur Warmeversorgung tibernommen. Die Zusténdigkeit der ZA4, Zentrale Technik bzgl.
des Brennstoffeinkaufs am Campus Minchen beschrankt sich nun nur noch auf den Erdgas-
bezug fur einzelne Dampferzeuger. Obwohl Erdgas nach wie vor ein relevanter Energietrager
fur die Raumwarmeerzeugung am Campus Minchen ist, nimmt der Anteil durch die Umstel-
lung vom Dampf- auf das Warmwassernetz stetig ab.

Die Warmelieferung erfolgt durch die GETEC Warme und Effizienz GmbH Nord im Rahmen
des 20-jahrigen Energieliefer-Contractings. Die installierte Warmeleistung am Campus Mun-
chen betragt insgesamt 24,1 MW. Dabei setzt der Contractor auf bilanziell biogasbasierte
Warmwasserkessel und ein ebenso betriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW). Der im BHKW
erzeugte Strom wird nicht direkt von der TUM verbraucht, sondern in das 6ffentliche Netz ein-
gespeist. Die Stromversorgung fur alle Gebaude des Campus Miinchen erfolgt seit 2013 aus-
schlieRlich durch Okostrom. Abb. 22 zeigt die Verteilung der Endenergie sowie den Verbrauch
am Campus Minchen im Jahr 2021.
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Abb. 22: Verteilung und Verbrauch der Endenergie am Campus Minchen 2021

Campus Garching

Das erdgasbetriebene Heizkraftwerk am Campus Garching spielt eine zentrale Rolle in der
Energieversorgung des Standorts. Es liefert Heizwéarme an die Gebaude der TUM und erzeugt
durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK) einen Teil des elektrischen Energiebedarfs. Zur Deckung
von erhéhtem Warmebedarf stehen aulRerdem zwei HeiRwasserkessel zur Verfligung, die mit
Erdgas und Heizol betrieben werden kénnen. Die Turbine und Kessel sind immissionsschutz-
rechtlich bei einer maximalen Gesamtleistung von 50 MW gegeneinander verriegelt sind. Uber
den erzeugten Strom hinaus wird zuséatzlicher Strom von externen Energieversorgungsunter-
nehmen (EVU) bezogen, wobei die eigenerzeugten Mengen nach einem individuellen Last-
profil abgerufen werden.

Die Warmeversorgung der Gebaude erfolgt tber ein eigenes Warmenetz wobei spezifische
Temperaturen fur HeilRwasser von 110-145 °C im Vorlauf und 65-95 °C im Ricklauf notwendig
sind. Im Sommer wird der Warmebedarf maRgeblich von vier Absorptionskéltemaschinen und
dem Betrieb der Mensa beeinflusst. Der Gesamtjahreswarmeverbrauch aus dem Heizkraft-
werk betragt etwa 80 GWh, wovon ca. 50 GWh aus der Turbine erzeugt werden. Ein eigenes
20-kV Stromnetz dient der Stromversorgung des Campus. Jahrlich werden ca. 84 GWh Strom
verbraucht, wovon ca. 37 GWh eigenerzeugt werden. Fir die restlichen 47 GWh wird
Okostrom bezogen. Abb. 23 zeigt die Verteilung der Endenergie sowie den Verbrauch am
Campus Garching im Jahr 2021.
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Abb. 23: Verteilung und Verbrauch der Endenergie am Campus Garching 2021

Im Rahmen des Projekts ,CleanTechCampus Garching“!® wurden im Zeitraum 2016 bis 2019
in einem BMWi-geforderten Forschungsprojekt umfassende Strategien fiir eine mdgliche zu-
kiinftige Energieversorgung des Campus entwickelt. Dabei wurden die Energiebedarfsseite
der Gebaude, Energieversorgungsnetze sowie Konzepte zur Energiebereitstellung und Spei-
cherung untersucht, um effiziente, nachhaltige, flexible und wirtschaftliche Versorgungsvari-
anten fur den Campus Garching zu identifizieren. Ein umfassendes Modell untersuchte die
Optimierungspotentiale fir den Campus im Zeitraum von 2017 bis 2040 unter verschiedenen
Randbedingungen wie beispielsweise CO»>-Emissionsgrenzwerte, verschiedene Bedarfsent-
wicklungen oder unterschiedlichen Systemtemperaturen (Schweiger et al., 2019). Zentrale Er-
kenntnisse betreffen die endenergetische, 6konomische und zukinftig weiterwachsende Do-
minanz des Stromsektors im Gesamtenergiebedarf des Campus, das erhebliche Einsparpo-
tential im Bereich Wéarme und Kaélte durch effiziente Planung von Neubauten und Sanierungen
sowie die Nutzung bisher ungenutzter Abwarme- und Niedertemperaturquellen insbesondere
fur den Campus West!®. Fur die Identifizierung und Umsetzung von Optimierungspotenzialen
wurde die Implementierung eines Energiemanagementsystems (EMS) empfohlen.

Aufgrund der fur die Umstellung der Energieversorgung am Campus Garching in Eigenregie
fehlenden finanziellen Mittel, hat sich die Zentrale Verwaltung fiir Immobilien (ZA4) im Sommer
2023 fur die Ausschreibung einer Contracting-MalRnahme Energieversorgung Wéarme und
Strom am Forschungscampus Garching entschieden. Dabei soll in Zukunft die Energieversor-
gung, Warmeerzeugung, Warmeverteilung und Ubergabe sowie Stromerzeugung oder Liefe-
rung im Umfang der bisherigen Stromeigenerzeugung tber einen Contractor erfolgen. Die ge-
plante Erstvertragslaufzeit liegt bei 20 Jahren. Im Fokus der Ausschreibung stehen dabei re-
gional verflgbare, treibhausgasneutrale Primérenergien in der Erzeugung und/oder Lieferung
sowie eine Verbrauchsminderung durch die Ertiichtigung des Verteilnetzes und der Uberga-
bestationen. Die Energieeffizienz der versorgten Liegenschaften soll aber parallel weiterhin
von der TUM sukzessive optimiert werden. Im Umfeld des Campus stehen kiinftig als regional

15 https://www.epe.ed.tum.de/ens/research/projects/finished-projects/ctc/

16 Erweiterungsbereich des Campus entlang der Freisinger LandstraRe, wird aktuell durch TUM wie auch ,Industry on Campus*
Partner bebaut.
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verfigbare Primarenergien Geothermie und ggf. Altholz zur Verfigung. Fir die Stromversor-
gung besteht auch Potenzial fir grof3ere PV-Flachen und einen Windpark. Ebenso erzeugt
das vom Freistaat Bayern getragene LRZ bereits heute Abwérme, die in einem bestimmten
Umfang zukuinftig in die Warmeversorgung des Campus integriert werden soll.

Campus Weihenstephan

Die Energietragerstruktur am Campus Weihenstephan hat sich in den letzten Jahren nur ge-
ringfligig verandert. Die Warmeversorgung des Campus erfolgt mafigeblich Gber Fernwarme,
gefolgt von Warmeerzeugung durch die Brennstoffe Erdgas und Heizdl. Die Fernwarme wird
von den Stadtwerken Freising bezogen und wird dort im Kraftwerk Zolling (Kohlekraftwerk und
Biomassekraftwerk), dem erdgasbetriebenen Heizwerk TU Weihenstephan (Lange Point 14)
sowie einem heizélbasierten Kraftwerk erzeugt. Die Systemtemperaturen der Verbraucher am
Campus Weihenstephan fallen hinsichtlich ihrer hohen bendétigten Vor- und Ricklauftempera-
turen von 120 °C und 70 °C auf. Die Stromversorgung samtlicher Gebaude des Campus er-
folgt durch Okostrom. Dabei wird der Strom groRtenteils Uber die Einspeisung in der Lange
Point 24 auf die Gebaude am Campus unterverteilt. Abb. 24 zeigt die Verteilung der Endener-
gie sowie den Verbrauch am Campus Weihenstephan im Jahr 2021.

% 0,1%

m Erdgas (Warme)

m Heizol (Warme)
52%

m Fernwarme (konventionell)

m Strombezug (Okostrom)
43%

Abb. 24: Verteilung und Verbrauch der Endenergie am Campus Weihenstephan 2021

Campus Straubing

Die raumliche Verteilung der Gebaude des Campus Straubing (Abb. 6) bedingt die heterogene
Warmeversorgung. Die Warmeversorgung fur die Gebaude entlang der Schulgasse (SG16,
SG20, SG22, SG22a und PG18) ist dabei durch ein komplexes Zusammenspiel verschiedener
Warmenetze bedingt.

Wesentlich fiir die Warmeversorgung des TUMCS ist eine Biomasse-Hackschnitzelanlage des
Technologie- und Férderzentrums (TFZ) mit zwei 650 kW Heizkesseln, welche die Geb&uden
SG16, 20, 22 und PG18 des TUMCS beheizt. Zusétzlich zum Biomasse-Nahwarmenetz stel-
len die Stadtwerke Straubing ein Nahwarmenetz bereit, welches mittels einer Gasheizzentrale
mit 200 kW Leistung betrieben wird. Die SG22 bildet mit der St. Peter Grundschule in diesem
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Netz eine kommunale Warmeinsel, die dartber hinaus an das Biomasse-Nahwarmenetz an-
geschlossen ist. Die Zusammenarbeit beider Warmenetze zielt darauf ab, den Einsatz von
fossilem Erdgas zu minimieren und die Biomasse-Hackschnitzelanlage optimal auszulasten.
Im Winter versorgt diese alle Geb&ude in den beiden Warmenetzen effizient, wahrend im Som-
mer die Gasheizzentrale die Warmeversorgung dbernimmt, da die Biomasseheizanlage auf-
grund geringer Warmeabnahme nicht effizient betrieben werden kann. Die Gasheizzentrale
der kommunalen Warmeinsel kann auRerdem zur Spitzenlastabdeckung zusatzlich zur Bio-
masse-Hackschnitzelanlage eingesetzt werden. Das Ziel ist es, bilanziell eine Warmeversor-
gung von 100 % Biomasse Uber das gesamte Jahr hinweg zu erreichen.

Die Warmeversorgung der SG22a, sowie die Kuihlung der Labore erfolgt normalerweise tber
zwei Luftwarmepumpen mit je 129,2 kW Leistung. Bis April 2022 konnten die Warmepumpen
aufgrund einer Storung jedoch nicht in Betrieb genommen werden, weshalb die Notversorgung
Uber die oben beschriebene kommunale Warmeinsel und eine externe Kihlanlage erfolgte.

In der US53 ist ein BHKW mit Kraft-Warme-Kaltekopplung mit 160 kW und 97 kWe, eine Gas-
therme mit 480 kW, zur Warmeversorgung, sowie eine Kompressionskaltemaschine und eine
Anlage zur freien Kiihlung installiert. Die Entscheidung fiir die Energieversorgung des Gebau-
des mittels Erdgas wurde durch das zustéandige Bauamt in der Planungsphase getroffen und
lag nicht in der Verantwortung der TUM bzw. des TUMCS. Eine diskutierte Option der Ge-
othermie-Nutzung, die aufgrund der speziellen Bauweise des Gebaudes im Hochwasserbe-
reich der Donau auf Pfeilern mit vertretbarem Aufwand hétte erfolgen kdnnen, wurde nicht
realisiert. Abseits des fossilen Energietragers Erdgas besitzt das Gebaude jedoch ein sehr
zukunftsweisendes Energiekonzept. Durch den Einsatz von Heiz-Kiihldecken, ist zum Beispiel
im Winter eine Beheizung und im Sommer eine Kihlung tiber denselben Versorgungskreislauf
mdglich, um ein jeweils ein angenehmes Raumklima fur die Studierenden und Lehrenden be-
reitzustellen.

In der PG5, einem sanierten Altbau, wurde eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit FuBboden-
heizung in Kombination mit einer Innendammung realisiert. Im Sommer kann uber einen zu-
satzlichen Warmetauscher als Bypass um die Warmepumpe herum mit der Sole direkt die
FuRbodenheizung und damit das Gebaude passiv gekuhlt werden. Diese Art der erneuerbaren
Energieversorgung ist zukunftsweisend, da mit einer Warmeversorgung auch gleichzeitig eine
Kuhlung fir Zeiten mit hoher Aul3entemperatur zur Verfligung steht, die keiner aktiven Kiihlung
mit Klimageréten bedarf. Es laufen lediglich die Umwalzpumpen und mit ca. 200 — 300 W kann
somit das ganze Gebaude mit ca. 1.650 m2 Flache gekuhlt werden. AuRerdem zeigt das Ge-
baude auf, dass auch Altbauten mit den eingesetzten regenerativen Technologien ausgestat-
tet werden kdnnen und dient daher als Mustersanierung.

Die angemieteten Raumlichkeiten in den Gebduden RB1 und EB3 werden mittels Gasthermen
beheizt, die nicht im Einfluss des TUMCS stehen.

Die Stromversorgung am TUMCS erfolgt gemal den Vorgaben des Freistaats Bayern Uber
Okostrom. Lediglich wahrend Bauvorhaben wird auf die Grundversorgung der Stadtwerke
Straubing zurtickgegriffen. In der Ubergangszeit nach Ende der Bautatigkeiten bis zur nachs-
ten Strom-Ausschreibungsrunde (ZA4 oder Landesbaudirektion) wird ebenfalls die Grundver-
sorgung der Stadtwerke Straubing in Anspruch genommen. Abb. 25 zeigt die Verteilung der
Endenergie sowie den Verbrauch am Campus Straubing im Jahr 2021.
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Abb. 25: Verteilung und Verbrauch der Endenergie am Campus Straubing 2021

AulRRenstellen

Die TUM hat mit einzelnen Forschungs- und Versuchsstationen sowie weitern Einrichtungen
eine Vielzahl an AulRenstellen neben den genannten vier Campusstandorten. In Tab. 27 sind
die betrachteten AuRenstellen der TUM sowie die Hauptenergietrager zusammengefasst dar-
gestellt. Die raumliche Verteilung dieser als Au3enstellen zusammengefassten Standorte be-
dingt die heterogene Energietragerstruktur. Die Energietrager unterscheiden sich insbeson-
dere in der Warmeversorgung teilweise auch zwischen den einzelnen Gebauden der Aul3en-
stelle. Fur einige der AuRenstellen war eine komplette Erfassung der vorliegenden Energie-
versorgung bislang nicht méglich. Meist handelt es sich dabei um angemietete Gebaude. Eine

ausfuhrliche Liste der Gebaude der AuRenstellen befindet sich im Anhang © C.

Tab. 27: Au3enstellen mit Energietragerstruktur

AuRenstellen Stromversorgung Warmeversorgung
Berchtesgaden PV Photovoltaik, Solarthermie, Rapsoél
Campus im Olympiapark Okostrom Fernwarme (konventionell)
Campus Ottobrunn Okostrom keine Daten

Dachau Okostrom keine Daten

Eichenau Okostrom Erdgas

Forschungsstation Viehhausen Nicht verfugbar keine Daten

Freising-Achering Okostrom keine Daten

Garching Sonst. Nicht verfugbar keine Daten
Garmisch-Partenkirchen Okostrom Erdgas

Iffeldorf Okostrom Erdgas

Kapuzinerholzl Okostrom Erdgas

Minchen Sonst. Okostrom keine Daten , Fernwarme (Biogas)
Obernach Okostrom Heizdl, Biomasse
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AufRenstellen Stromversorgung Warmeversorgung

Pasing Okostrom Erdgas, Fernwéarme (konventionell)
Raitenhaslach Okostrom Fernwéarme (konventionell)
Schwabing-West Okostrom keine Daten

Starnberg Okostrom Erdgas

Veitshof Okostrom Erdgas

Versuchsstation Dirnast Okostrom Heizol

Versuchsstation Roggenstein Nicht verfugbar keine Daten

Versuchsstation Thalhausen Okostrom keine Daten

An allen AuRenstellen mit bekannter Datenlage wird Okostrom bezogen. Wie aus Abb. 26
ersichtlich ist wird der Warmebedarf an den Aul3enstellen mit bekannter Datenlage zum gro-
Ben Teil Uber konventionelle Fernwarme gedeckt. Auffallend ist auBerdem, dass Heizol im
Jahr 2021 noch 16 % der bengtigten Warme bereitstellt. Der Heiz6lanteil resultiert aus dem
Bedarf im Blockhaus Obernach sowie der Versuchsstation Dirnast.

5%

m Erdgas (Warme)
Heizdl (Warme)
44% Biomasse (Warme)
204 ® Fernwarme (konventionell)

Fernwarme (Biogas)

= Strombezug (Okostrom)
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Abb. 26: Verteilung und Verbrauch der Endenergie an den Au3enstellen 2021

Potentiale und Projekte

Ein bedeutendes Vorhaben betrifft die Umstellung der Warme- und Stromversorgung am Cam-
pus Garching. Fast 80 % der THG-Emissionen der gesamten TUM in Scope 1 und 2 gehen
auf die Energieversorgung am Campus Garching zuriick. Es soll perspektivisch das mit fossi-
len Brennstoffen befeuerte Heizkraftwerk durch regenerative Energietrager ersetzt werden.
Dabei konnen potenziell insgesamt 30.000 t COze pro Jahr in Scope 1 eingespart werden.
Zentral sind dabei die Ergebnisse der am Standort laufenden Energie-Contracting-Ausschrei-
bung. Auch am Campus Miinchen soll die Substitution der restlichen fossilen Brennstoffe (Erd-
gas) durch regenerative Energietrager vorangetrieben werden. Dies schlie3t die Erkundung
verschiedener Optionen zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen fir die Energieversorgung
ein. Am Campus Weihenstephan sollen die technischen Moglichkeiten des Anschlusses der
noch nicht an das Fernwarmenetz der Stadtwerke Freising angeschlossen Geb&aude gepruft
und nach Mdglichkeit umgesetzt werden. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auRerdem auf dem
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Campus Straubing, wo das BHKW an der Uferstral3e 53 im Rahmen von Potenzialanalysen
durch Studienarbeiten einer Priifung und Umsetzung zur Substitution von Erdgas durch rege-
nerative Energietrager unterzogen werden soll. In Bezug auf die Aul3enstellen, die von der
TUM selbst betrieben werden, soll die Substitution der heizél- und erdgasbasierten Warmeer-
zeugungsanlagen durch regenerative Energietrager gepruft und nach Moglichkeit umgesetzt
werden.

Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energiequellen an allen Standor-
ten

ESla Umstellung der Warme- und Stromversorgung vom mit fossilen Brennstoffen befeuerten Heizkraft-
werk auf regenerative Energietrager am Campus Garching

ES1b Prifung und Umsetzung der Substitution des Erdgases als Energietrager auf regenerative Energie-
trager am Campus Miinchen

ESic Anschluss weiterer Gebaude am Campus Weihenstephan an das 6ffentliche Fernwarmenetz im Rah-
men der technischen Mdglichkeiten sowie Priufung und Umsetzung der Substitution der heizél- und
erdgasbasierter Warmeerzeugungsanlagen mit regenerativen Energietragern

ES1d Prifung und ggf. Umsetzung der Substitution von Erdgas als Energietrager mit regenerativen Ener-
gietradgern im BHKW der UferstraRe 53 am Campus Straubing

ESle Prifung und Umsetzung der Umstellung und ggf. des Austauschs der heizdl- und erdgasbasierten
Warmeerzeugungsanlagen zugunsten regenerativer Energietrager an den durch die TUM selbst be-
triebenen Aul3enstellen

Dartuber hinaus wurde im Jahr 2023 bereits durch die Initiative des Freistaat Bayerns damit
begonnen, sdmtliche Dacher der TUM gemalf3 den technischen und rechtlichen Méglichkeiten
mit Photovoltaik (PV) Anlagen zu belegen. Da die TUM bereits zu 99 % Okostrom bezieht
ergeben sich jedoch mit dem Aufbau von PV-Anlagen keine konkreten Emissionseinsparun-
gen. Dennoch kann die TUM mit der Belegung ihrer Dacher mit PV einen Beitrag zur Energie-
wende leisten.

Zusatzlich unterstitzt die TUM die mdgliche Griindung einer Energiegenossenschaft, um die
Gemeinschaftsbeteiligung an nachhaltigen Energieprojekten zu férdern. Dies ermdglicht nicht
nur eine breite Beteiligung der Universitatsangehdrigen an der Energiewende, sondern starkt
auch den Fokus auf erneuerbare Energien in der gesamten Universitadtsgemeinschatft.

Umstellung der Stromversorgung auf regenerative Energiequellen und Erhdhung des
Eigenanteils zur Stromerzeugung

ES2a Belegung aller TUM-Dé&cher mit Photovoltaik Anlagen im Rahmen der technischen und rechtlichen
Moglichkeiten

ES2b Unterstlitzung einer TUM-Energiegenossenschaft

4.2 Energieverbrauch

Fur eine umfassende Analyse des Energieverbrauchs der TUM im Hinblick auf mégliche Ener-
gieeffizienzpotenziale der Liegenschaften ist die Betrachtung der Gebaudehiille, Gebaude-
technik sowie des Nutzerverhaltens unerlasslich. Dabei stellt ein ganzheitliches und objekt-
scharfes Energiemonitoring eine wesentliche Voraussetzung dar.
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Die Liegenschaften der TUM verteilen sich Uber vier Campus Standorte sowie Uber eine Viel-
zahl an Aul3enstellen in ganz Bayern. Der TUM ist ein heterogener Gebaudebestand von ins-
gesamt 450 Gebauden mit einer Nettoraumflache (NRF) von 811.241 m2 zugeordnet. Davon
sind 721.642 m? landeseigene Flache und 89.600 m2 angemietete Flachen (inkl. Flachen mit
Nutzungsrecht; Stand Fruhjahr 2023). Wie zu Beginn erlautert ist ein Teil dieser Flache fir das
Klimaschutzkonzept der TUM und insbesondere die THG-Bilanzierung nicht relevant, da diese
wie beispielsweise das Universitatsklinikum rechtlich eigenstéandige Einheiten bilden (€ Sys-
temgrenze der Technischen Universitat Minchen). Bezogen auf die Nettoraumflache liegen
jedoch etwa 92 % der verwalteten Gesamtflache bzw. 378 Gebéaude innerhalb der System-
grenzen des Klimaschutzkonzepts der TUM.

Der Gebaudebestand besteht aus einer Vielzahl typischer Universitatsgebaude mit unter-
schiedlichen Nutzungsarten sowie Baualtersklassen. Uber 50 % der von der TUM verwalteten
Gebaude wurden vor dem Jahr 1984 gebaut (Abb. 27). Bei der Nutzungsstruktur der Gebaude
an den verschiedenen Campus Standorten und Au3enstellen zeigt sich eine hohe Relevanz
der Forschungsaktivitaten (Abb. 28).
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Abb. 27: Verteilung der Baualtersklassen des Gebaudebestands der TUM
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Abb. 28: Verteilung der Nutzungsstruktur der Gebaudeflachen der TUM

Gebaudehtlle und -technik

In Bezug auf die Gebaudehille und Gebaudetechnik liegt bei nahezu allen Liegenschaften der
TUM ein unterschiedlich ausgepréagter Sanierungsbedarf vor, mit Ausnahme einiger Neubau-
ten. Eine umfassende Analyse des Zustands des gesamten Gebdudebestands (aller 378 Ge-
baude) war im Rahmen der Klimaschutzkonzepterstellung nicht mdglich. Im Jahr 2010 wurden
fur die drei Campus Standorte Miinchen, Weihenstephan und Garching Klimaschutzteilkon-
zepte erstellt (Team fir Technik GmbH, 2010a, 2010b, 2011). Diese inkludierten in mehreren
Projektabschnitten die Erfassung der Energieverbrauchsstruktur der Standorte, die Konzep-
tion eines einheitlichen Energiemonitorings tber alle Liegenschaften, eine energetische Ge-
baudegrobanalyse (inklusive Gebaudeberichte) sowie eine Untersuchung verschiedener
Energieerzeugungsvarianten hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit.
Die Ergebnisse und Empfehlungen aus diesen umfassenden Studien konnten von Seiten der
TUM jedoch aufgrund fehlender personeller und finanzieller Mdglichkeiten nach 2010 nicht
weiterverfolgt werden. Auch wurde die energetische Gebaudegrobanalyse aus 2010 nicht in
eine Gebaudedatenbank Uberfiihrt und weiter gepflegt. Daher liegt eine aktuelle, zentrale und
umfassende Datenbank lber den Gebaudezustand des gesamten Bestands nicht vor.

In Bezug auf die Gebaudetechnik zeigt sich, dass die aktuelle Beluftungs- und Heizungstech-
nik in einem Grof3teil der Rdaume der TUM nicht ausreichend an die jeweiligen Bedurfnisse der
Nutzerinnen und Nutzer angepasst ist und flexibel auf die tagesaktuellen Witterungsbedingun-
gen reagieren kann. Im Grof3teil der TUM-Geb&ude erfolgt die Beleuchtung in den Biros mit-
tels herkdmmlicher Leuchtstoffrohren, und es liegt keine Bestandsaufhahme von bereits ver-
bauten LED-Leuchtmitteln vor. Bisher ist nicht bekannt, zu welchen Anteilen die Beleuchtungs-
steuerung in den Fluren und Gangen an der TUM automatisch oder halbautomatisch betrieben
wird.

Als staatliche Universitét ist die TUM bei Sanierungsvorhaben von den finanziellen Mitteln des
Freistaats Bayern abhé&ngig. Der aktuelle Sanierungsstau stellt eine erhebliche Herausforde-
rung flr ein angestrebtes Ziel einer treibhausgasneutralen Versorgung der Gebaude dar, da
die im Bestand bendétigten Energiemengen insbes. bzgl. Heizenergie kaum reduziert werden
kénnen. Die Priorisierung und Initiierung von Sanierungsmal3nahmen erfolgt derzeit abhangig
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vom baulichen Zustand und den Nutzungsanforderungen mit den zustandigen Bauamtern des
Freistaats Bayern. Um die grof3ten Effizienzpotenziale durch Sanierungen der Geb&audehulle
sowie Umrlstung der Gebaudetechnik aufzuzeigen, ist jedoch eine umfassende Analyse des
gesamten Bestands erforderlich.

Die Zentrale Verwaltung fir Immobilien (ZA4) der TUM ist fir alle Belange rund um das Bau-
und Gebaudemanagement verantwortlich. Das Facility Management wird je hach Standort und
Gebaude entweder an externe Unternehmen vergeben oder erfolgt in Eigenregie durch die
ZA4. Die TUM steht vor der Herausforderung, die bestehenden Campusstandorte weiter aus-
zubauen, um den wachsenden Anforderungen an Lehr- und Forschungseinrichtungen gerecht
zu werden. Trotz laufender Sanierungsbemuhungen und Effizienzsteigerungen wird erwartet,
dass die Energieverbrauche, insbesondere am Campus Garching, aufgrund von Erweite-
rungsbauten in den kommenden Jahren weiter ansteigen werden.

Daher ist es entscheidend, nicht nur den bestehenden Gebaudebestand auf Energieeffizienz-
potenziale zu analysieren, sondern auch die Entwicklung und den Bau neuer Infrastruktur
nachhaltig zu gestalten. Aktuell berticksichtigt der Freistaat Bayern bei der Vergabe von Bau-
vorhaben lediglich die Investitionskosten und nicht die Gesamtkosten tUber den Lebenszyklus.
Die zu erwartenden Betriebskosten der Gebaude stehen bei der Entscheidungsfindung nicht
im Fokus, was bedeutende Mdglichkeiten zur Kosten- und Energieeinsparung wéhrend der
Gebaudenutzung zu einem Grol3teil ungenutzt lasst. Die TUM hat derzeit nur begrenzte Mog-
lichkeit, diesen Prozess zu beeinflussen. Eine durch gemaf Art. 14 BayHIG mogliche Uber-
nahme der Bautragerschatt fir einzelne oder alle Gebaude wird aus organisatorischen Grin-
den derzeit nicht in Betracht gezogen.

Eine lebenszyklusbasierte Kostenbetrachtung im Bau bildet die Grundlage fiir eine umfas-
sende Nachhaltigkeitsbewertung von Bauvorhaben. Technologien und Bauweisen, die auf-
grund hoher Anfangsinvestitionen im Bauprozess ausgeschlossen werden, kdnnen bei Be-
riicksichtigung der Lebenszykluskosten z. B. Uber einen Zeitraum von 50 Jahren zu einem
anderen Kostenbild fiihren. Geringere Betriebskosten im Verlauf dieser Zeitspanne kénnen
langfristig 6konomische Vorteile und so starke Argumente fur nachhaltigere Bauweisen und
Technologien bieten.

Potentiale und Projekte

Es liegt aktuell keine ausreichende Datengrundlage vor, um konkrete Einsparpotenziale aus-
sagekraftig quantifizieren zu kénnen. Aufgrund dessen liegt der Schwerpunkt der erarbeiteten
Projekte zunachst darauf, standort- und/oder objektbezogen zu evaluieren, welche Sanierun-
gen und Nachristungen das grofdte Kosten-Nutzen Potenzial in Bezug auf Energieeffizienz
und Emissionseinsparung haben. Dazu gehort die Evaluierung der Reduktion von Vor- und
Rucklauftemperaturen in den Warmenetzen der Standorte, der Beliiftungs- und Heizungstech-
nik, einer bedarfsgerechten und witterungsgefihrten Steuerung dieser Systeme, der sukzes-
sive Austausch alter Leuchtmittel sowie die bedarfsgerechte Regelungs- und Steuerungstech-
nik der Beleuchtung. Dariber hinaus ist die Integration von Nachhaltigkeits- und Klimaschutz-
standards in den Standardkatalog des TUM-Gebaudemanagements ein wichtiger Aspekt fur
die Steigerung der Energieeffizienz.
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Optimierung der Gebaudetechnik zur Steigerung der Energieeffizienz

EDla Evaluation und Konzeption zur Reduktion der Vor- und Rucklauftemperaturen im internen Warme-
netz am Campus Weihenstephan fur die Auslegung des 6ffentlichen Fernwarmenetzes auf erneuer-
bare Energien

ED1b Ersatz des Teilbereichs Dampfheizung im Wéarmenetz am Campus Minchen

ED1c Evaluation und Konzeption zur Reduktion der Vor- und Rucklauftemperaturen im internen Warme-
netz des Campus Garching

ED1d Evaluation und Konzeption fir die sukzessive Sanierung und Nachristung der Beluftungs- und Hei-
zungstechnik an allen Standorten

ED1le Prifung und ggf. Einfihrung einer bedarfsgerechten und witterungsgefiihrten Steuerung der Beluf-
tungs- und Heizungstechnik in den Gebauden aller Standorte

ED1f Evaluation und Konzeption fiir sukzessiven Austausch alter Leuchtmittel fiir Innen- und Auf3enbe-
leuchtung

ED1g Identifikation der Potenziale zur bedarfsgerechten Regelungs- und Steuerungstechnik der Beleuch-
tung der Sanitareinrichtungen und Verkehrsflachen

ED1h Integration von Nachhaltigkeits- und Klimaschutzstandards in den Standardkatalog der TUM

Mit einer umfassenden energetischen Analyse der Liegenschaften kénnen konkrete Einspar-
potentiale aus Sanierungen am Geb&udebestand quantifiziert werden. Dabei soll das Ziel sein
die gro3ten Kosten-Nutzen Potentiale in Bezug auf Energie- und Emissionseinsparungen zu
identifizieren und umzusetzen. Eine im Zuge der Analyse erstellten Gebaudedatenbank muss
fur eine langfristige Fortschrittskontrolle kontinuierlich gepflegt werden.

Sanierung der Gebaudehulle zur Steigerung der Energieeffizienz

ED2a  Energetische Bewertung der Liegenschaften und Erstellung eines Gebaudekatasters zur Identifika-
tion einer Sanierungsreihenfolge

ED2b Gebaudesanierung mit nachhaltigen Methoden und Baustoffen nach identifizierter Sanierungsreihen-
folge

ED2c RegelmaRiges Update der energetischen Bewertung der Liegenschaften (Monitoring des Sanie-
rungsbhedarfs)

Bei der Vergabe von Bauvorhaben sollen perspektivisch die Gesamtkosten Uber den Lebens-
zyklus betrachtet werden. Damit sollen laufende Betriebskosten der Gebaude in die Entschei-
dungsfindung mit einflieRen, um die Kosten- und Energieeinsparung wahrend der Gebaude-
nutzung beriicksichtigen zu kénnen.

Lebenszyklusbasierte Kostenermittlung als Grundlage der Vergabe von Bauvorha-
ben

ED3a Enge Kooperation mit den relevanten staatlichen Stellen zur Einfiihrung einer lebenszyklusbasierten
Kostenermittlung fir Vergaben im Hochschulbau und Integration als Entscheidungsgrundlage bei der
Vergabe von Bau- und Sanierungsvorhaben
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Energiemonitoring

Die Energieversorgung der Gebaude obliegt der Verantwortung der Zentralen Verwaltung fur
Immobilien der TUM (ZA4). Bisher wird der Strom-, Warme- und Kalteverbrauch noch nicht im
Rahmen eines umfassenden Energiemonitorings objektscharf erfasst. Diese Lucke in der Da-
tenerfassung erschwert die systematische ldentifizierung potenzieller Energieeffizienzmalf3-
nahmen. Aktuell haben auch die Nutzerinnen und Nutzer der Geb&ude keinen Einblick in ihre
individuellen Energieverbrauche.

Seit 2017 erstellt die ZA4, Zentrale Technik jahrliche Energiemonitoringberichte fur den Cam-
pus Minchen, Weihenstephan und die meisten Auf3enstellen. Diese Berichte fassen die jahr-
lichen Warme- und Stromverbrauche so weit wie messtechnisch mdglich objektscharf zusam-
men und bilden eine der wichtigsten Datengrundlagen fir die THG-Bilanzierung (siehe © Da-
tenerfassung). Allerdings liegt flr den gro3ten und energieintensivsten Campus Garching bis-
her kein objektscharfes jahrliches Energiemonitoring in dieser Form vor.

Die Energieversorgung am Forschungscampus Garching wird derzeit in Eigenregie tiber den
Betrieb eines eigenen Heizkraftwerks bewerkstelligt. In zahlreichen Gebauden in Garching
werden die Energieverbrauche, insbesondere die Warmeverbrauchswerte, nicht objektscharf
pro Einheit erfasst, sondern Uiber vereinzelte gemeinsame Messstellen oder die Warmeuber-
gabestation des Heizkraftwerks gemessen. Die stromseitige Messinfrastruktur am Campus
Garching ist im Vergleich zur Warme bereits in einem deutlich héheren Detailgrad vorhanden
und wird dem Klimaschutzmanagement zur Verfiigung gestellt.

Aufgrund der unvollstandigen der Messinfrastruktur, insbesondere am Campus Garching, und
der softwareseitigen Unterstltzung fur ein ganzheitliches Energiemonitoring, ist weder eine
objektscharfe Zuteilung der Energieverbrauche noch die Bildung aussagekraftiger Kennzahlen
wie dem spezifischen Warmeverbrauch pro Quadratmeter Nettoraumflache der Gebaude fur
den Vergleich oder die Fortschrittskontrolle méglich.

Potentiale und Projekte

Die Implementierung eines umfassenden Energiemonitoringsystems fur alle Campusstandorte
ermdglicht eine gezielte Optimierung des Energieverbrauchs und Nutzung von Energieeffi-
zienzpotenzialen durch objektscharfe Erfassung des Strom-, Warme- und Kélteverbrauchs.

Einfuhrung eines kontinuierlichen und umfassenden Energie Monitorings zur Opti-
mierung und bedarfsgerechten Steuerung der Gebaudetechnik an allen Campus
Standorten

ED4a Implementierung eines Energiemanagements mit adaquater personeller Ausstattung
ED4b Ausbau der vorhandenen Messinfrastruktur fir eine digitale und umfassende Erfassung des Energie-
bedarfs der Gebaude mit Energie-Dashboard

ED4c Ausstattung eines Pilotgeb&udes in Garching mit umfassender Sensorik zur detaillierten Messung
und Analyse des Energieverbrauchs inklusive Dashboard

ED4d Ausstattung des TUM Campus Straubing mit umfassender Sensorik zur detaillierten Messung und
Analyse des Energieverbrauchs inklusive Dashboard
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Nutzerverhalten

Auch in den Klimaschutzteilkonzepten aus 2010 wurde die Einbindung und Motivation der Nut-
zerinnen und Nutzer sowie die Beeinflussung der Nutzerverhaltens als wichtige Komponente
fur die Realisierung von Energieeinsparpotenzialen bewertet. Derzeit erfolgt nur geringfiigig
eine aktive Beeinflussung des Nutzerverhaltens hinsichtlich eines bewussten Umgangs mit
Energie und Ressourcen. Aufgrund eines fehlenden Energiemonitorings kdnnen derzeit die
Energieverbrauche nicht tbergreifend den jeweiligen Nutzerinnen und Nutzer (z. B. Schools,
Lehrstuhlen, Instituten) zugeordnet werden.

Ein Energiemonitoring ist daher eine Voraussetzung fur die Einbindung der Nutzerinnen und
Nutzer. Erst durch eine eindeutige Zuordnung von Verbrauchswerten und der Durchfiihrung
einer Erfolgskontrolle kdnnen Energieeinsparungen den verschiedenen Nutzerinnen- und Nut-
zergruppen zugeordnet werden. Eine Beteiligung an mdoglichen Kostenersparnissen durch
EnergieeinsparmalRnahmen kann zum energiebewussten Handeln motivieren. Derzeit werden
die Energiekosten gesamtheitlich Gber die Universitat abgerechnet und es erfolgt keine interne
Leistungsverrechnung des Energieverbrauchs.

Potentiale und Projekte

Aufgrund des eines fehlenden objektscharfen Monitorings liegt aktuell keine ausreichende Da-
tengrundlage vor um konkrete Einsparpotenziale aus Verhaltensveradnderungen von Nutzerin-
nen und Nutzern aussagekréftig quantifizieren zu kénnen. Das Klimaschutzkonzept der TUM
kann neben nétigen institutionellen Veranderungen nur mit breiter Unterstiitzung und Mitwir-
kung durch individuelle Verhaltensdnderungen seitens der Hochschulangehérigen erfolgreich
umgesetzt werden. Dies gilt auch im Bereich des Energieverbrauchs. Mit Anreizsystemen,
Nudges, Hinweisen auf Verhaltensweisen und vor allem einer hohen Sichtbarkeit sollen die
Studierenden und Beschaftigten dazu angeregt werden, Klimaschutz und Energiesparen in
ihren Universitatsalltag zu integrieren.

Im Bereich der entsprechenden Kommunikationskampagne soll der TUMCS eine zentrale
Rolle im Rahmen einer Pilotphase einnehmen. Dabei sollen die ausgearbeiteten Inhalte im
kleinen Rahmen mit den Studierenden und Beschéftigten vor Ort getestet werden, bevor ein
Rollout an den anderen Standorten erfolgt.

Einbeziehung der Hochschulgemeinschaft zur Reduktion des Energieverbrauchs

ED5a Entwicklung einer umfangreichen Kommunikationskampagne zu Energieeinsparmaf3nahmen mit den
Zielgruppen Studierende und Beschaftigte

ED5b Evaluation und ggf. sukzessive Einfuihrung einer internen Leistungsverrechnung des Energiever-
brauchs zur Sensibilisierung der Entscheidungstréagerinnen und Entscheidungstréager und Beschéftig-
ten

Finanzierung

Klimaschutzprojekte missen Grofteils aus diversen Haushaltsmitteln finanziert werden. Auch
fur die TUM gelten spezifische Regelungen fiir offentliche Haushalte und Finanzen. Die ge-
setzlichen und haushaltrechtlichen Bestimmungen lassen eine einfache Refinanzierung durch
Energieeinsparungen zum derzeitigen Stand nicht zu. Dies bedeutet, dass aktuell fiir jedes
Projekt eine eigene Finanzierungsmoglichkeit gefunden werden muss und nicht aus den ein-
gesparten Kosten von Energiesparprojekten finanziert werden kénnen.
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Potentiale und Projekte

Die bewdahrte Idee des Intractings zur Forderung von Energieeffizienz besteht seit Giber zwei
Jahrzehnten. Die Universitat Kassel implementierte den Ansatz 2017 in ihren Klimaschutz-
richtlinien und sammelte von 2017 bis 2019 erste Erfahrungen (Knissel & Ehlert, 2021). Intrac-
ting zielt darauf ab, finanzielle und organisatorische Bedingungen zu schaffen, die eine konti-
nuierliche Steigerung der Energieeffizienz ermdglichen. Das Intracting-Modell erméglicht es,
MalRnahmen durch die erzielten Energieeinsparungen selbst zu finanzieren. Durch eine An-
schubfinanzierung fur effiziente Malinahmen und einen eigenstandigen Kostenposten in der
Universitatsverwaltung, der Einsparungen gutgeschrieben werden, entstehen Mdéglichkeiten
fur neue Projekte und weitere Energieeinsparungen.

Finanzierung von Klimaschutzprojekten aus den Einsparungen aus durchgefihrten
Projekten

ED6a Prifung von Intracting als Mdglichkeit der internen Refinanzierung von Klimaschutzprojekten

TUM Campus Straubing

Dem TUMCS kann im Bereich Energiemonitoring potenziell eine Vorreiterrolle einnehmen und
die praktische Implementierung von MaRRhahmen zielgerichtet testen. Einerseits hat der Cam-
pus eine gut zu Uberblickende GroRRe und Anzahl an Gebauden, andererseits bietet er analog
zu den anderen Standorten ebenfalls heterogene Ausgangsbedingungen fir den Aufbau eines
konsequenten und umfangreichen Energiemonitorings. Bereits jetzt ist eine gebaudescharfe
Zuordnung der Warme- und Stromverbrauche am TUMCS mdglich.

Abb. 29 zeigt den absoluten Energiebezug (Strom und Warme) der Gebaude des TUMCS,
sowie deren spezifischen Energiebezug pro m2 NRF auf. Gemeinsam mit Abb. 7 betrachtet
wird deutlich, wo die gro3ten Differenzen im Energieverbrauch und den Emissionen der Ge-
baude liegen und damit welche Gebaude besonders viele Energie aus regenerativen Quellen
beziehen. So weist das Labor- und Birogebédude der SG16 einen héheren absoluten und spe-
zifischen Energiebezug als das vergleichbare Gebaude der US53 auf. Allerdings verzeichnet
die US53 deutlich hdhere absolute und spezifische THG-Emissionen als die SG16 (Abb. 7),
was an dem Einsatz von Erdgas als Energietrager liegt. Das Beispiel zeigt auf, dass der gréf3te
Handlungsbedarf zur Reduktion der THG-Emissionen am TUMCS beim Betrieb der US53 liegt,
wie auch in Projekt © ES1d im Kapitel @ Energieversorgung dargelegt.
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Abb. 29: Energiebezug und spezifischer Energiebezug der Gebaude des TUMCS

Zur weiteren Verbesserung des Energiemonitorings am TUMCS sind bereits Vorbereitungen
fur den Aufbau einer einheitlichen Gebaudeleittechnik (GLT) fur drei Gebaude (SG22a, PG18
und US53) getroffen worden, Uber die, wie in Projekt © ED4d beschrieben ein Ubergreifendes
Energiemonitoring inklusive Dashboard aufgebaut werden wird. Dabei sollen alle grof3en Ener-
gieverbraucher der Gebaudetechnik als Einzelverbraucher erfasst werden. Bisher lassen sich
TUM-weit keine Aussagen dazu treffen, welche Energiestrome auf Warmepumpen, Kalte- und
Luftungsanlagen, etc. entfallen. Diese sind entweder in den Stromverbrduchen oder erzeugten
Warmemengen enthalten, aber nicht gesondert auswertbar. Der Aufbau des Energiemonito-
rings am TUMCS soll diese erstmalig erfassen und kann nach anschlie3ender Optimierung
dazu dienen, fir die verschiedenen Gebaude-Typen und Nutzungsarten Referenzwerte flr
einen optimierten Gebaudebetrieb zu erstellen.

Perspektivisch sollen alle Gebaude am TUMCS in das einheitliche Energiemonitoring integriert
werden und Uber ein Dashboard Gberwachbar und auswertbar sein. Dabei stellt die Vielfalt
und das unterschiedliche Alter der verbauten Anlagen und GLT, eine Herausforderung im Auf-
bau des Systems dar. Ein erfolgreicher Zusammenschluss dieser diversen Systeme im Uber-
schaubaren Rahmen am TUMCS kann im Anschluss als Orientierung und Vorbild fir die an-
deren Standorte dienen.

4.3 Mobilitat

Innerhalb des Transformationsfelds Mobilitat liegen die Schwerpunkte auf Dienstreisen, All-
tagsmobilitdt und den Studierenden, die die TUM fur einen Auslandsaufenthalt temporar ver-
lassen (,Student Outgoing®). Die Quantifizierung der Einsparpotentiale innerhalb dieses Trans-
formationsfeld ist aufgrund der unzureichenden Datengrundlage insbesondere innerhalb der
Alltagsmobilitét, der bedingt durch die Corona-Effekte noch begrenzten Aussagekraft der
Dienstreiseemissionen sowie Student Outgoing Emissionen sowie den Unsicherheiten aus
den getroffenen Ubergeordneten Annahmen (siehe Kapitel © 3.4) nur schwer abzuschatzen.
Daher wird innerhalb dieses Kapitels davon abgesehen die Potenziale mit quantitativen Emis-
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sionseinsparungen zu beziffern und es wird sich auf eine qualitative Beschreibung der Poten-
tiale beschrankt. Mit der Wirksamkeitskontrolle der Projekte kdnnen konkreten Einsparungen
im Nachgang zur Umsetzung quantifiziert werden so bald verlassliche Basisdaten fiir ein Re-
ferenzjahr (voraussichtl. 2023) vorliegen.

Dienstreisen & Fuhrpark

Als international vernetzte Universitat ist die TUM auf die Kooperation und den Austausch mit
internationalen Partnern angewiesen. Die Teilnahme an Konferenzen und Durchfiihrung inter-
nationaler Projekte spielt fir Forschende auf allen Karrierestufen eine bedeutende Rolle.
Gleichzeitig verursachen Emissionen aus Dienstreisen einen signifikanten Anteil der gesam-
ten Emissionen der THG-Bilanz der TUM, wobei wiederum ein Grof3teil auf dienstliche Flug-
reisen zurtickgeht (Abb. 30). Dies inkludiert auch die fur Scope 1 relevanten Emissionen des
Fuhrparks, welche dem Bereich Dienstreisen zugeordnet werden. Gegeniber 1.622 t COze im
Jahr 2021 wurden im Jahr 2022 im Bereich der Dienstreisen 6.517 t CO.e ausgestol3en. Dies
ist in etwa viermal so viel wobei dies auf die Reisebeschrankungen im Zusammenhang mit der
Covid-Pandemie zurlickzufuhren ist.

7.000
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- ® Fahrrad
5.000 = Motorrad
Taxi
Q
8 4.000 m PKW
E Bahn Fernverkehr
E 3.000 m Bahn Nahverkehr
'% ® Flug Gber 10.000 km
E 2.000 Flug 1.000 km - 10.000 km
[ ® Flug bis 1.000 km
1.000 % Fuhrpark (Scope 1)
0 N D
2021 2022

Abb. 30: THG-Emissionen aus Dienstreisen 2021 und 2022

Der grof3te Anstieg ist dabei im Bereich der Flugreisen (Mittelstrecke) zu verzeichnen (Tab.
28). Eine weiter steigende Tendenz wird fur das Jahr 2023 erwartet.

Tab. 28: Fluganzahl und -strecke 2021 und 2022

Kategorie Fluganzahl 2021 Flugstrecke 2021 [km] Fluganzahl 2022  Flugstrecke 2022 [km]
Bis 1.000 km 769 469.903 2.976 1.926.576
1.000 km — 594 2.163.665 3.986 16.363.559
10.000 km

Uber 10.000 km 10 105.016 160 1.807.077
Gesamt 1.373 2.738.584 7.122 20.097.212
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Die Grundlage fur alle dienstlichen Reisen ist das Bayerische Reisekostengesetz (BayRKG)
sowie fur Auslandsdienstreisen auch die Bayerische Auslandsreiseverordnung (BayARV) und
weitere zu beachtende rechtliche Bestimmungen.

Flugreisen sind aufgrund der Bayerischen Klimaschutzoffensive moglichst zu vermeiden und
es ist bevorzugt auf andere, umweltvertraglichere Verkehrsmittel auszuweichen. Entspre-
chend wurden die VV-BayRKG bereits dahingehend angepasst, dass bahnnutzungsbedingte
Mehrkosten auch dann als Reisekosten ersetzt werden kénnen, wenn bei einer alternativen
Flugnutzung niedrigere Kosten anfallen wirden (vgl. 3.2.1 VV-BayRKG). Daneben sind auch
gegebenenfalls hohere Tagegelder und Ubernachtungskosten erstattungsfahig. Bei der Wabhl
des Verkehrsmittels sollen die dienstlichen Erfordernisse, die firsorgerechtlichen Aspekte, die
Kosten sowie die Umweltauswirkungen im Einzelfall beriicksichtigt werden. Flugreisen, sowie
Dienstreisen mit dem eigenen PKW miussen au3erdem immer gesondert begriindet werden.
Letztere sind dartber hinaus nur unter bestimmten Umsténden vollstandig Erstattungsfahig.

Der universitatseigene Fuhrpark liegt im direkten Einfluss der TUM und ihren zugehdrigen In-
stituten. Die Fahrzeuge des Fuhrparks haben Uberwiegend einen Verbrennungsmotor und
werden dezentral an den verschiedenen TUM-Standorten durch die einzelnen Einheiten ver-
waltet. Damit ist es derzeit nicht moglich Fahrzeuge und ihre Fahrdaten zentral zu monitoren.
Gegeniiber dem StMWK besteht jedoch eine jahrliche Berichtspflicht des zahlenmafigen Be-
stands an Fahrzeugen sowie diverser Schadstoffwerte. Bisher ist eine vollstéandige Feststel-
lung des Fahrzeugbestandes der TUM sehr herausfordernd.

Nach den Vorgaben des Haushaltsgesetzgebers (Bayerischer Landtag) sind Erst- und Ersatz-
beschaffungen von Dienstfahrzeugen auf das unabweisbar Notwendige zu beschranken und
es ist dabei auf den Abbau des staatlichen Kraftfahrzeugbestandes hinzuwirken (vgl. Haus-
haltsvollzugsrichtlinien Bayern, HVR 2023 4.15.1'). Neuanschaffungen zu Lasten staatlicher
Haushaltsmittel sind deshalb nur zuléassig, wenn gleichzeitig ein Fahrzeug ausgesondert wird.
Bei der Beschaffung sind diverse Kriterien hinsichtlich der Abgasnorm (mind. Euro 6), der Mo-
torhdchstleistungen und vorgegebenen Hochstbetrage vorgeschrieben. Fir die Beschaffung
von Elektro- und Hybridfahrzeugen sind ebenfalls die haushaltsrechtlichen Voraussetzungen
zu beachten.

Potentiale und Projekte

Trotz dieser bestehenden Bestimmungen werden die THG-Emissionen bei der Wahl des Ver-
kehrsmittels fur die Dienstreise zumeist noch nicht berticksichtigt. Insbesondere fir Kurzstre-
cken bestehet die Moglichkeit mit hinreichender Begriindung z. B. einen Flug der Bahn vorzu-
ziehen. Es gilt, die Emissionen systematisch zu reduzieren und der Bereitschaft zur Nutzung
von Alternativen zu Flugreisen entgegenzukommen. Dazu gehort als Grundlage die Entwick-
lung einer TUM Travel Policy (Dienstreiserichtlinie) um innerdeutsche Flugreisen sowie in-
nereuropdische Flugreisen unter einer zu definierenden Grenze (Reisestrecke und Reise-
dauer) auf ein Minimum zu reduzieren und nur in begriindeten Ausnahmeféllen genehmigt zu
bekommen.

Die Thinking Green-Initiative des TUM Global & Alumni Office zeigt derzeit beispielhaft Reisen
von Studierenden, die sich intensive Gedanken zu umweltfreundlichem Reisen im Rahmen
ihrer Auslandsaufenthalte gemacht haben. Es gilt die TUM-Community weiter fur klimafreund-
liche Dienstreisen zu sensibilisieren und konkrete MaRnahmen zur Reduzierung der Klima-
auswirkungen zu férdern und kommunizieren. Dafur sollen Entscheidungshilfen fur die Wahl

17 https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV_6320 F_13759
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des Verkehrsmittels und eine Travel Policy entwickelt werden. Die Thinking Green-Initiative
soll dabei von den studentischen Auslandsreisen auch auf Dienstreisen der Beschéftigten aus-
geweitet und erganzt werden.

Signifikate Reduzierung der dienstreisebedingten Treibhausgasemissionen

Mla Entwicklung einer TUM Travel Policy und eines Sets an Push- und Pull-MaRnahmen fiir nachhalti-
gere Dienstreisemobilitat

M1b Ausbau der Thinking Green-Initiative zur Kommunikationskampagne zur Steigerung des Bewusst-
seins fur nachhaltigere Dienstreisen

Die Zentralisierung und digitale Erfassung des Fahrzeugbestandes, der Verbrauchwerte und
der Auslastung der vorhandenen Dienstfahrzeuge insbesondere auch mit dem Ziel der ge-
meinsamen Nutzung soll der Verbesserung des Monitorings von Fahrzeugen und Fahrzeug-
daten dienen. Auf dieser Basis kann eine Fuhrparkanalyse zeigen, wo sich Einsparpotenziale
ergeben kénnen. AuRerdem soll perspektivisch ein Fuhrparkmanagement in Form einer zent-
ralen Stelle eingefihrt werden, welches den TUM-Fuhrpark und dessen Umweltauswirkungen
vollstandig erfassen und lUberwachen kann. Eine schrittweise Umstellung des Fuhrparks auf
Elektromobilitat bzw. alternative emissionsfreie/-arme Antriebstechnologien wird aktiv von der
TUM verfolgt. Dabei sollen bei allen Neuanschaffungen primar, im Rahmen der rechtlichen
und technischen Méglichkeiten, elektrifizierte Fahrzeuge bzw. Fahrzeuge mit alternativen An-
trieben beschafft werden. Die Beschaffung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor soll nur
mit ausreichender Begrundung erfolgen kénnen.

Signifikante Reduzierung der Treibhausgasemissionen des TUM-Fuhrparks

M2a Aufbau eines zentralen und digitalen Systems zur kontinuierlichen Erfassung aller Fahrzeuge und
Verbrauchsdaten im Fuhrpark der TUM

M2b Dekarbonisierung des Fuhrparks durch Einsatz alternativer Antriebstechnologien entsprechend der
wirtschaftlichen und technischen Mdéglichkeiten und Erfordernisse

Alltagsmobilitat

Fur die Startbilanz 2021 lagen keine Daten zur Alltagsmobilitat vor. Unter Alltagsmobilitat wer-
den im Rahmen des Klimaschutzkonzepts die Wege zu und von den TUM-Standorten durch
Beschaftigte und Studierende verstanden. Aus diesem Grund wurden Mitte 2023 zwei ein-
schlagige Lehrstiihle damit beauftragt, eine Mobilitatsbefragung durchzufiihren. Es wurde da-
von abgesehen nachtraglich Daten fir 2021 zu sammeln, da dies mit erheblichen Unsicher-
heiten behaftet ware und das Jahr zudem noch unter dem Einfluss der Corona-Pandemie
stand. Diese Erhebung legt die Grundlage fur ein langfristig geplantes Monitoring, fliel3t in die
zukunftige THG-Bilanzierung (ab Bilanzierungsjahr 2023) ein und schafft die benétigte Daten-
grundlage fur ein zielgerichtetes und effizientes Vorgehen bzgl. nachhaltiger Mobilitatslosun-
gen an der TUM.

An der Umfrage nahmen etwa 10 % aller TUM-Angehdrigen teil. Die hochgerechneten THG-
Emissionen der Alltagsmobilitat fur alle Beschaftigten und Studierenden an der TUM fir das
Jahr 2023 betragen insgesamt 28.967 t CO.e (Tab. 29).
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Tab. 29: THG-Emissionen der Alltagsmobilitat im Jahr 2023

Standort THG-Emissionen Einheit
Garching 13.508 tCO2e
Munchen?® 9.254 tCO2e
Weihenstephan 4733 tCOze
Straubing 484 tCOze
AuRenstellen 989 tCOze
Gesamt 28.967 tCOze

Berechnungsgrundlage fir die THG-Emissionen und tGibergeordneter Orientierungsrahmen fir
die kunftige Entwicklung zielgerichteter Mal3nahmen ist der Modal Split der Alltagsmobilitat der
TUM-Angehorigen. Der Modal Split wird einerseits Uber Anzahl bzw. Anteile der mit unter-
schiedlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegten Wege (Abb. 31a und Abb. 32) und andererseits
entsprechend der mit den unterschiedlichen Verkehrsmitteln zurtickgelegten Distanzen (Abb.
31b und Abb. 33).

a) Modal Split Alltagsmobilitat TUM b) Modal Split Alltagsmobilitdt TUM
nach Anzahl der Wege nach Distanzen der Wege
zu FuB zu FuB
3,6% 4,6% Bahn (inkl.
MIV S-Bahn)

16,8% MIV 33,5%

21,4%

ov
51,5%
Fahrrad / Fahrgad
22,3% / 9,6%
Tram
MIV + OV L 04% Bus
0.9% Fahrad + OV ’ 9.50 U-Bahn
) 0%
4,8% 21,0%

Abb. 31: Modal Split nach Wegen und Distanzen; TUM gesamt 2023

18 Der Standort Minchen inkludiert fur die Alltagsmobilitat alle Standorte innerhalb Munchens und nicht nur das Stammgelande
(Campus Munchen). In der Gesamtbilanz werden die Standorte innerhalb Munchens unter den AuBenstellen zusammengefasst
(siehe S. 20). Eine einheitliche Betrachtung der Bilanzgrenzen soll in Zukunft erfolgen.
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Abb. 32: Modal Split nach Anzahl der Wege und Standorten 2023

100%

80%

60%

40%

20%

0%

. I ! - zu Ful

I = MIV
= Fahrrad
= Tram
Bus
mU-Bahn
m Bahn (inkl. S-Bahn)

Abb. 33: Modal Split nach zurtickgelegten Distanzen und Standorten 2023

Die folgenden ersten Erkenntnisse konnen (Stand der Analyse 02/2024) abgeleitet werden.
Insbesondere eine Analyse nach Personengruppen (z. B. Beschéftigte, Studierende) lasst
weiter differenzierte Ergebnisse erwarten.

Mebhr als die Halfte der TUM-Angeharigen reist mit dem Offentlichen Verkehr (OV) zum
Arbeits-/Studienort an und ab. Die damit zurlickgelegte Distanz haben einen noch ho-
heren Anteil von etwa 2/3 der Gesamtdistanz, wobei dieser Anteil Uber die Standorte
hinweg ahnlich ist.

Intermodalitat (Park+Ride, Bike+Ride) spielt derzeit nur eine untergeordnete Rolle
bzgl. des Anteils der Wege und kdnnte gewisse Potenziale fur eine nachhaltigere Mo-
bilitat haben.

Der Modal Split der unterschiedlichen Standorte spiegelt die jeweilige Verfugbarkeit
von Verkehrsmitteln - / Infrastruktur anschaulich wider.
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Potentiale und Projekte

Auf Basis der Mobilitatsumfrage werden Mobilitéts- und/oder Mobilitaitsmanagementkonzepte
fur die verschiedenen TUM-Standorte entwickelt, um eine nachhaltige Mobilitdt zu ermdgli-
chen, die Erreichbarkeit zu verbessern und Mobilitdtsgerechtigkeit sicherzustellen. Fur die Um-
setzung von zielgerichteten Projekten ist die Etablierung eines Mobilititsmanagements erfor-
derlich. Dazu wurde Ende 2023 gemeinsam und unter Projektleitung des Sustainability Office
mit dem Lehrstuhl fir Verkehrstechnik und dem Lehrstuhl fur Siedlungsstruktur und Verkehrs-
planung ein Foérderantrag fur die das Vorhaben eines Partizipativen Reallabor fur innovatives
Mobilitdtsmanagement mit App-basierten Anreizen (PRIMA) innerhalb des Fdérderbereichs fur
Betriebliches Mobilitatsmanagement beim Bundesamt fur Logistik und Mobilitdt eingereicht.
Das Vorhaben soll die Rahmenbedingungen der Nutzung nachhaltiger Mobilitatsoptionen fir
Beschaftigte und Studierende der TUM verbessern. Dabei sollen unterschiedliche anreizba-
sierte Interventionen die Attraktivitat von Alternativen zur Nutzung des motorisierten Individu-
alverkehrs fir Wege zu und von den TUM-Standorten erhdhen.

Die Mdglichkeit fir mehr mobiles Arbeiten ermdglicht es den Beschaftigten Wege zur Arbeit
einzusparen, insbesondere wenn diese sehr lang/weit und/oder umstandlich sind.

Signifikante Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Pendelmobilitat

M3a Etablierung eines Mobilitdtsmanagements zur Umsetzung zielgerichteter Projekte fur eine nachhalti-
gere Pendelmobilitat

M3b Forderung von flexiblen Arbeitszeitmodellen und mobilem Arbeiten

Das Angebot fur klimafreundliche Mobilitét soll an den TUM-Standorten weiter ausgebaut wer-
den, um das motorisierte Verkehrsaufkommen zu reduzieren. Eine durch Fahrradstander
oder/und Fahrradparkhauser verbesserte Radinfrastruktur soll das Fahrradfahren fir Pen-
delnde attraktiver machen. Daflr sollen die Uber die Kommunalrichtlinie zur Verfiigung ste-
henden Fordermittel des Bundes genutzt werden. Die mégliche Foérderung umfasst neben den
Radabstellanlagen auch Uberdachung inklusive Beleuchtung, Netzanschluss, SchlieRfacher
mit Standardsteckdosen, und SB-Servicestationen. AuRerdem sind auch netzautarke Photo-
voltaikanlagen auf der Uberdachung mit Stromspeicher (Inselanlagen) férderfahig.

Steigerung der Fahrradnutzung am Campus zur Reduktion von motorisiertem Verkehr

M4a Ausbau der Fahrradabstellanlagen und/ oder —parkh&usern und Steigerung der Fahrradfreundlichkeit
der Campus

Student-Outgoing

In dieser Kategorie werden Emissionen erfasst, die durch die An- und Abreise zu/von Aus-
landsaufenthalten der Studierenden entstehen. In Abb. 34 sind die durch die Austauschpro-
gramme ERASMUS und TUM-Exchange verursachten THG-Emissionen des Jahres 2021 so-
wie 2022 abgebildet. Die Daten fiur das Jahr 2022 konnten im Zuge der Datensammlung be-
reits friihzeitig vollstdndig erhoben und ausgewertet werden. Wie zu erwarten, ist deutlich zu
erkennen, dass im Jahr 2021 bedingt durch Reisbeschrankungen aufgrund der Covid-Pande-
mie deutlich weniger Austauschaufenthalte stattgefunden haben. Gegeniber 1.584 t CO.e im
Jahr 2021 wurden im Jahr 2022 im Bereich der Student Outgoings 3.439 t CO»e ausgestol3en.

80 | Technische Universitat Minchen



Dies ist in etwa doppelt so viel wie im Jahr 2021. Der grof3te Anstieg ist dabei im Bereich der
Flugreisen (Mittelstrecke) zu verzeichnen. Eine weiter steigende Tendenz wird fiir das Jahr
2023 erwartet.
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Abb. 34: THG-Emissionen der Student Outgoing Reisen 2021 und 2022

Potentiale und Projekte

Das TUM Global & Alumni Office beschétftigt sich schon seit einiger Zeit mit den klimaschadli-
chen Auswirkungen der Auslandsreisen der Studierenden. Die Thinking Green-Initiative des
TUM Global & Alumni Office zeigt als Kommunikationskampagne Reisen von Studierenden,
die sich intensive Gedanken zu umweltfreundlichem Reisen im Rahmen ihrer Auslandsaufent-
halte gemacht haben, als good practice Beispiele. In Form von Reiseberichten werden die
Geschichten der Reisenden fur andere Studierende erzahlt und sollen vermitteln, wie umwelt-
bewusstes Reisen auch im Auslandssemester moglich ist und dadurch sogar der Erlebniswert
erhoht werden kann. Im Rahmen des ERASMUS-Programms erfolgt zudem eine finanzielle
Incentivierung nachhaltigen Reisens. Um mdoglichst viele Studierende zu umweltbewusstem
Reisen zu motivieren, werden ausgesuchte Stories mit dem Erasmus+ Award pramiert. Das
dazugehdrige Projekt ist unter der Kategorie Dienstreisen (@ M1b) mit aufgefihrt und wird
innerhalb dieser weiterentwickelt.

4.4 Ressourcenverbrauch und —effizienz

Auch innerhalb dieses Transformationsfeldes wird von quantitativen Aussagen zu moglichen
Einsparpotentialen aufgrund der unzureichenden Datengrundlage und auf Basis von aus-
schlie3lich auf Annahmen getroffenen Abschétzungen verbundenen hohen Unsicherheiten,
abgesehen. Das Kapitel beschrankt sich auf eine qualitative Beschreibung der Potentiale und
geplanten Aktivitaten.

Beschaffung

Die Herausforderung des Beschaffungswesens an der TUM liegt in der dualen Struktur, die
eine zentrale und direkt beeinflussbhare sowie eine dezentrale und daher nur sehr einge-
schrankt steuerbare Beschaffung von Produkten und Dienstleistungen umfasst. Bislang wur-
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den nur vereinzelt konkrete Nachhaltigkeitskriterien fur die Beschaffung an der TUM festge-
legt. Der Datenbestand und das Monitoring weisen aufgrund der dezentralen Beschaffung er-
hebliche Licken auf, bspw. im Hinblick auf den Papierverbrauch, der momentan nicht zentral
erfasst wird. Aktuell ersetzt die TUM im Zuge ihrer Digitalisierungsstrategie das aktuelle SAP-
System und plant in diesem Zusammenhang die Beschaffungsprozesse zunehmend zu digi-
talisieren und verstarkt zu zentralisieren. Hinsichtlich der Weitergabe nicht mehr benétigter
Gegenstande existieren zwei Systeme: der TUM-Basar und das bayernweite Behordennetz
"eGon". Diese sind jedoch nur wenigen Beschéftigte bekannt und bieten im myTUM-Portal
einen eingeschrankten Bedienkomfort.

Der Bereich der Veranstaltungen?® kann bislang nicht ausreichend von Seiten der TUM bilan-
ziert werden, da die notwendige Datengrundlage fehlt. Die mit Veranstaltungen verbundenen
direkten (Scope 1) und indirekten energiebedingten (Scope 2) Emissionen des Energiever-
brauchs werden bei Veranstaltungen in den eigenen Raumlichkeiten mit abgedeckt. Daher
entstehen in dieser Kategorie fir die TUM nur zusatzlich durch die An- und Abreise der Gaste
und Beschaffung von Materialien und/oder dem Catering zusatzlich Scope 3 Emissionen. Die
Wesentlichkeit dieser Emissionen kann bislang nicht ausreichend bewertet werden.

Potenziale und Projekte

Aufgrund der noch bevorstehenden Umstellung des Beschaffungssystems und bislang unzu-
reichenden Datengrundlage kdnnen keine konkreten Einsparpotenziale im Bereich Beschaf-
fung quantifiziert werden.

Die Erarbeitung von Handreichungen und Vorgaben fir nachhaltige Beschaffung soll durch
das TUM Sustainability Office gemeinsam mit der Zentralen Vergabeberatung der ZA5, Legal
Office vorangetrieben werden, mit dem Ziel, diese in die Vergabeberatung zu integrieren. Dies
dient dazu, Beschafferinnen und Beschaffer das notwendige Wissen zu vermitteln und Nach-
haltigkeitskriterien in die Vergabeprozesse zu integrieren. Parallel dazu wird eine stufenweise
Zentralisierung und Digitalisierung geeigneter Beschaffungsprozesse im Zuge der Digitalisie-
rungsstrategie angestrebt, wobei auch hier besonderes Augenmerk auf Nachhaltigkeitskrite-
rien gelegt wird. Die kontinuierliche Erweiterung der in der THG-Bilanz bericksichtigten Waren
und Guter (Scope 3) ist dabei ein integraler Bestandteil, um Umweltauswirkungen umfassend
zu erfassen.

Die Weiterverwendung von Gegenstanden durch den TUM-Basar und eGon reduziert Neuan-
schaffungen, fordert die Kreislaufwirtschaft und reduziert Abfall. Die Integration in ein digitales
Tool im Zuge der Digitalisierungsstrategie soll die Zuganglichkeit verbessern, wahrend eine
Erweiterung zur gemeinsamen Nutzung von Gegenstanden die Ressourcennutzung optimiert.

Als Handreichung fur Veranstaltungen wurde bereits die Entwicklung eines Green Event
Guidebooks begonnen. Das Guidebook soll klare Richtlinien, Ressourcen und Checklisten fur
die Planung und Durchfihrung nachhaltiger Veranstaltungen an der TUM bieten. Die daraus
abgeleitete Green Event Policy soll strategisch gestaltet werden, indem sie die Verpflichtung
der TUM zur Nachhaltigkeit in Veranstaltungen festhalt und konkrete Ziele sowie Kriterien fir
Green Events definiert. Die Umsetzung dieser MaRnahmen wird durch ein Okobilanzie-
rungstool unterstutzt, das das Monitoring der Umweltauswirkungen von Veranstaltungen er-
maoglicht.

1% Unter Veranstaltungen sind durch die TUM ausgerichtete Konferenzen, Tagungen, hochschulinterne Feiern und
Veranstaltungen wie der TUM Sustainability Day oder Dies Academicus, studentische GroRRveranstaltungen wie das GARNIX
und TUNNIX, etc. zu verstehen.

82 | Technische Universitat Minchen



Treibhausgaseinsparungen in der Beschaffung

Rla Erarbeitung von Handreichungen und Vorgaben fiir nachhaltige Beschaffung und Integration in die
Vergabeberatung
R1b Stufenweise Zentralisierung und Digitalisierung geeigneter Beschaffungsprozesse unter Bertcksichti-

gung von Nachhaltigkeitskriterien und kontinuierliche Erweiterung der in der Treibhausgasbilanz be-
ricksichtigten beschafften Waren und Guter (Scope 3)

Ric Modernisierung der Plattform fur Tausch vorhandener Ressourcen und Erweiterung um Sharing
Funktionen
R1d Entwicklung eines Green Event Guidebooks und Erarbeitung einer Green Event Policy inklusive Mo-

nitoring durch ein Okobilanzierungstool fiir Veranstaltungen

Abfall

Das Abfallmanagement der TUM zeichnet sich durch ein einheitliches und klar strukturiertes
Abfallsammelsystem mit Recyclingstationen aus, das derzeit jedoch ausschlie3lich au3erhalb
der Alltagsabfalle standortiibergreifend implementiert ist. Dieses System besteht aus Behal-
tern fur die Sammlung nicht gefahrlicher Abfalle mit farbcodierten Deckeln, deren Gestaltung
an allen Standorten der TUM einheitlich ist. Dadurch wird sichergestellt, dass sowohl Beschéf-
tigte als auch Studierende an allen Standorten auf die gleichen Gegebenheiten treffen. Die
Beschriftung der Behalter wurde im Einklang mit dem Corporate Design der Universitat abge-
stimmt, um eine konsistente visuelle Identitdt zu gewahrleisten. Die Abfallsammlung in den
Gebauden fur Alltagsabfalle (Restmll, Papier, Kunststoffe, Bioabfall in RAumen und Gangen)
obliegt dem jeweils zustdndigen Gebaudemanagement oder externen Gebaudedienstleister.
Der derzeitige Entsorgungsleitfaden? konzentriert sich vorrangig auf Abgabestellen, insbe-
sondere Wertstoffinseln, die fur Elektro- und Elektronikschrott sowie Sonderabfélle vorgese-
hen sind. Dieser Leitfaden enthélt detaillierte Informationen zu den Standorten der Wertstoff-
inseln, einschlieRlich Zuganglichkeiten, Offnungszeiten und Lageplanen.

Wie in Kapitel © 2.1 angemerkt, kbnnen Daten Uber die Mengen an angefallenen Abfallen fir
das Jahr 2021 nicht riickwirkend bereitgestellt werden. Eine Erfassung der angefallenen Ab-
fallmengen pro Jahr ist ab 2024 mit den neu geschlossenen Vertragen mit den Entsorgungs-
partnern mdoglich.

Potenziale und Projekte

Um eine ganzheitliche und effiziente Abfallbewirtschaftung zu gewahrleisten, soll die Imple-
mentierung des einheitlichen Abfallsammelsystems auch innerhalb der Gebaude in Betracht
gepruft werden. Eine Umsetzung kann dazu beitragen, die Transparenz und Zugéanglichkeit
fur alle Nutzer weiter zu verbessern und eine umfassende Abfalltrennung zu férdern. Es ware
ratsam, die Zusammenarbeit zwischen dem internen Gebdudemanagement, externen Gebau-
dedienstleistern und anderen relevanten Akteuren (Studierende, Wissenschaftlerinnen und
Wissenschatftler) zu starken, um eine nahtlose Integration und Pflege dieses Systems zu ge-
wabhrleisten.

Abfallvermeidung und -trennung im Arbeits- und Studienalltag

R2a Umsetzung des vorgesehenen einheitlichen Milltrenn- und Sammelsystems in den Geb&uden an al-
len TUM-Standorten mit Mapping der Wertstoffinseln und Kommunikationskampagne

20 https://collab.dvb.bayern/display/ TUMhr6/Entsorgungsleitfaden
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Arbeitsalltag

Bislang gibt es keine umfassende und ganzheitliche Strategie fur einen ressourceneffizienten
Arbeitsalltag an der TUM. Auf studentischer Ebene tragen das studentische Referat fur Umwelt
und die TUM Green Offices bereits in vielen Bereichen zu einem nachhaltigeren (Studien-)All-
tag bei. Auch im Bereich der Arbeitsplatze und Labore gibt es viele individuelle Bestrebungen
zu einem ressourceneffizienterem Arbeitsalltag, die es in Zukunft zu biindeln und auszuweiten
gilt. Die Digitalisierungsstrategie zielt dabei bereits auf Effizienzsteigerungen innerhalb der
Verwaltungsprozesse ab. Diese ist im nachsten Unterkapitel dargestellt.

Auch die Mdglichkeit der Nutzung von flexiblen Arbeitsplatzen an der TUM zur effizienten Nut-
zung von Flachen und mdglichen Energieeinsparung ist derzeit unzureichend erfasst und le-
diglich vereinzelt umgesetzt.

In den vielfaltigen Laboren, einem emissionsintensiven Bereich, fehlen bislang eine TUM-weite
Erfassungen zu Energie- und Materialverbrduchen. Der Energieverbrauch ist zwar im Gesam-
tenergieverbrauch abgebildet, kann aber nicht fiir die Labore oder Verbraucher ausgewiesen
werden. Einzelne Initiativen existieren bereits, jedoch besteht Bedarf an zentralen Informatio-
nen und Maflinahmen zur Férderung von Nachhaltigkeit und Klimaschutz in den Laboren.

Potenziale und Projekte

Uber die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir den Arbeitsalltag konnen potenziell
Ressourcen und THG-Emissionen durch die Nutzung digitaler Dokumente, Abfallvermeidung,
Milltrennung, Energiebewusstsein und die Reduktion von Neuanschaffungen innerhalb der
TUM eingespart werden. Eine umfassende Kommunikationskampagne ist erforderlich, wobei
die Green Offices und das Studentische Referat fur Umwelt eine Schlisselrolle spielen kén-
nen.

Daruiber hinaus zielt die Einfihrung von flexiblen Arbeitspléatzen darauf ab Flachen, Energie
und Emissionen (Pendelverkehr, Emissionen aus der Beheizung) einzusparen. Hierbei soll
das Potential und die Umsetzbarkeit gemeinsam genutzter Arbeitsplatze (Shared Desktops)
geprift werden. Die technische, organisatorische und soziale Machbarkeit erfordert eine um-
fassende Analyse und Pilotierung.

Insgesamt bieten die geplanten MaRnahmen die Mdglichkeit, Ressourceneffizienz zu steigern,
THG-Emissionen zu reduzieren und eine nachhaltige Arbeitsumgebung an der TUM zu schaf-
fen.

Ressourceneffizienter Arbeitsalltag an der TUM

R3a Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fir einen ressourceneffizienten Arbeitsalltag
R3b Forderung von flexiblen Arbeitsplatzen an der TUM zur Reduktion des Platz- und Ressourcenbedarfs
R3c Pilotprojekt zu Zertifizierungsprogrammen fir effizientere und nachhaltigere Labore am TUM Campus

Straubing und ggf. sukzessiver Rollout fur die ganze TUM

IT-Infrastruktur

Ein Grof3teil der Verwaltungsprozesse lauft derzeit analog oder nur teildigitalisiert. Mit ihrer
Digitalisierungsstrategie setzt die TUM im Bereich des Betriebs und der Verwaltung darauf die
betrieblichen und administrativen Prozesse der gesamten TUM zu optimiert, und effizient und
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umweltfreundlich zu gestalten. Dazu hat sich die TUM entschlossen im Rahmen der Ubergrei-
fenden IT-Strategie zu einer papierlosen Verwaltung tberzugehen. Die Umstellung soll Ar-
beitsablaufe vereinfachen, Fehler reduzieren und zu einem nachhaltigen und umweltbewuss-
ten Campus beitragen®!.

Hinsichtlich der Server-Kapazitaten der TUM existiert derzeit eine Vielzahl gréRerer und klei-
nerer dezentraler Server und Recheneinheiten (mit Speicherkapazitdaten, CPUs und GPUs),
verteilt auf die verschiedenen TUM-Standorte. Die Nutzung der eigenen dezentralen Server
an den TUM-Standorten istim Gesamtenergieverbrauch der TUM enthalten, kann aber derzeit
noch nicht explizit ausgewiesen werden. Neben den dezentralen Recheneinheiten stehen der
TUM auch verschiedene Hochleistungsrechner des LRZ zur Verfigung. Die TUM hatte 2021
bereits 7 % Anteil an der Nutzung des SuperMUC-NG und 54,4 % am Linux-Cluster am LRZ.
Die outgesourcten Rechenleistung und damit verbunden Emissionen kénnen bislang nicht der
THG-Bilanz inkludiert werden. Inshesondere am Campus Mlnchen existieren viele dezentrale
Serverraume auf dem gesamten Areal. Diese werden derzeit aufwendig gekihlt und sind nicht
redundant angebunden. Die bestehenden Serverraume des IT-Serverzentrums sind davon
ebenfalls betroffen.

Potenziale und Projekte

Insbesondere durch die Einfiihrung eines neuen SAP-Systems soll eine grof3flachige Digitali-
sierung von Verwaltungsprozessen erfolgen, die bisher noch nicht oder nur teilweise digital
abgewickelt werden. Das neue System soll einerseits Ressourcen bindeln und einsparen und
andererseits die Mdglichkeit bieten, individuell und flexibel Kennzahlen aus den hinterlegten
Daten auszugeben. Viele Verwaltungsprozesse kénnen dadurch zentralisiert werden und bie-
ten die Grundlage fir die Mdglichkeit der Auswertung der Daten unter anderem auch fur die
jahrliche THG-Bilanz der TUM. Das neue System bietet ein grof3es Potenzial der Effizienzstei-
gerung fur den Verwaltungsapparat der TUM.

Durch die Zentralisierung der Rechenkapazitaten im Bereich des Hochleistungsrechnens
(HPC) am LRZ soll die Auslastung dieser Kapazitaten deutlich gesteigert werden und allen
Forschenden an der TUM zur Verfligung stehen. Eine hdhere Auslastung fuhrt zu einer effizi-
enteren Nutzung der vorhandenen und neuen Ressourcen, was den Bedarf fir den Erwerb
zusatzlicher HPCs reduziert.

Die Zentralisierung bietet zudem ein verbessertes Potenzial fur die Nutzung von Abwarme, die
zwangslaufig bei intensiven Rechenprozessen entsteht. Die wasserbasierte Kiihlung am LRZ
soll in das Energiekonzept fir den Campus Garching integriert werden und die Warme somit
nutzbar gemacht werden. Im Gegensatz dazu werden derzeit viele dezentrale Anlagen indivi-
duell mit Klimageraten gekuihlt, wodurch die anfallende Warme nicht genutzt wird und zusatz-
licher Energieaufwand betrieben wird, um den Betrieb zu gewahrleisten.

Derzeit werden viele dezentrale Server und wissenschaftliche Apparate lber alle TUM-Stand-
orte verteil aufwandig gekuihlt. Die anfallende Abwéarme bietet sich aber auch als wertvolle
Energiequelle an. Uber Machbarkeitsstudien kann ermittelt werden, ob eine Nutzung der Ener-
gie 6konomisch und dkologisch lohnend ist. Ein geplanter Ausbau im Nebengebaude der Ma-
schinenhalle des historischen Heizkraftwerks auf dem Campus Minchen fir den Einsatz von
IT-Dienstleistungen soll als Pilotprojekt dienen.

2 https://www.digitalisierung.tum.de/betrieb-und-verwaltung/
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Klimaschutz und Nachhaltigkeit in der IT

R4a Digitalisierung zur Effizienzsteigerung in Verwaltungsprozessen
R4b Zentralisierung von High-Performance-Computing zur Effizienzsteigerung
R4c Identifikation von Manahmen zur Abwarmenutzung an allen Standorten

TUM Campus Straubing

Im Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz mochte der TUMCS im Bereich
der Beschaffung der erste TUM-Campus werden, der alle seine Veranstaltungen mit einem
noch zu erarbeitenden Okobilanzierungstool bilanziert. In der Ausarbeitungsphase soll er da-
bei die Rolle des Pilotcampus einnehmen und das Tool gemeinsam mit dem TUM Sustainabi-
lity Office weiterentwickeln, sodass es an allen Standorten fiir die Bilanzierung von Veranstal-
tungen eingesetzt werden kann.

Da ca. 54 % der Flache an der TUM auf die Forschung entfallen (Abb. 28), kommt diesen
Flachen, insbesondere in Form von Laboren, eine besondere Bedeutung beim Ausstol3 von
THG-Emissionen zu. Das zeigte auch die Auswertung der Energieverbrauchsdaten und THG-
Emissionen der Gebaude des TUMCS (@ S. 73). Die Laborgebaude weisen die héchsten ab-
soluten und spezifischen Energieverbrauche und THG-Emission auf.

Da bislang jedoch noch nicht bekannt ist, was in den Laboren den grof3ten Energieverbrauch
und die héchsten THG-Emissionen verursacht und dort auch noch keine Prozesse und Giter
erfasst werden, soll Projekt @ R3c am TUMCS noch wahrend dem Erstvorhaben des Klima-
schutzmanagements initiiert werden. Mit dem Projekt werden verschiedene Zertifizierungspro-
gramme fir nachhaltigere und ressourceneffizientere Labore am TUMCS getestet. Dadurch
soll einerseits die Datenverfugbarkeit im Bereich der Labore verbessert werden, anderseits
sollen die Beschaftigten in den Laboren fiir Energieeinspar- und EffizienzmalRnahmen sensi-
bilisiert werden. Nach der Pilotphase am TUMCS und der Evaluation der Programme sollen
fortschreitend weitere Labore an anderen TUM-Standorten an den Programmen teilnehmen.
Ebenfalls besteht bereits die Idee, die gewonnen Erkenntnisse aus den Forschungslaboren
auf die Ausbildungslabore und die dort stattfindende Ausbildung der Studierenden zu Ubertra-
gen, damit die zuklnftigen Fachkrafte lhr erworbenes Wissen zu mehr Nachhaltigkeit und Res-
sourcenschutz weitertragen kdnnen.

Der TUMCS ist fur das Pilotprojekt ein geeigneter Standort, da eine hohe Motivation der Be-
schaftigten zum Thema Nachhaltigkeit vorliegt und auRerdem Kernelement aller Forschungs-
aktivitaten ist (@ S. 91). Darliber hinaus stehen unterschiedliche Arten von Laboren (biolo-
gisch, technisch, chemisch) zur Verfigung, auf die die Zertifizierungsprogramme angewandt
werden konnen.

4.5 Anpassung an den Klimawandel
Angesichts der drastischen Veranderungen des Klimas steht auch die TUM vor der Heraus-
forderung, nachhaltige Lésungen zu entwickeln, um auf veranderte klimatische Bedingungen

Zu reagieren. Die innerhalb des Transformationsfelds erarbeiteten Projekte reflektieren das
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Engagement der TUM, ihren Campusbetrieb in Zukunft resilienter und umweltfreundlicher zu
gestalten. Da diese Projekte weniger auf konkrete Einsparungen von THG-Emissionen son-
dern auf Lésungen auf sich verandernde klimatische Bedingungen abzielt steht die Identifizie-
rung von Einsparpotentialen innerhalb dieses Kapitels nicht im Vordergrund.

Naturnaher Wasserhaushalt

Die Auswirkungen der globalen Erwarmung machen sich auch in Bayern bemerkbar. Die
Grundwasserneubildung geht immer weiter zurtick (Kooperation KLIWA, 2021). Um nicht dazu
beizutragen, dass mehr Trinkwasser als notig genutzt werden muss, sollte die Prifung der
Installation von Regenwasserauffanganlagen als Standardausriistung neuer Geb&ude der
TUM erfolgen. Das gesammelte Regenwasser konnte bspw. als Brauchwasser zum Betrieb
von Toilettenspulungen genutzt werden. Alternativ oder erganzend kann es kann zur Bewas-
serung des begriinten AuRenbereichs eingesetzt werden??.

Die Prufung des Einsatzes als Brauchwasser ist insbesondere fur Neubauten sinnvoll, da eine
Nachrustung in Bestandgebauden durch ein zusatzliches Leitungssystem mit hohem Aufwand
verbunden ist.

Entwicklung der TUM Campus im Sinne einer wassersensiblen Stadtentwicklung und
eines naturnahen Wasserhaushalts

Ala Prifung der Sammlung und Nutzung der Ressource Regenwasser in Form von Brauchwasser in Ge-
bauden als fester Bestandteil bei Neubauprojekten

Alb Prifung der Sammlung und Nutzung der Ressource Regenwasser zur Bewasserung der Vegetation

Verandernde klimatische Gegebenheiten

Die TUM erkennt die Notwendigkeit, proaktiv Malinahmen zu ergreifen, um den sommerlichen
Hitzeschutz auf dem Campus zu verbessern. Dies umfasst nicht nur die Sicherstellung eines
angenehmen Arbeits- und Lernklimas, sondern auch den Schutz vor méglichen gesundheitli-
chen Beeintrachtigungen aufgrund extremer Hitze. In diesem Zusammenhang ist es von ent-
scheidender Bedeutung, effektive Hitzeschutzpléne zu entwickeln, die sowohl praventive als
auch reaktive MalRnahmen umfassen. Durch eine sorgféltige Analyse der bestehenden Infra-
struktur, Nutzungsmuster und klimatischen Bedingungen sollen geeignete Strategien entwi-
ckelt werden, um den sommerlichen Warmeschutz zu optimieren.

Bei der Planung und dem Bau neuer Gebaude, sowie der Sanierung von Bestandsgebauden
sollten MaRnahmen, die zum sommerlichen Warmeschutz beitragen verpflichtend mitbedacht
werden und fester Bestandteil von Architektenwettbewerben und Bauausschreibungen sein.

Anpassung an sich verdndernde klimatische Gegebenheiten

A2a Entwicklung von Hitzeschutzpldnen zum sommerlichen Warmeschutz

A2c Berticksichtigung von sommerlichem Wéarmeschutz in der Planung von Neubauten und Sanierungen

22 Derzeit erfolgt keine Bewéasserung der AulRenanlagen in relevanter GréRenordnung. Inwiefern im Zuge des Klimawandels ggf.
kunftig Bewasserung notwendig sein konnte ist offen.
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TUM Campus Straubing

Am TUMCS wurde sommerlicher Warmeschutz bei den jingsten Bauvorhaben, sowohl bei
Neubauten als auch bei Sanierungen bereits konsequent mitbedacht. Auch in bereits laufen-
den Planungen und fir zukinftige Gebaude und Sanierungsvorhaben ist der sommerliche
Warmeschutz fester Bestandteil.

Zum Einsatz kommen bisher Heiz-Kihldecken, eine passive Kihlung tber die Ful3bodenhei-
zung und ferner intelligente Verschattungen an der Fassade (© S. 73). Gerade die passive
Kihlung tber die FuRbodenheizung der PG5 und die Heiz-Kihldecken in der US53 haben
sich im Betrieb als sehr erfolgreich erwiesen, da mit nur sehr geringem Investitions- und Be-
triebsaufwand ein deutlicher Kihleffekt erzielt werden kann. Die angewandten Technologien
stellen eine vielversprechende Mdoglichkeit der Anpassung an die steigenden sommerlichen
Temperaturen dar und machen den TUMCS in diesem Bereich zu einem Vorbild fur weitere
Bauvorhaben an der TUM.

Neben Neubauten und Sanierungen werden auch Bestandsgebdude am TUMCS beim som-
merlichen Warmeschutz mitbedacht. So sollen bspw. nachtraglich Beschattungen und eine
automatische Nachtliftung in der SG16 installiert werden, um die hohen sommerlichen Tem-
peraturen in dem Gebaude zu reduzieren.

Die erfolgreiche Integration von sommerlichen Warmeschutzmafinahmen in Sanierungen, Be-
standsgebduden und Neubauten am TUMCS und die gesammelten Erfahrungen kénnen im
Besten Fall auf andere Gebaude der TUM ubertragen werden.

4.6 Forschung, Lehre & Bildung und Entrepreneurship

Das universitatsspezifische Transformationsfeld Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneu-
rship kann nicht direkt in der THG-Bilanz erfasst werden. Die indirekten Emissionen, die durch
die inhaltliche Auseinandersetzung mit Klimaschutz in der Forschung, Lehre oder im Bereich
Entrepreneurship entstehen oder vermieden werden, kénnen bislang nicht adédquat erhoben
werden. Bislang existiert auch kein gangiger Standard, der dies vorsieht. Die innerhalb der der
TUM anfallenden Emissionen werden innerhalb der betrieblichen Transformationsfelder Ener-
gieverbrauch, Energieversorgung und Ressourcenverbrauch gesamtheitlich beriicksichtigt.
Prinzipiell sind alle Emissionen der TUM auch diesem Transformationsfeld zuzurechnen, da
Forschung und Lehre Kernaufgaben einer Hochschule sind.

Im Sinne eines ganzheitlichen Konzeptansatzes hat sich die TUM bereits in ihrer TUM
Sustainable Futures Strategy 2030 diesen Themen gewidmet (siehe Kapitel © 1.1). Nachhal-
tigkeit und Klimaschutz sollen demnach in allen Strukturen und Prozesse integriert werden.
Relevante MalRBnahmen aus den drei Handlungsfeldern Forschung, Lehre & Weiterbildung und
Entrepreneurship und Innovation der TUM Sustainable Futures Strategy 2030 sind die Grund-
lage fur die im vorliegenden Klimaschutzkonzept festgelegten Projekte.

Forschung, Lehre & Bildung

Die Forschungsaktivitaten an der TUM werden durch den Research Code of Conduct geleitet,
der als ethischer Leitfaden und verbindliche Richtlinie fur alle Forschenden dient. Dieser zielt
darauf ab, sicherzustellen, dass Forschungstatigkeiten hdchsten wissenschaftlichen, ethi-
schen und gesellschaftlichen Standards entsprechen. Die Integration von Klimaschutz und
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Ressourcennutzung in diesen Kodex soll Umweltaspekte als integralen Bestandteil des For-
schungsprozesses etablieren. Dazu gehdren MafRnahmen wie die Reduzierung von THG-
Emissionen, umweltfreundliche Praktiken in Forschungslaboren, nachhaltige Beschaffung von
Forschungsmaterialien und die Beriicksichtigung von Umweltaspekten in der Forschungspro-
jektplanung.

Des Weiteren wird erkannt, dass die bestehende Lehrverfassung der TUM als Grundlage fur
eine exzellente akademische Ausbildung dient, jedoch in ihrer aktuellen Form noch Potenzial
fur eine explizite Integration von Nachhaltigkeit und Klimaschutz bietet. Die Integration dieser
Themen in die Lehrverfassung soll verschriftlichen, dass sie nicht nur temporare Erganzungen
sind, sondern dauerhaft in den Strukturen der Universitat verankert werden. Das Ziel besteht
darin, allen Studierenden die Mdglichkeit zu geben, wahrend ihres Studiums Kompetenzen im
Bereich Nachhaltigkeit zu erwerben und die TUM als Vorreiterin in nachhaltiger Bildung zu
positionieren.

Die verstarkte Integration von Klimaschutz und Nachhaltigkeit wird auch in der universitaren
Profilbildung betont, insbesondere durch die Berufungen neuer Professorinnen und Professo-
ren. Daher soll eine umfassende Strategie zur Integration der Themen Nachhaltigkeit und Kili-
maschutz in die Berufungspolitik entwickelt und umgesetzt werden.

Etablierung von Klimaschutz und Nachhaltigkeit als feste Bestandteile der Forschung
und Lehre an der TUM

FLEla Umfassende Integration der Themen Klimaschutz und Ressourcennutzung in den Research Code of
Conduct der TUM

FLE1b Integration der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in die Lehrverfassung der TUM

FLE1c Integration der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in die Berufungspolitik

Im Bereich der Weiterbildung setzt das TUM Institute for LifeLong Learning (TUM IL3) aktiv auf
die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in Weiterbildungs- und Austauschformate fir in-
terne und externe Zielgruppen. Seit Anfang 2023 werden schrittweise Nachhaltigkeitsaspekte
in alle Programme integriert. Es besteht jedoch Bedarf an einem breit einsetzbaren grundle-
genden Weiterbildungsformat zum Thema Klimaschutz fir alle TUM-Beschaftigten.

Um die TUM-Community aktiv in KlimaschutzmalRhahmen einzubinden, soll ein solches Wei-
terbildungsangebot entwickelt werden, dass es den Beschatftigten ermdglicht, sich im Bereich
Klimaschutz am Arbeitsplatz zu engagieren. Dieses Angebot soll die Sensibilisierung und Qua-
lifizierung fordern, ein Bewusstsein fur den individuellen Beitrag zur Reduktion von Energie-
verbrauch und THG-Emissionen schaffen und praxisnahe Handlungsanleitungen fir einen
nachhaltigen Arbeitsplatz bieten. Gleichzeitig soll die Einfiihrungsveranstaltung fur neuberu-
fene Professorinnen und Professoren "TUM Prelude” um spezifische Elemente zu Nachhaltig-
keit und Klimaschutz erweitert werden.

Integration von Klimaschutz in die Weiterbildungsformate der TUM

FLE2a Konzeption und Umsetzung eines Weiterbildungsangebots zum Thema ,Nachhaltigkeit und Klima-
schutz® fur alle TUM-Beschéatftigten

FLE2b Integration der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in das Onboarding fur neue Professorinnen
und Professoren
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Eine Verknipfung von Forschungsinhalten/-aktivitdten und dem Betrieb der Universitat findet
aktuell nur in geringem Umfang statt. Jedoch birgt das umfassende Fachwissen der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler an der TUM vielfaltige Mdglichkeiten fur die Anwendung
im Universitatsbetrieb, insbesondere durch die Umsetzung von Reallaboren. So kann das vor-
handene Fachwissen in Bereichen wie bspw. Energie, Gebaudetechnik, Architektur, Bau-
stoffe, Landschaftsgestaltung oder Mobilitét direkt genutzt werden.

Die Forscherinnen und Forscher kénnen ihre Expertise in geeignete Projekte einbringen, um
wegweisende Entscheidungen in der weiteren Infrastruktur- und Campusentwicklung wissen-
schaftlich zu unterstitzen. Damit wird eine Bricke zwischen Forschung und konkreter Anwen-
dung im Universitatsbetrieb geschlagen. Diese Vorgehensweise erméglicht es zudem, Pilot-
projekte aus dem Projektkatalog des Klimaschutzkonzeptes wissenschaftlich zu begleiten und
daraus Handlungsempfehlungen fir weitere Vorhaben abzuleiten.

Starkung der Living-Lab-Funktion der TUM Campus

FLE3a Prifung und Konzeption des Aufbaus eines internen Consulting-Programms flr Infrastrukturprojekte
durch das Fachwissen an den Professuren der TUM

Entrepreneurship

Die TUM, als ,Entrepreneurial University*, tragt maRgeblich zum technologischen Fortschritt
in Deutschland und weltweit bei, insbesondere durch ihre Starke in technischen Innovationen.
In den letzten Jahren hat sie verstarkt durch ihre Griindungsteams und Start-ups einen bedeu-
tenden Beitrag geleistet. Wenn Ideen und Forschungsergebnisse wirtschaftlich verwertet und
in groRem Mal3stab skaliert werden, entstehen tatséchliche Innovationen mit erheblichem Ein-
fluss. Mit etwa 80 Ausgriindungen pro Jahr zéhlt die TUM zu den fihrenden Universitaten
Europas in diesem Bereich.

Dementsprechend tUbernimmt die TUM als sog. Tragerhochschule die Verantwortung fir die
thematische Koordinationsstelle ,Innovation & Entrepreneurship® im Zentrum Hochschule und
Nachhaltigkeit Bayern (BayZeN). Die TUM erkennt die grof3e Bedeutung von Griindungsteams
und Start-ups fiir die nachgelagerten THG-Emissionen und plant daher die Implementierung
der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in die gesamte Start-up-Journey. Ziel ist es, diese
Mafinahmen nicht nur fur die TUM, sondern fur alle bayerischen Hochschulen verfiigbar zu
machen und gemeinsam weiterzuentwickeln.

Um die Ausgrindungspotenziale weiter zu nutzen und die Risikokapitalakquise zu skalieren,
wurden die TUM Venture Labs gemeinsam von der TUM und der UnternehmerTUM gegrin-
det. Ein spezielles Venture Lab mit dem Fokus auf Nachhaltigkeit, das Venture Lab Sustaina-
bility & Circular, wurde Ende 2022 ins Leben gerufen. Dieses konzentriert sich auf Nachhaltig-
keit, Kreislaufwirtschaft und Clean-Tech und bietet operative Unterstiitzung sowie wissen-
schaftliche Expertise. Insgesamt strebt die TUM an, ihre Ausgriindungsaktivitaten weiter zu
intensivieren und dabei einen besonderen Fokus auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz zu legen.

Feste Verankerung des Themas Klimaschutz in der Entrepreneurship-Kultur

FLE4a Etablierung der Thematischen Koordinationsstelle ,Innovation & Entrepreneurship® an der TUM flr
das Zentrum Hochschule und Nachhaltigkeit Bayern (BayZeN)

FLE4b  Ausbau des TUM Venture Lab Sustainability and Circular mit Fokus Clean-Tech
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TUM Campus Straubing

Nachhaltigkeit und Klimaschutz sind integrale Bestandteile der Forschung und Lehre am TUM
Campus Straubing fiir Biotechnologie und Nachhaltigkeit. Die Forschungsvorhaben, die am
TUMCS durchgefihrt werden, tragen in direkter oder indirekter Weise dazu bei, die Nutzung
fossiler Rohstoffe zu vermeiden und leisten einen Beitrag zu einer nachhaltigen Transforma-
tion der Gesellschaft. Die enge interdisziplinare Zusammenarbeit am TUMCS sowohl mit der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf als auch mit den Einrichtungen des KoNaRo bindeln
die Forschung zu Biotechnologie, Biodkonomie und nachwachsenden Rohstoffen bayernweit
am Standort Straubing. Durch den engen Bezug zu den Themen auch im Arbeitsalltag kdnnen
Studierende und Promovierende das am TUMCS erworbene Wissen fir ihre weitere Karriere
mitnehmen. Durch die starke thematische Bindung neuer Professuren an das bestehende
Lehrangebot und die thematische Ausrichtung des TUMCS wird auch in den Berufungsverfah-
ren bereits Wert auf die Themen rund um Nachhaltigkeit gelegt.

Alle Studiengdnge und angebotenen Lehrveranstaltungen am TUMCS haben einen Bezug
zum den Themen Nachhaltigkeit, Klimaschutz oder nachwachsenden Rohstoffen. Im Jahr
2024 werden je funf Bachelor- und Masterstudiengdange am TUMCS angeboten (Tab. 30).
Durch die Interdisziplinaritéat lernen die Studierenden wie technische Ldsungen fir eine Wirt-
schaft mit weniger Einsatz fossiler Rohstoffe entwickelt werden kénnen, ob diese 6konomisch
tragféahig sind und ob sie nachhaltiger sind als bisherige Produkte oder Prozesse.

Dieses am TUMCS vorhandene Wissen kann auch genutzt werden, um Projekte aus dem
Projektkatalog des Klimaschutzkonzepts zu initiieren oder (begleitende) Projektstudien zu er-
stellen, die zur Realisierung von Projekten beitragen oder die Auswirkungen dieser bemessen
konnen, wie In Projekt @ ES1d bereits vorgesehen ist.

Ein zukunftstrachtiges Thema, das neu am TUMCS behandelt wird und zukunftig noch inten-
siviert werden soll, ist der Entzug und die Speicherung von CO, aus der Atmosphare oder
Gewassern. Carbon Capture and Storage (CCS) Technologien stellen eine Mdglichkeit dar
COzaus der Atmosphére zu binden und kénnen einen relevanten Beitrag zur Bekdmpfung des
Klimawandels leisten. Pilotanlagen aus der Forschung kénnten in Zukunft, unter der Voraus-
setzung der bis dorthin geschaffenen rechtlichen und bilanziellen Mdglichkeiten, genutzt wer-
den, um nicht vermeidbare Emissionen am TUMCS zu kompensieren. Da der aktive Entzug
von CO; aus der Atmosphare und dessen Bindung echte "negative Emissionen® zur Folge hat,
stellt diese Variante eine relevante und zukunftsweisende Alternative zu derzeit gangigen und
umstrittenen Kompensations- und Ausgleichsprojekten dar. Zu Beginn des Jahres 2024 star-
tete ein Forschungsprojekt zur Entfernung von Gel6st-Kohlenstoff aus Gewassern. Ein Proto-
typ fur den Entzug von CO; aus der Luft ist ebenfalls im Aufbau und soll durch zwei weitere
drittmittelgeforderte Projekt erganzt werden. Der TUMCS kdnnte durch die Forschungspro-
jekte perspektivisch der erste TUM-Standort sein, der durch den Entzug von CO; aus For-
schungsvorhaben seine eignen THG-Emissionen kompensiert.
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Tab. 30: Studienangebot am TUMCS 2024

Studiengang Bachelor Master

Biogene Werkstoffe X
Biomassetechnologie
Biotkonomie

Chemische Biotechnologie

Sustainable Management & Technology

X X X X
X X X X X

Technologie Biogener Rohstoffe

4.7 Management

Um das Ziel der Treibhausgasreduktion zu erreichen und die daftir notwendigen Mal3nhahmen
zu koordinieren und umzusetzen, ist ein institutionalisiertes, strukturell verankertes Klima-
schutzmanagement entscheidend, das zentrale und dezentrale Akteure und Aktivitaten mitei-
nander verknipft. Auf den Projektstrukturen des Klimaschutzmanagements soll aufgebaut
werden um die Ziele, Klimaschutz und Nachhaltigkeit dauerhaft in den zentralen und dezent-
ralen Strukturen der Universitat zu verankern. Dazu ist zun&chst die Weiterfihrung der Perso-
nalstellen des Klimaschutzmanagement innerhalb des Sustainability Office ein wesentlicher
nachster Schritt.

Weiterfuhrung/-entwicklung und Verstetigung des Klimaschutzmanagements

MNla  Weiterfuhrung des Klimaschutzmanagements im Rahmen des Forderpunkts 4.1.8.b aus der Kommu-
nalrichtlinie

TUM Campus Straubing

Um die spezifischen Pilotprojekte, die fir den Campus Straubing vorgesehen sind und im Erst-
vorhaben bereits angestoRen werden optimal initiieren, umsetzen und begleiten zu kénnen ist,
aufgrund der Entfernung zu den anderen Standorten und der herausfordernden Vielfalt und
Anzahl aller Projekte, weiterhin eine spezifische Klimaschutzmanagement-Stelle am TUMCS
notwendig. Durch die Doppelzugehdérigkeit zum TUMCS und dem Sustainability Office fungiert
die Klimaschutzmanagerin oder der Klimaschutzmanager am TUMCS auch als wichtiges Bin-
deglied zwischen der Zentralen Verwaltung und dem Campus Straubing.

Im Bereich Wasser, Abwasser und Abfall wurde festgestellt, dass zum Ressourcenverbrauch
kaum Daten vorhanden sind. Diese bilden jedoch die Grundlage, um systematisch Vermei-
dungs- und Verminderungsstrategien anzugehen. Durch die Einfilhrung eines systemischen
und zertifizierten Umweltmanagementsystem sollen die notwendigen Prozesse etabliert und
verstetigt werden. Das Projekt zielt darauf ab, ein umfassendes Umweltmanagementsystem
gemalR den Anforderungen der EMAS-Richtlinie (Eco-Management and Audit Scheme) am
TUM Campus Straubing zu implementieren, um die Umweltleistung des Campus Straubing
weiter zu optimieren.

Starkung eines strukturierten Umweltmanagements

MN2a  Prifung der Implementierung eines Umweltmanagements am TUM Campus Straubing
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Der Campus Straubing ware bei der erfolgreichen Einfiihrung eines Umweltmanagements in-
klusive Auditierung die erste Einheit der TUM die mit einem Umweltmanagement-Zertifikat
ausgezeichnet wird. Dadurch wirde die Vorbildfunktion des Campus zum Thema Nachhaltig-
keit, im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes, innerhalb der TUM gestarkt. Es ergében sich
aul3erdem zahlreiche Synergieeffekte mit anderen Projekten und Piloten am TUMCS, wie der
Erweiterung des Energiemonitorings (© ED4d) oder der Zertifizierungsprogramme in Laboren
(® R3c).
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5 Projektkatalog

Fur jedes in Kapitel © 4 beschriebene Projekte wurde ein Projektsteckbrief erstellt. In diesen
findet sich neben einer Beschreibung der aktuellen Situation sowie der verantwortlichen Ak-
teure eine grobe Auflistung der nachsten Handlungsschritte und Erfolgsindikatoren (Abb. 35).

Projekttitel ID

Transformationsfeld Listet das Ubergeordnete Transformationsfeld

Ziel Beschreibt das Ubergeordnete Ziel auf, auf welches das Projekt einzahlt

Ausgangslage

Beschreibt in Kiirze die allgemeine Ausgangssituation

Typ | XX Einfihrung | XX Dauer | XX

Beschreibung

Beschreibt in Kiirze den Ansatz des Projekts

Energie- und Treibhausgaseinsparung

XX Beschreibt in Kirze (wenn mdglich) quantitativ oder qualitativ
MWh pro Jahr die Einsparpotentiale
XX Falls nicht quantifizierbar: n/a

tCO-e pro Jahr

Handlungsschritte | Listet die notwendigen Arbeitsschritte

Listet (wenn mdglich) handfeste Ergebnisse und/oder Meilen-
Erfolgsindikatoren | Steilé;
Falls nicht méglich: n/a

Abschéatzung des finanziellen und/oder personellen Aufwands
Gesamtaufwand ) )
Falls nicht méglich: n/a

] ) Hinweise der Finanzierungsmdglichkeiten fur das Projekt
Finanzierungsansatz ) ,
Falls nicht méglich: n/a

Listet Stellen/Abteilungen, die das Projekt initiieren und umset-

Umsetzungsverantwortung -
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Akteure Listet mitwirkende Stellen/Abteilungen

Flankierende Projekte | Listet Projekt-IDs

Hinweise

Weitere Informationen zu Hintergriinden, Best-Practice 0.4.
Abb. 35: Muster eines Projektsteckbriefs
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5.1 Projekte Energieversorgung

Umstellung der Warme- und Stromversorgung vom mit
fossilen Brennstoffen befeuerten Heizkraftwerk auf ES1a
regenerative Energietrager am Campus Garching

Transformationsfeld Energieversorgung

Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energiequellen an

Ziel allen Standorten

Ausgangslage

Derzeit wird die Energieversorgung des gesamten Forschungscampus Garching in Eigenregie durch
die TUM bewerkstelligt. Durch die Verbrennung von Erdgas (und Heizol) werden dabei jahrlich ca. 80
GWh Warme und ca. 37 GWh Strom in einer Cheng-Cycle Turbine erzeugt und ca. 166 GWh Erdgas
verbraucht. Zusatzlich werden jahrlich ca. 47 GWh Strom eingekauft.

Typ | technisch Einfihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Die Energieversorgung mit den Medien Wéarme und Strom soll zuklnftig moéglicherweise durch einen
Contractor erfolgen mit dem Fokus der Nutzung vorrangig regional verfiigbarer, treibhausgasneutraler
Priméarenergien. Die Umstellung des Campus Garching auf eine regenerative Energieversorgung ist
ein GroRRprojekt, welches mehrere Jahre in Anspruch nehmen wird. Dazu wurde im Sommer 2023 eine
Ausschreibung gestartet, bei dem die Bieter ein Energieversorgungskonzept auf Grundlage des Ener-
giesystems inklusive Warmenetz ausarbeiten sollen. Die Ausschreibung ist technologieoffen und setzt
eine schrittweise Erhdhung des regenerativen Anteils und perspektivisch eine Versorgung mit 100 %
regenerativen Energien voraus. Die Ausschreibung lasst eine Umsetzung der Versorgungskonzepte
der Bieter seitens der TUM optional zu.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

0 Durch die geforderte Umstellung auf regenerative Energietrager
MWh pro Jahr kénnen die THG-Emissionen aus der Verbrennung von konven-
ca. 30.000 tionellen Brennstoffen langfristig eingespart werden.

tCO2e pro Jahr

Teilnahmewettbewerb Q3 2023
Handlungsschritte | Verhandlungsverfahren Q4 2023- Q4 2024
Ggf. Zuschlagserteilung Q4 2024

Umstellung der Energieversorgung am Campus Garching auf

Erfolgsindikatoren 100 % regenerative Energien
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Gesamtaufwand

Anschubfinanzierung: ca. 600.000 EUR Vergitung fiir die Ver-
sorgungskonzepte + sonstige Projektkosten

Umlage auf Energiekosten (Contracting fir 20 Jahre, Kosten
noch nicht bezifferbar) oder eigene Investition TUM (noch nicht
bezifferbar)

Finanzierungsansatz

Zentrale Mittel

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment

Flankierende Projekte

ED1c, ED2b

Hinweise
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Prufung und Umsetzung der Substitution des Erdgases
als Energietrager auf regenerative Energietrager am ES1b
Campus Munchen

Transformationsfeld  Energieversorgung

Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energiequellen an

Ziel allen Standorten

Ausgangslage

Der Erdgasverbrauch zur Warmeerzeugung am TUM-Campus in Minchen (Stammgelande) ist seit
2013 aufgrund der Ubernahme der Warmeversorgung im Rahmen des Projekts Energie Liefercontrac-
ting kontinuierlich zuriickgegangen. Die Bereitstellung der Nahwérme durch den Contractor erfolgt
Uber bilanzielles Biomethan. Derzeit werden zusétzlich noch ca. 5 GWh Erdgas zur Dampferzeugung
in Einzelanlagen verbrannt.

Typ | technisch Einfihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Die Warmeversorgung am Campus in Munchen soll langfristig vollstindig auf das Warmwassernetz
Uber das Energieliefer-Contracting erfolgen, siehe unter ED1b. Die Warmeerzeugung muss dann voll-
sténdig bilanziell uber nicht fossile Brennstoffe erfolgen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

0 Die mdglichen THG-Einsparungen ergeben sich aus der Ver-
MWh pro Jahr brennung von ca. 5 GWh Erdgas pro Jahr.
ca. 1.100

tCO2e pro Jahr

Uberpriifung der einzelnen Erdgasthermen und Evaluierung der
Handlungsschritte | Anschlussfahigkeit an das vorhandene Wérmenetz oder an al-
ternative Warmequellen

Erfolgsindikatoren | THG-Einsparung von ca. 1.100 tCOze pro Jahr

Gesamtaufwand | Steigerung der Energiebewirtschaftungskosten, marktabhéngig

Bundesférderung fir Energieberatung bei Nichtwohngebauden,
Anlagen und Systeme

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohn-
gebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/mo-
dul2_energieberatung_node.html

Finanzierungsansatz

Bundesforderung fir effiziente Geb&aude
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude_node.html

Forderschwerpunkt Machbarkeitsstudie der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbarkeitsstu-
dien

Umsetzungsverantwortung ZA4

Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus Develop-

Akteure ment

Flankierende Projekte | ED1b, ED2b

Hinweise
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Anschluss weiterer Gebaude am Campus

Weihenstephan an das offentliche Fernwarmenetz im

Rahmen der technischen Moglichkeiten sowie Prufung ES1c
und Umsetzung der Substitution der heizol- und

erdgasbasierter WWarmeerzeugungsanlagen mit

regenerativen Energietragern

Transformationsfeld Energieversorgung

Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energiequellen an

Ziel allen Standorten

Ausgangslage

Ein Grof3teil der Gebdude am TUM-Campus Freising-Weihenstephan wird bereits mit Fernwarme der
Stadtwerke Freising versorgt, die bis 2035 zu 100 % aus regenerativen Quellen gewonnen werden
soll. Daruber hinaus werden derzeit jahrlich noch ca. 2,6 GWh Erdgas und 65 MWh Heizdl fur die
Warmeversorgung einzelner Gebaude am Campus verbrannt.

Typ | technisch Einfihrung | Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Die Gebaude der TUM, die noch nicht an das 6ffentliche Fernwarmenetz angeschlossen sind, sollen
im Rahmen der technischen Mdglichkeiten an dieses angeschlossen werden. Gebéaude, fir die kein
Fernwarmeanschluss in Frage kommt, soll perspektivisch die Warmeversorgung mit innovativen kli-
mafreundlichen Technologien erfolgen. Die Mdglichkeiten der Umstellung auf 100% erneuerbare
Energiequellen fir die Warmeversorgung der Gebaude soll im Rahmen des Projekts geprift werden.
Derzeit ist eine Absenkung der Netztemperatur von Seiten des Versorgers an die TUM gefordert, damit
die Umstellung auf 100 % erneuerbare Energien umsetzbar ist.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Energieeinsparungen erfolgen durch einen verbesserten
MWh pro Jahr energetischen Zustand der Gebaude und die Reduktion des
Wéarmebedarfes aus dem o6ffentlichen Fernwarmenetz.

Die Treibhausgaseinsparungen wirden durch den Ersatz von
606 Heizdl (65 MWh) und Erdgas (2,6 GWh) durch erneuerbare
tCO2e pro Jahr Energietrager erfolgen.

Bildung eines Projektteams mit erforderlichen Fachleuten und
Partnern zur Definition der Projektschritte und Meilensteine

Handlungsschritte | Bestandsaufnahme und Machbarkeitsstudie zur Klarung der
technischen Anforderungen fir die Absenkung der Netztempe-
raturen

Reduktion der Netztemperaturen im TUM internen Netz auf die

Erfolgsindikatoren Anforderungen der Stadtwerke Freising
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Ersatz des Einsatzes von Heizél und Erdgas

Gesamtaufwand

Projektierung ca. 100.000 EUR

Finanzierungsansatz

Bundesforderung fur Energieberatung bei Nichtwohngeb&auden,
Anlagen und Systeme https://www.bafa.de/DE/Energie/Ener-
gieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Mo-
dul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html

Bundesforderung fir effiziente Gebaude

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude_node.html

Forderschwerpunkt Machbarkeitsstudie der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbarkeitsstu-
dien

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Staatliches Bauamt Freising

Flankierende Projekte

ED1la

Hinweise
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Prufung und Umsetzung der Substitution von Erdgas als
Energietrager mit regenerativen Energietragern im BHKW ES1d
der Uferstralle 53 am Campus Straubing

Transformationsfeld Energieversorgung

Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energiequellen an

Ziel allen Standorten

Ausgangslage

Die Warmeversorgung am TUM Campus Straubing ist auf unterschiedliche Akteure sowie Wéarme-
netze aufgeteilt. Die Warmeversorgung einzelner Gebaude erfolgt derzeit teilweise Uber ein Nahwar-
menetz einer Biomasse-Hackschnitzelanlage, den Bezug von Fernwarme der Stadtwerke Straubing,
ein in Eigen Regie mit Erdgas betriebenes BHKW mit Kraft-Wéarme-Kalte-Kopplung (KWKK), sowie
einzelne Gasthermen in angemieteten Gebauden. Dabei werden derzeit jahrlich ca. 1,8 GWh Erdgas
fur die Strom- und Warmeerzeugung (KWKK und Gasthermen) verbrannt. Die Fernwarmeerzeugung
der Stadtwerke Straubing erfolgt Gber die Verbrennung von Erdgas und dient lediglich zur Absiche-
rung/Spitzenlastabdeckung des Biomasse-Warmenetzes. Der Gebaudebestand ist zu grof3en Teilen
relativ neu bzw. energetisch saniert. Ein Kloster-Gebaudekomplex (Schulgasse 22/Petersgasse 18)
ist energetisch sanierungsbedurftig, befindet sich aber noch im Besitz der Stadt Straubing. Ein weite-
res Klostergebaude (Karmelitenkloster) im Stadtzentrum, in Hand des Freistaates Bayern soll in den
kommenden Jahren kernsaniert werden.

Typ | technisch Einfihrung | Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Dieses Projekt beinhaltet die Prifung der Méglichkeiten der Umstellung auf 100 % regenerative Ener-
giequellen fur die Warmeversorgung der Gebaude mit eigener Warmeversorgung durch den TUMCS.
2021 wurden bereits 37 % der Warme durch erneuerbare Energien gedeckt. In angemieteten Gebau-
den und Raumlichkeiten besteht keine direkte Einflussnahme auf die dortige Warmeversorgung.

Innerhalb des Projekts ware die Durchfiihrung technischer Machbarkeits- und Effizienzstudien beson-
ders fir das BHKW in der Uferstral3e 53 als gréRte Emissionsquelle interessant. Diese kénnen Uber
wissenschaftliche Arbeiten (Masterthesis, Promotionen) Uber die Professuren fir Energietechnik, Re-
generative Energiesysteme und Geothermie erfolgen. Dabei sollen einerseits Effizienzsteigerungen
des BHKW und Energiesystems untersucht werden, aber auch Mdglichkeiten zur Substitution des
Erdgases/ BHWKs durch zum Beispiel Biomethan, Warmepumpen (Luft-Luft, Wasser-Wasser), Was-
serstoff, Geothermie etc.

Da das BHKW erstim Jahr 2021 in Betrieb genommen wurde stellt die Umstellung des Energietragers
Erdgas hier, inshesondere auf 6konomischer Seite, eine besondere Herausforderung dar. Die Ent-
scheidung fir die Energieversorgung des Gebaudes mittels Erdgases wurde durch das zusténdige
Bauamt in der Planungsphase getroffen und lag nicht in der Verantwortung der TUM bzw. des TUMCS.
Eine diskutierte Option der Geothermie-Nutzung, die aufgrund der speziellen Bauweise des Gebaudes
im Hochwasserbereich der Donau auf Pfeilern mit vertretbarem Aufwand hétte erfolgen kdnnen, wurde
nicht realisiert

Energie- und Treibhausgaseinsparung

> 1500
MWh pro Jahr
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> 310
tCO2e pro Jahr

Einsparungen aus der Verbrennung von Erdgas ca. 1,5 GWh
(2021) und ca. 2,2 GWh (2022), Tendenz steigend

Handlungsschritte

Durchfihrung von Machbarkeits- und Effizienzstudien zum Er-
satz des Erdgases im BHKW der Uferstralie 53

Auswahl einer alternative zu Erdgas als Energietrager.

Erfolgsindikatoren

Ersatz des Erdgases im BHWK

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

Bundesférderung fur effiziente Gebaude

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/Anlagen_zur_Waermeerzeu-
gung/anlagen_zur_waermeerzeugung_node.html

Forderschwerpunkt Machbarkeitsstudie der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbarkeitsstu-
dien

Umsetzungsverantwortung

TUMCS, Klimaschutzmanager TUMCS

Akteure

Staatliches Bauamt Passau, Professuren Energietechnik, Rege-
nerative Energiesysteme und Geothermie am TUMCS

Flankierende Projekte

Hinweise
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Prufung und Umsetzung der Umstellung und ggf. des

Austauschs der heizol- und erdgasbasierten
Warmeerzeugungsanlagen zugunsten regenerativer ES1e
Energietrager an den durch die TUM selbst betriebenen
Aullenstellen

Transformationsfeld Energieversorgung

| Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Energiequellen an

Zie allen Standorten

Ausgangslage

An den TUM-AuRenstellen werden an den unterschiedlichen Standorten insgesamt jahrlich ca. 1 GWh
Erdgas und 3,3 GWh Heizdl fur die Warmeerzeugung verbrannt.

Langfristig

Typ | technisch Einflhrung (mehr als 7 Jahre)

Dauer Lang

Beschreibung

Dieses Projekt umfasst die Prifung der Moéglichkeiten der Umstellung auf 100% regenerative Ener-
giequellen fir die Warmeversorgung der Gebaude an allen AuRenstellen, die sich in Hand des Frei-
staates Bayern befinden. Auf Anmietungen hat die TUM keinen Einfluss; bei Neuanmietungen sollen
die Themen bauliche Energieeffizienz und Energietrager als wichtige Entscheidungskriterien bertck-
sichtigt werden.

Zur Festlegung einer Reihenfolge der Sanierung der Warmeerzeugungsanlagen der Auf3enstellen in
Hand des Freistaates Bayern muss eine energetische Bewertung (ED2a) und Machbarkeitsstudie zum
Austausch fossiler Warmeerzeugungsanlagen durchgefihrt werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Energieeinsparungen sind in Kombination mit der energetischen
MWh pro Jahr Sanierung der Gebaude maglich (ED2b), aber nicht bezifferbar.

1245 THG-Einsparpotenzial von insg. 1 GWh Erdgas (ca. 205 tCO2e)
tCO.e pro Jahr und 3,3 GWh Heizdl (ca. 1.040 tCO2e)

Bewertung der Gebaude Uber Projekt ED2a inkl. Sanierungsrei-
henfolge

Gesprache mit den fir die Gebaude zustandigen Personen aus
Handlungsschritte | dem Gebaude- und Baumanagement der ZA4

Prifen der Moglichkeiten zum Austausch alter Warmeerzeu-
gungsanlagen (prioritér: Austausch in Gebauden mit geringen
Sanierungspotenzialen; sonst zunachst Sanierung)

Austausch von x % der mit fossilen Energietragern betriebenen

Erfolgsindikatoren Anlagen
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Gesamtaufwand

Projektierung einmalig 250.000 EUR
0,5 Mio. EUR pro Jahr fir die Umsetzung

Finanzierungsansatz

Bundesférderung fur Energieberatung bei Nichtwohngeb&duden,
Anlagen und Systeme

https://lwww.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohn-
gebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/mo-
dul2_energieberatung_node.html

Bundesforderung fir effiziente Gebaude

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/Anlagen_zur_Waermeerzeu-
gung/anlagen_zur_waermeerzeugung_node.html

Forderschwerpunkt Machbarkeitsstudie der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbarkeitsstu-
dien

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

zustandige Bauamter

Flankierende Projekte

ED2b, ES1c

Hinweise
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Belegung aller TUM-Dacher mit Photovoltaik Anlagen im ES23
Rahmen der technischen und rechtlichen Moglichkeiten

Transformations- :
Energieversorgung
feld
Umstellung der Stromversorgung auf regenerative Energiequellen und Er-

Ziel héhung des Eigenanteils zur Stromerzeugung

Ausgangslage

Die Gesamtbruttoleistung der an den Campus Garching, Freising und Straubing installierten PV-Anla-
gen betragt im September 2023 336,3 kWp. Im Herbst 2023 wurden weitere PV-Module mit 1.715
kWp auf den Dachflachen am Campus Garching installiert. Der von den PV-Anlagen erzeugte Strom
wird in das Standortnetz eingespeist, Uber dieses verteilt und vor Ort verbraucht. Eine Einspeisung in
das Netz der allgemeinen Versorgung findet nicht statt. Mit dem neuen Koalitionsvertrag fur die Legis-
laturperiode 2023-2028 hat sich der Freistaat Bayern dazu verpflichtet das PV-Potential auf samtlichen
staatlichen Gebé&uden bis 2025 voll auszuschdpfen. Dies betrifft auch die verfugbaren Dachflachen
der TUM.

Typ | technisch Einflihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Mittel

Beschreibung

Die TUM plant im Rahmen des Sonderprogramm PV auf staatlichen Dachern die zur Verfligung ste-
henden Dachflachen im Rahmen der technischen und rechtlichen Mdglichkeiten mit PV-Modulen aus-
zustatten. Die erzeugte Menge soll vollstandig im Campusnetz verbraucht werden. Die Fortflihrung
der Belegung der Dacher mit PV Uiber das Sonderprogramm hinaus nach 2026 soll weitergefihrt wer-
den. Die Installation von PV-Anlagen auf Neubauten erfolgt verpflichtend im Rahmen des GEG.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

0 Durch die Ausstattung der TUM-Dachflachen entstehen keine
MWh pro Jahr Energieeinsparungen.

Auch direkte THG-Einsparungen (in Scope 1 und 2) sind nicht

zu verzeichnen, da der eingekaufte Strom bereits 100 %
Okostrom ist. Indirekte Einsparungen kénnen in der Vorkette
(Scope 3) realisiert werden.

gering
tCO.e pro Jahr

Identifikation der Dachflachen auf denen der Dachzustand und
Denkmalschutz eine Belegung mit PV-Anlagen zulasst

Handlungsschritte | Kommunikation mit den zustédndigen Denkmalschutzbehdrden
zur Nutzung der Denkmal Geschuitzen Dachflachen

Installation und Anschluss von PV-Anlagen

Erfolgsindikatoren | Installierte Leistung in kWp
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Gesamtaufwand

Mittel Uber das Sonderprogramm des Freistaat Bayern bis 2026

von 7,2 Mio. EUR

Folgend ab 2027 ca. 1,2 Mio. pro Jahr

Finanzierungsansatz

Sonderprogramm PV auf staatlichen Dachern

Umsetzungsverantwortung | ZA4
Akteure | ZA4
Flankierende Projekte | ES2b

Hinweise
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Unterstiitzung einer TUM-Energiegenossenschaft ES2b

Transformationsfeld Energieversorgung

Ziel

Umstellung der Stromversorgung auf regenerative Energiequellen und
Erh6hung des Eigenanteils zur Stromerzeugung

Ausgangslage

Der geringe Anteil an PV-Anlagen bis in das Jahr 2023 auf TUM-DA&chern flihrte zur Idee der Griindung
einer TUM-Energiegenossenschaft, um die Finanzierung aus der TUM-Familie heraus zu erméglichen.

Typ | partizipativ

Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Mittel

Beschreibung

Es besteht die Idee der Grindung einer Energiegenossenschaft aus der TUM-Belegschaft und Stu-
dierendenschaft, um regenerativen Strom fir die TUM aus der TUM-Community heraus bereitzustel-
len. Das Konzept soll angelehnt sein an Blrger-Energiegenossenschaften.

Das TUM Sustainability Office unterstutzt die Initiative, die aber weitestgehend selbstverwaltend ist.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Keine direkten THG-Einsparungen, da eingekaufter Strom be-
reits 100 % Okostrom ist. Wird aber relevant, sollten sich die
Grundlagen des GHG-Protokolls &ndern und nur noch der loca-
tion-based Ansatz bei der Berechnung der Emissionen ange-
wandt werden.

Handlungsschritte

Rechtliche Prifung, inwiefern sich die TUM an einer Grindung
der TUM-Energiegenossenschaft beteiligen kann

Erfolgsindikatoren

Griindung der Energiegenossenschaft
Aufbau der organisatorischen Struktur
Bau von eigenen Stromerzeugungsanlagen

Lieferung von regenerativem Strom an die TUM

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

Genossenschaftsmodell

Umsetzungsverantwortung

Projektteam der Initiative TUM Energiegenossenschaft
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Stundetisches Referat fir Umwelt, Fachschaft Maschinenbau,

Akteure Lehrstuhl fir Gebaudetechnologie und klimagerechtes Bauen

Flankierende Projekte | ES2a

Hinweise
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5.2 Projekte Energieverbrauch

Evaluation und Konzeption zur Reduktion der Vor- und
Rucklauftemperaturen im internen Warmenetz am ED1
Campus Weihenstephan fur die Auslegung des d
offentlichen Fernwarmenetzes auf erneuerbare Energien

Transformationsfeld Energieverbrauch

Optimierung der Versorgungs- und Gebaudetechnik zur Steigerung der

Ziel Energieeffizienz

Ausgangslage

Ein Grol3teil der Gebaude am TUM Campus Weihenstephan wird Gber 6ffentliche Fernwarme versorgt,
die It. Versorger bis 2035 zu 100 % aus erneuerbaren Quellen gewonnen werden soll. Das baulich
getrennte Subnetz der TUM wird aktuell mit hohen Temperaturen (max. ca. 130 °C VL / 70 °C RL)
betrieben, da die Technik der Gebaude derzeit dieses Temperaturniveau erfordert.

Typ | technisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Der Fernwarme-Versorger setzt seine Bemihungen It. eigener Aussage fort, einen umfassenden
Transformationsplan fir sein Fernwarmenetz zu entwickeln. Dabei ist das Ziel die gesamte Warme-
versorgung in Freising bis spatesten 2035 aus 100 % erneuerbaren Energiequellen zu gewahrleisten.
Die TUM gehoért zu den bedeutenden Abnehmern der Fernwarme und ist mit dem derzeitigen Tempe-
raturniveau nicht optimal auf die Anforderungen eines vollstandig erneuerbaren Energiesystems ab-
gestimmt. Daher bedarf es einer eingehenden Untersuchung, um festzustellen, welche MalZnahmen
ergriffen und finanziert werden missten und kénnen, um die Temperaturen des TUM-Netzes auf ein
geeignetes Niveau zu senken. Zu den Malinahmen z&hlen beispielsweise die energetische Sanierung
von Gebauden oder der Austausch bisheriger Technik und Infrastruktur wie Warmetauscher und Lei-
tungen

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a THG-Einsparpotenzial aus ca. 25 GWh bezogener konventio-
MWh pro Jahr neller Fernwarme aus dem 6&ffentlichen Fernwarmenetz
ca. 4.000

tCO2e pro Jahr

Energetische Sanierung der am Warmenetz angeschlossenen
Gebaude zur Reduktion der bendtigten VL-Temperatur

Weitere MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs der Ge-

Handlungsschritte baude

Ggf. Erneuerung der Warmetauscher zur effizienteren Warme-
Ubergabe an das TUM-interne Netz
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Erfolgsindikatoren

Reduktion des Temperaturniveaus

Gesamtaufwand

>> 3 Mio. EUR

Finanzierungsansatz

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienzwegwei-
ser/energieeffizienzwegweiser_node.html

Bundesfoérderung far effiziente Gebaude
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude_node.html

Forderschwerpunkt Machbarkeitsstudie der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbarkeitsstu-
dien

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Staatliches Bauamt Freising, Sustainability Office

Flankierende Projekte

ED1c, ED2b

Hinweise
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Ersatz des Teilbereichs Dampfheizung im Warmenetz ED1b
am Campus Munchen

Transformationsfeld Energieverbrauch

Optimierung der Versorgungs- und Gebé&udetechnik zur Steigerung der

Ziel Energieeffizienz

Ausgangslage

Teilbereiche der Warmeverteilung am TUM-Campus Minchen erfolgen mit der veralteten und ener-
getisch nicht mehr effizienten Technologie, Dampfheizbetrieb. Ein Grof3teil der Warmelieferung erfolgt
durch die GETEC Warme und Effizienz GmbH Nord im Rahmen des 20-jahrigen Energieliefer-
Contracting. Die Bereitstellung der Nahwéarme durch den Contractor erfolgt tiber bilanzielles Biome-
than. Derzeit werden zusatzlich noch ca. 5 GWh Erdgas zur Dampferzeugung in Einzelanlagen ver-
brannt.

Typ | technisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Es soll die vollstandige Umstellung vom HeiRdampfbetrieb auf das Warmwassernetz fur die Erzeu-
gung der Raumwéarme erfolgen. Dartber hinaus wird eine Reduzierung der Netztemperaturen und
Verbesserung der Regelfahigkeit sowie Anpassung der Heizflachen (Abhangigkeit von ED2b) verfolgt.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Endenergieeinsparung ist abhangig vom Wirkungsgrad der
MWh pro Jahr jeweiligen Anlagen und der Substitution von Wasserdampf als
Tragermedium.

Nach gegenwaértigem Kenntnisstand wird von einer Energieein-
sparung von Uber 10 % mal3geblich Uber die verbesserte Regel-
fahigkeit angenommen.

n/a
tCO2e pro Jahr

Handlungsschritte

Erfolgsindikatoren Reduzierung des Endenergieeinsatzes

Investitionskosten: neue Regelungstechnik und ggf. Infrastruk-

tur
Gesamtaufwand ) , i )
Reduzierung der Energiebewirtschaftungskosten, marktabhan-

919

Bundesférderung fur Energieberatung bei Nichtwohngeb&auden,

Finanzierungsansatz Anlagen und Systeme
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Nichtwohn-
gebaeude_Anlagen_Systeme/Modul2_Energieberatung/mo-
dul2_energieberatung_node.html

Bundesférderung fur effiziente Gebaude

https://lwww.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude node.html

Forderschwerpunkt Machbarkeitsstudie der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-machbarkeitsstu-
dien

Ggf. Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waerme-
netze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waerme-
netze_node.html

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment

Flankierende Projekte

ES1b, ED2a, ED2b

Hinweise
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Evaluation und Konzeption zur Reduktion der Vor- und
Rucklauftemperaturen im internen Warmenetz des ED1c
Campus Garching

Transformationsfeld Energieverbrauch

Optimierung der Versorgungs- und Gebé&udetechnik zur Steigerung der

Ziel Energieeffizienz

Ausgangslage

Die Verteilung der Warme am Campus Garching erfolgt Giber ein campusweites Heilwasser-Fernwar-
menetz. Das Netz kann dabei in zwei Netzabschnitte Primérnetz-Stammleitung und Primérnetz-Ent-
lastungsleitung sowie ein Subnetz aufgeteilt werden. Die Warmeversorgung der einzelnen Liegen-
schaften erfolgt indirekt in den Ubergabestationen. Das HeiRwasser-Fernwarmenetz in allen drei Netz-
abschnitten wird aktuell auf einem hohen Temperaturniveau betrieben. Die eingestellte maximale Vor-
lauftemperatur aus dem Heizkraftwerk betragt 140 °C. Das Verteilnetz ist teilweise energetisch nicht
mehr effizient, die Ubergabestationen sind iiberwiegend veraltet, die zentrale Férdertechnik entspricht
ebenfalls nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Typ | strategisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Eine der zentralen ingenieurtechnischen Herausforderungen besteht darin, das Temperaturniveau des
Warmenetzes erheblich abzusenken. Die Absenkung erfordert umfangreiche technische Anpassun-
gen und Modifikationen, welche u.a. eine hydraulische Ertiichtigung des Verteilnetzes durch Anpas-
sungen der Rohrleitungen und Pumpsysteme, sowie Anpassungen der Warmetauscher oder anderen
Komponenten inkludiert. Die einzelnen konkreten baulichen Malinahmen, deren Kosten und die Fi-
nanzierung der Umsetzung gilt es fir alle Netzabschnitte individuell zu bestimmen und anzupassen,
um eine Absenkung des Temperaturniveaus gewahrleisten zu kénnen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

Durch die Absenkung der Netztemperatur kdnnen Energieein-
sparungen erzielt werden, da fir die Bereitstellung der niedrige-
ren Netztemperatur technologisch weniger Primarenergie beno-

ca. 2.000
MWh pro Jahr

tigt wird. Zudem verringern sich Energieverluste im Verteilnetz.
Das konkrete Einsparpotenzial wird derzeit im Zuge der Ener-

0 gieversorgungsausschreibung ermittelt und wird auf ca. 2 GWh
tCO2e pro Jahr geschatzt. Die THG-Einsparungen ergeben sich aus dem Pro-
jekt ESla.

Prufung der im Rahmen der Energieversorgungsauschreibung

) Garching entwickelten Versorgungskonzepte
Handlungsschritte ) _ _ o o
Prufung des Finanzierungsansatz fir die selbststdndige Umset-

zung seitens TUM

Bestandteil des Gesamtkonzepts der Energieversorgung am

Erfolgsindikatoren Campus Garching (ES1a)
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Gesamtaufwand

Bestandteil des Projekts ESla

Finanzierungsansatz

Bestandteil des Projekts ESla
ggf. Bundesfdrderung fur effiziente Warmenetze

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/\Waerme-
netze/Effiziente_ Waermenetze/effiziente_waerme-
netze_node.html

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment

Flankierende Projekte

ES1la, ED2b

Hinweise
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Evaluation und Konzeption fur die sukzessive Sanierung
und Nachristung der Bellftungs- und Heizungstechnikan ED1d
allen Standorten

Transformationsfeld Energieverbrauch

Optimierung der Versorgungs- und Gebé&udetechnik zur Steigerung der

Ziel Energieeffizienz

Ausgangslage

Der Sanierungsstau der Liegenschaften der TUM stellt eine grof3e Hirde fur eine angestrebte klima-
neutrale Versorgung der Gebaude dar. SanierungsmalRnahmen werden abhangig vom baulichen Zu-
stand, Nutzungsanforderungen und in Abstimmung mit den Bauamtern priorisiert und angestof3en. Fir
einen klimaneutralen Gebaudebestand muss die Sanierungsgeschwindigkeit und -effizienz deutlich
erhoht werden.

Typ | technisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Im Bereich der Gebaudetechnik soll kontinuierlich an der Optimierung hin zu einem bedarfsorientierten
Betrieb der Anlagen fir Heizen, Kihlen und Beluftung gearbeitet werden. Dazu gehért u.a. ein hyd-
raulischer Abgleich aller Heizungsanlagen, der Einbau von energieeffizienten Pumpen in Heizungsan-
lagen oder von energieeffizienten Ventilatoren/Antrieben in Luftungs- und Klimaanlagen, um Stromein-
sparungen zu erzielen. Es gilt die Gebaudetechnik an allen TUM-Standorten hinsichtlich der Warme-,
Kalte- und Bellftungsanforderungen zu prifen, um konkrete Schwachstellen und Einsparpotenziale
zu identifizieren. Auf Basis der Ergebnisse soll ein gesamtheitliches Sanierungs- und Nachriistungs-
konzept erstellt und umgesetzt werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Durch die Sanierung und Optimierung von Beliiftungs- und Hei-
MWh pro Jahr zungstechnik sollen sich Energieeinsparungen und dadurch ge-

n/a ringere THG-Emissionen ergeben. Die Einsparungen sind je-
tCO,e pro Jahr doch zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht quantifizierbar.

Bestandsanalyse: Bewertung und Identifizierung von Schwach-
stellen und Einsparpotenzialen

Bedarfsanalyse unter Bericksichtigung von Energieeffizienz

Konzeptentwicklung fir die Sanierung, Nachristung und Finan-
zierung dieser

Hydraulischer Abgleich

Eingesparte Energie und eingesparte THG-Emissionen (derzeit
Erfolgsindikatoren | nichtabschatzbar)
Inklusion von Ergebnissen aus ED2b
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Gesamtaufwand

ca. 3 Mio. EUR pro Jahr

Personalstellen: 1 VZA (Ingenieur zur Koordination)

Finanzierungsansatz

Forderschwerpunkt Sanierung und Nachristung von raumluft-
technischen Anlagen der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-
raumlufttechnischen-anlagen

Bundesfoérderung far effiziente Gebaude
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude_node.html

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment

Flankierende Projekte

ED1la, ED1b, ED1c, ED2a, ED2b

Hinweise

Klimaschutzkonzept | 117



Prufung und ggf. EinfUhrung einer bedarfsgerechten und
witterungsgefiihrten Steuerung der Belliftungs- und ED1e
Heizungstechnik in den Gebauden aller Standorte

Transformationsfeld Energieverbrauch

Optimierung der Versorgungs- und Gebé&udetechnik zur Steigerung der

Ziel Energieeffizienz

Ausgangslage

Die aktuelle Beluftungs- und Heizungstechnik in einem Grof3teil der R&ume der TUM ist nicht ausrei-
chend an die jeweiligen Bedurfnisse der Nutzer und die aktuellen Witterungsbedingungen angepasst.
Derzeit ist keine zentrale Steuerung der Technologien der Raumheizeinrichtungen méglich.

Typ | technisch Einfihrung Langfristig (>7 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Im Bereich der Gebaudetechnik soll kontinuierlich an der Optimierung hin zu einem bedarfsorientierten
und witterungsgefihrten Betrieb der Anlagen fir Heizen, Kihlen und Beliiftung gearbeitet werden.
Neben der Sanierung und Nachriistung der Anlagen (ED1d) gehdrt dazu auch eine intelligente Steu-
erung der Heizungs- uns Beluftungstechnik, welche ein digitales Auslastungskonzept/ Raumnutzungs-
konzept fiur Horsdle und Arbeitsrdume voraussetzt. Bestandteil einer bedarfsgerechten Steuerung
kénnen zum Beispiel die Absenkung der Beheizung der Raumlichkeiten am Wochenende oder in der
Nacht sein. Fur eine witterungsgefiihrte Steuerung werden zusatzlich meteorologische Daten heran-
gezogen, nach denen die Steuerung angepasst werden kann.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

ca. 6.000 Durch eine bedarfsgerechte und witterungsgefiihrte Steuerung
MWh pro Jahr der BelUftungs- und Heizungstechnik kbnnen Energieeinsparun-

gen erzielt werden, indem weniger Primarenergie verbraucht
wird, da die Heiz- und Belluftungslast reduziert wird. Dadurch er-
geben sich auRerdem THG-Einsparungen und Einsparungen
der Betriebskosten.

n/a
tCO2e pro Jahr

Einflhrung eines zentralen und digitalisierten Raumbuchungs-
bzw. Raummanagements

Handlungsschritte | Bestandsanalyse: Erfassung (Heizkorper und Ventile) aller Ge-
baude

Zentrale, intelligente Steuerung der Gebaudetechnik wo mdglich

Erfolgsindikatoren Energieeinsparung

Gesamtaufwand | ca. 1,25 Mio. EUR pro Jahr
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Finanzierungsansatz

Forderschwerpunkt Sanierung und Nachristung von raumluft-
technischen Anlagen der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-

raumlufttechnischen-anlagen

Bundesférderung

far

effiziente Gebaude

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-

baeude_node.html

Sonderprogramm ,Energetische Sanierung staatlicher Gebaude

des StMB

https://lwww.efre-bayern.de/foerderung/foerderbereich-2-klima-
und-umweltschutz/energieeffizienz-in-staatlichen-infrastruktu-

ren/

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office, IT, Taskforce Sustainable Campus Devel-

opment

Flankierende Projekte

ED1d, ED2b, ED4b

Hinweise
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Evaluation und Konzeption fur sukzessiven Austausch ED1f
alter Leuchtmittel fur Innen- und Auf3enbeleuchtung

Transformationsfeld Energieverbrauch

Ziel

Optimierung der Versorgungs- und Gebé&udetechnik zur Steigerung der
Energieeffizienz

Ausgangslage

Im GrofRteil der TUM-Gebéude erfolgt die Beleuchtung in den Biros mittels herkdbmmlicher Leucht-
stoffréhren. Es liegt keine Bestandsaufnahme von bereits verbauten LED-Leuchtmitteln vor.

Typ | technisch

Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Im Rahmen des Projekts wird ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt, um die Beleuchtung sowohl in Innen-
rdumen als auch im Freien zu optimieren. Dies umfasst die Identifizierung von Standorten mit veralte-
ten Leuchtmitteln, die Planung und Priorisierung des Austauschs, die Beantragung von Fordermitteln
fur den Austausch Uber die Kommunalrichtlinie, die Beschaffung von hochwertigen LED-Leuchtmitteln
und die Installation durch qualifiziertes Fachpersonal.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Der Austausch von herkdmmlichen Leuchtmitteln durch LED-
Beleuchtung kann den Energieverbrauch reduzieren und somit
THG-Emissionen und Betriebskosten senken. Das Energieein-
sparpotenzial des Austauschs veralteter Leuchtmittel kann zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht gesamtheitlich quantifiziert werden
und soll im Zuge des Projektes ermittelt werden. Gemal ersten
Schéatzungen kénnten bei einem Austausch pro Leuchtmittel ca.
38 kWh pro Jahr eingespart werden. Fur den Austausch der
Leuchtmitteln durch LEDs in einem der Gebaudefinger des Ma-
schinenwesens in Garching wird von einer Energieeinsparung
von 1.795 kWh pro Jahr ausgegangen.

Handlungsschritte

Bestandanalyse und ldentifizierung der Reihenfolge fur einen
sukzessiven Austausch der Leuchtmittel in Zusammenhang mit
Projekt ED1g

Beantragung der Férdermittel fur den Austausch
Auswahl von hochwertigen LED

Ausschreibung und Vergabe fur die Installation durch qualifizier-
tes Fachpersonal

Erfolgsindikatoren

Austausch in mind. 3 Gebduden pro Jahr Uber Foérderpro-
gramme
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weitere in Eigenfinanzierung durch Umbauten

Gesamtaufwand

Beispielhafte Schatzung der Investitions- und Montagekosten
fur den Austausch der Leuchtmittel durch LED in einem Gebau-
definger des Maschinenwesens in Garching: 155.344,00 EUR

Finanzierungsansatz

Forderschwerpunkt Sanierung von Auflen- und StralRenbe-
leuchtung der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-stras-
senbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aus-
sen-und-strassenbeleuchtung

Forderschwerpunkt Sanierung von Innen- und Hallenbeleuch-
tung der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbe-
leuchtung

Bundesférderung far effiziente Gebaude
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude_node.html

Sonderprogramm ,Energetische Sanierung staatlicher Gebaude
des StMB

https://www.efre-bayern.de/foerderung/foerderbereich-2-klima-
und-umweltschutz/energieeffizienz-in-staatlichen-infrastruktu-
ren/

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office, Lehrstuhl Energiesysteme, Taskforce Sus-
tainable Campus Development

Flankierende Projekte

ED1g, ED2b

Hinweise
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|dentifikation der Potenziale zur bedarfsgerechten
Regelungs- und Steuerungstechnik der Beleuchtung der  ED1g
Sanitareinrichtungen und Verkehrsflachen

Transformationsfeld Energieverbrauch

Optimierung der Versorgungs- und Gebé&udetechnik zur Steigerung der

Ziel Energieeffizienz

Ausgangslage

Bisher ist nicht bekannt, zu welchen Anteilen die Beleuchtungssteuerung in den Fluren und Gangen
an der TUM schon automatisch/halbautomatisch betrieben wird. Die Beleuchtungssteuerung in Fluren
und Gangen wird im Gegensatz zu Raumlichkeiten héufig vernachlassigt, bietet aber auf die GroRe
der TUM bezogen ein unter Umstanden relevantes Einsparpotenzial, welches es zu ermitteln gilt.

Typ | strategisch Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Das Projekt soll ermitteln, wie die Beleuchtungssteuerung in den Fluren und Gangen der TUM-Ge-
baude erfolgt und welches Einsparpotential sich ergibt, wenn eine automatische, bewegungsgesteu-
erte oder halbautomatische, zeitgesteuerte Beleuchtungssteuerung oder kombiniert erfolgt. Auf3erdem
kann unter Umstanden die Ausarbeitung einer bedarfsgerechten Steuerung (z. B. durch Verknipfung
mit meteorologischen Daten) erfolgen, damit nicht notwendige Beleuchtungszeiten vermeiden werden.
Durch eine automatisierte Steuerung kann ausgeschlossen werden, dass die Beleuchtung eingeschal-
tet ist, wenn sich keine Personen auf den beleuchteten Flachen befinden. Dies kann bei langeren
Abwesenheitszeiten, Uber das Wochenende oder Feiertage zu einer erheblichen Einsparung fuhren.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

Der Austausch von bedarfsgerechte Regelungs- und Steue-

n/a rungstechnik kann den Energieverbrauch reduzieren und somit
MWh pro Jahr THG-Emissionen und Betriebskosten senken. Das Energieein-
sparpotenzial kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht gesamt-

heitlich quantifiziert werden und soll im Zuge des Projektes er-

n/a mittelt werden. Da die Stromversorgung an allen Campus Stand-
tCO.e pro Jahr orten Uber den Zukauf von Okostrom erfolgt, sind die THG-Ein-
sparpotenziale als gering einzustufen.

Bestandanalyse und Identifizierung der Reihenfolge fur den Ein-
bau bedarfsgerechter Regelungs- und Steuerungstechnik in Zu-
sammenhang mit Projekt ED1f

Handlungsschritte | Beantragung der Fordermittel fir den Austausch und die Be-
darfsgerechte Steuerung

Ausschreibung und Vergabe fur die Installation durch qualifizier-
tes Fachpersonal
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Erfolgsindikatoren

Austausch in mind. 3 Geb&uden pro Jahr Uber Forderpro-
gramme (In Kombination mit ED1f)

Gesamtaufwand

Derzeit nicht abschéatzbar

Finanzierungsansatz

Forderschwerpunkt Sanierung von Auflen- und StralRenbe-
leuchtung der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-stras-
senbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aus-
sen-und-strassenbeleuchtung

Forderschwerpunkt Sanierung von Innen- und Hallenbeleuch-
tung der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbe-
leuchtung

Bundesférderung far effiziente Gebaude
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude_node.html

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment

Flankierende Projekte

ED1f, ED2b

Hinweise
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Integration von Nachhaltigkeits- und ED1h
Klimaschutzstandards in den Standardkatalog der TUM

Transformationsfeld Energieverbrauch

Optimierung der Versorgungs- und Gebé&udetechnik zur Steigerung der

Ziel Energieeffizienz

Ausgangslage

Die TUM steht vor der Herausforderung die vorhanden Campus Standorte weiter auszubauen, um
den wachsenden Anforderungen an Lehr- und Forschungseinrichtungen gerecht zu werden. Es exis-
tiert bereits ein Standardkatalog der ZA4, der eine Regelausstattung von Rdumen und technischen
Gebdaudeausristungen definiert. Die Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz spielen bisher noch
keine primére Rolle. Trotz laufender Sanierungsbemihungen und Effizienzsteigerungen wird erwartet,
dass die Energieverbrauche insbesondere am Campus Garching durch Zubauten weiter ansteigen
wird.

Typ strategisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer lang

Beschreibung

Vor dem oben beschriebenen Hintergrund sollen klare und umfassende technische Anschlussbedin-
gungen fir Neubauten mit Fokus auf die Themen Klimaschutz und Nachhaltigkeit an der TUM definiert
werden. Diese sollen als Leitfaden dienen und sicherstellen, dass die technische Infrastruktur in neuen
Gebauden an der TUM effizient, sicher und nachhaltig entwickelt und integriert wird. Angestrebt wird
zudem eine Nachhaltigkeits-Zertifizierung aller Neubauten (z.B. DGNB, BNB).

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Energie- und THG-Einsparungen aus diesem Projekt kon-
MWh pro Jahr nen zum derzeitigen Stand nicht quantifiziert werden.
n/a

tCO2e pro Jahr

RegelmaRige Analyse bestehender Vorgaben und Normen im
Standardkatalog der ZA4 durch die Taskforce Sustainable Cam-
pus Development

RegelmaRige Ausarbeitung von Vorschlagen fir den Standard-
Handlungsschritte | katalog in den Themen Baustoffe, Energieeffizienz, Gebaude-
automatik, Umweltstandards, Heizungs- und Klimatechnik durch
die Taskforce Sustainable Campus Development

Gemeinsame Evaluierung der ausgearbeiteten Inhalte durch die
Taskforce und die ZA4

Integration der Vorschlége der Taskforce Sustainable Campus
Erfolgsindikatoren | Development fur technische Anschlussbedingungen fir Neu-
bauten in den Standardkatalog

124 | Technische Universitat Minchen



Gesamtaufwand

Finanzierungsansatz

Umsetzungsverantwortung

Taskforce Sustainable Campus Development

Akteure

ZAA4, Sustainability Office

Flankierende Projekte

Hinweise
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Energetische Bewertung der Liegenschaften und
Erstellung eines Gebaudekatasters zur Identifikation ED2a
einer Sanierungsreihenfolge

Transformationsfeld  Energieverbrauch

Ziel Sanierung der Gebaudehdlle zur Steigerung der Energieeffizienz

Ausgangslage

Der Sanierungsstau der Liegenschaften der TUM stellt eine grof3e Hurde flr eine angestrebte klima-
neutrale Versorgung der Gebaude dar. SanierungsmalRnahmen werden abhéngig vom baulichen Zu-
stand, Nutzungsanforderungen und Abstimmung mit den zugeordneten Behdérden priorisiert und an-
gestol3en. Fir einen klimaneutralen Gebaudebestand muss die Sanierungsgeschwindigkeit und -
effizienz unter Betrachtung des Lebenszyklus deutlich erhéht werden.

Typ | strategisch Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Um die Sanierungsmalinahmen am Gebaudebestand der TUM mit den wirtschaftlichsten Energie-
einsparpotentialen identifizieren zu kdnnen, soll eine systematische energetische Bewertung der Lie-
genschaften durchgefihrt werden. Auf Basis dessen kdnnen geeignete SanierungsmalRnahmen zur
Energieeffizienzsteigerung inklusive einer Kostenabschatzung erarbeitet werden um einen geeigne-
ten Sanierungsfahrplan/Reihenfolge zu identifizieren und gegentiber Entscheidungstragern in der Ar-
gumentation darzulegen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Das Energie- und THG-Einsparpotenzial kann erst im Laufe
MWh pro Jahr des Projekts erfasst werden.
n/a

tCO.e pro Jahr

Beauftragung eines externen Dienstleisters fir die energeti-
sche Bewertung der Liegenschaften

Handlungsschritte | Erstellung eines Gebaudekatasters (Nutzungsart, Baualters-
klasse, energetischen Sanierungszustand etc.)

Entwicklung eines Sanierungsfahrplans

Erfolgsindikatoren | Energetische Bewertung von 100 % der Liegenschaften

Gesamtaufwand Anschubkosten Dienstleister von 100.000 EUR

Zentrale Mittel bzw. Mittel aus dem Hochschulvertrag mit dem

Finanzierungsansatz SIMWK
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Bundesforderung fur Energieberatung bei Nichtwohngebau-
den, Anlagen und Systeme https://www.bafa.de/DE/Ener-
gie/Energieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Sys-
teme/Modul2_Energieberatung/modul2_energiebera-
tung_node.html

Umsetzungsverantwortung ZA4

Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus Develop-

Akteure ment

Flankierende Projekte | ED2b, ED2c

Hinweise
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Gebaudesanierung mit nachhaltigen Methoden und ED2b
Baustoffen nach identifizierter Sanierungsreihenfolge

Transformationsfeld Energieverbrauch

Ziel Sanierung der Gebaudehdlle zur Steigerung der Energieeffizienz

Ausgangslage

Der Sanierungsstau der Liegenschaften der TUM stellt eine grof3e Hirde fur eine angestrebte klima-
neutrale Versorgung der Gebaude dar. SanierungsmalRnahmen werden abhangig vom baulichen Zu-
stand, Nutzungsanforderungen und Abstimmung mit den zugeordneten Behérden priorisiert und an-
gestol3en. Fir einen klimaneutralen Gebaudebestand muss die Sanierungsgeschwindigkeit und -effi-
zienz unter Betrachtung des Lebenszyklus deutlich erhéht werden.

Typ | technisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Nachdem die Sanierungsreihenfolge identifiziert wurde (vgl. ED2a), sollen die Sanierungsmafl3hahmen
mit den wirtschaftlichsten Energieeinsparpotentialen in die Umsetzung gebracht werden. Den Pla-
nungs- und Umsetzungsprozess wird die Taskforce Sustainable Campus Development begleiten.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die einzelnen Energieeinsparpotentiale werden im Zuge des
MWh pro Jahr Projekts ED2a quantifiziert. Es wird insbesondere mit Energie-

n/a einsparungen im Bereich des Warme- und Kalteverbrauchs ge-
tCOze pro Jahr rechnet.

Im Anschluss an Projekt ED2a

Handlungsschritte | prifung von Bundes- und Landesférderungen und Klarung der
Finanzierung mit dem Freistaat Bayern

Bedarfshezogene Sanierungsrate von >2 % jahrlich (ab 2024
gemal GEG)

Erfolgsindikatoren | Umsetzung der vorgeschlagenen Sanierungsreihenfolge

Grenzwert in kgCO2e pro m2 und Jahr inkl. der Gebaudetechnik
(siehe ED1d)

Abhéngig von der energetischen Analyse und der Erstellung ei-

Gesamtaufwand nes Sanierungsfahrplans des Gebaudebestands
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Finanzierungsansatz

Bundesforderung fur Energieberatung bei Nichtwohngeb&auden,
Anlagen und Systeme https://www.bafa.de/DE/Energie/Ener-
gieberatung/Nichtwohngebaeude_Anlagen_Systeme/Mo-
dul2_Energieberatung/modul2_energieberatung_node.html

Bundesforderung fur effiziente Gebaude

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanie-
rung_Nichtwohngebaeude/sanierung_nichtwohnge-
baeude_node.html

Sonderprogramm ,Energetische Sanierung staatlicher Gebaude
des StMB

https://www.efre-bayern.de/foerderung/foerderbereich-2-klima-
und-umweltschutz/energieeffizienz-in-staatlichen-infrastruktu-
ren/

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Staatliche Bauamter, Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment (begleitend)

Flankierende Projekte

ED1la, ED1b, ED1c, ED1d, ED1e, ED1f, ED1g, ED2a, ED3a,
ED4a, ED4b

Hinweise
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Regelmaliges Update der energetischen Bewertung der ED2c
Liegenschaften (Monitoring des Sanierungsbedarfs)

Transformationsfeld Energieverbrauch

Ziel Sanierung der Gebaudehdlle zur Steigerung der Energieeffizienz

Ausgangslage

Der Sanierungsstau der Liegenschaften der TUM stellt eine grof3e Hurde fur eine angestrebte klima-
neutrale Versorgung der Gebaude dar. SanierungsmalRnahmen werden abhangig vom baulichen Zu-
stand, Nutzungsanforderungen und Abstimmung mit den zugeordneten Behorden priorisiert und an-
gestol3en. Fir einen klimaneutralen Gebaudebestand muss die Sanierungsgeschwindigkeit und -effi-
zienz unter Betrachtung des Lebenszyklus deutlich erhéht werden.

Controlling /

Typ Lenkungsinstrument Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Damit eine langfristige und nachhaltige Sanierungsstrategie verfolgt werden kann ist ein Monitoring
des Sanierungsbedarfs des Gebaudebestandes notwendig. Dazu muss in zu definierenden Abstan-
den der energetische Zustand der Gebaude bewertet werden. Im Zuge dessen soll eine aktuell gehal-
tene Datenbank entwickelt und gepflegt werden, welches den aktuellen Sanierungszustand der Lie-
genschaften der TUM vereinfacht darstellt.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Keine direkten Energie- und THG-Einsparungen
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Im Anschluss an Projekt ED2a und kontinuierlich im Zusammen-
hang mit ED2b

Erstellung einer Datenbank welche den Sanierungszustand der

Handlungsschritte TUM-Liegenschaften darstellt

Kontinuierliche Pflege der Datenbank zum Sanierungszustand
der TUM-Liegenschaften

Erstellung einer Datenbank zur Ubersicht der Sanierungszu-

Erfolgsindikatoren stéande der TUM-Liegenschaften

Gesamtaufwand noch nicht abschatzbar

Finanzierungsansatz | Zentrale Mittel
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Umsetzungsverantwortung ZA4 (Energiemanagerin oder Energiemanager)

Staatliche Bauamter, Sustainability Office, Taskforce Sustaina-

Akteure ble Campus Development (begleitend)

Flankierende Projekte | ED2a, ED2b

Hinweise
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Enge Kooperation mit den relevanten staatlichen Stellen

zur EinfUhrung einer lebenszyklusbasierten

Kostenermittiung fiir Vergaben im Hochschulbau und ED3a
Integration als Entscheidungsgrundlage bei der Vergabe

von Bau- und Sanierungsvorhaben

Transformationsfeld Energieverbrauch

Lebenszyklusbhasierte Kostenermittlung als Grundlage der Vergabe von

Ziel Bauvorhaben

Ausgangslage

Der Freistaat Bayern berticksichtigt derzeit bei der Vergabe von Bauvorhaben ausschlief3lich die In-
vestitionskosten und nicht die Gesamtkosten Uber den Lebenszyklus. Die laufenden Betriebskosten
der Gebaude werden bislang nicht in die Entscheidungsfindung einbezogen, wodurch bedeutende
Mdglichkeiten zur Kosten-, Energie- und Treibhausgaseinsparung wahrend der Gebaudenutzung un-
genutzt bleiben. Die TUM hat keine Mdglichkeiten diesen Prozess direkt umzugestalten und dieses
Defizit zu beheben.

Typ | strategisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Mittel

Beschreibung

Lebenszyklusbasierte Kostenbetrachtungen im Bau bilden die Grundlage fuir eine ganzheitliche Nach-
haltigkeitsbetrachtung von Bauvorhaben. Technologien und Bauweisen, die hohe Anfangsinvestitio-
nen voraussetzen werden im staatlichen Bauwesen, worunter auch die TUM fallt, in den meisten Fal-
len im Bauprozess aufgrund der hohen Kosten ausgeschlossen. Werden aber die Lebenszykluskosten
eines Gebaudes als BemessungsgroRe der Gesamtkosten herangezogen, kann sich ein vollstéandiges
Kostenbild ergeben. Durch geringere Betriebskosten ergeben sich Uber den Lebenszyklus hinweg
Okonomische Vorteile fur die Gesamtkosten eines Geb&dudes.

Durch ausgearbeitete Empfehlungen seitens der TUM sollen die Akteure auf Seiten des Freistaates
Bayern dazu bewegt werden Lebenszyklusbasierte Kosten als Entscheidungsgrundlage fur Bauvor-
haben der TUM zu bertcksichtigen, damit diese bei der Vergabe von Bau- und Sanierungsvorhaben
Anwendung finden kénnen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Energie und THG-Einsparungen ergeben sich indirekt durch die
MWh pro Jahr Lebenszyklusbetrachtungen in frilhen Planungsphasen beim
n/a Bauen.

tCO.e pro Jahr

Kontaktaufnahme mit den relevanten Ministerien durch das

Handlungsschritte Hochschulpréasidium

Berucksichtigung einer lebenszyklusbasierten Kostenermittiung

Erfolgsindikatoren fur Vergaben im Hochschulbau der TUM
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Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

VP Sustainable Transformation

Akteure

ZA4, Kanzler, Prasident, Sustainability Office, Sustainability
Board, Taskforce Sustainable Campus Development

Flankierende Projekte

ED2b

Hinweise
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Implementierung eines Energiemanagements mit ED4a
adaquater personeller Ausstattung

Transformationsfeld Energieverbrauch

Einflhrung eines kontinuierlichen und umfassenden Energie-Monitorings
Ziel zur Optimierung und bedarfsgerechten Steuerung der Geb&udetechnik
an allen Campus Standorten

Ausgangslage

Die TUM betreibt an ihren unterschiedlichen Standorten ca. 340 Geb&aude (im Staatseigentum). Die
Energieversorgung der Gebaude liegt in der Verantwortung der TUM. Der Strom-, Warme- und Kélte-
verbrauch wird bisher noch nicht im Sinne eines Energie-Monitorings vollstandig auf Gebaude- oder
Nutzerebene erfasst. Dadurch kdnnen mogliche EnergieeffizienzmalRnahmen noch nicht systematisch
identifiziert werden.

Typ | strategisch Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Ein effektives Energiemanagement soll es ermdglichen den Energieverbrauch in den verschiedenen
Gebauden detalilliert zu erfassen, zu Uberwachen und zu optimieren. Dies wird durch die Einfihrung
eines umfassenden Energie-Monitoringsystems erreicht, welches Teil des Energiemanagements ist.
Die erstmalige Einrichtung eines Energiemanagements kann tber die Kommunalrichtlinie zu 70% ge-
fordert werden. Dazu muss ein Beschluss des obersten Entscheidungsgremiums tber den Aufbau
und den dauerhaften Betrieb eines Energiemanagements vorliegen. Das Energiemanagement soll in
der ZA4, Zentrale Technik angesiedelt werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Keine direkten Energie- und THG-Einsparungen
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Beschluss zur Einrichtung einer Stelle zum Aufbau eines Ener-
giemanagements nach ISO 50001

Beantragung der Foérdermittel Uber die Kommunalrichtlinie
(moglichst schnell noch die Férderung beantragen)
Handlungsschritte Besetzung der Stelle der Energiemanagerin oder Energiemana-
ger

Aufbau eines Energiemanagements nach ISO 50001

Zertifizierung bis 2027 (abhangig vom Forderbescheid)

Implementierung des Energiemanagements wurde mit dem Be-

Erfolgsindikatoren schluss des Klimaschutzkonzeptes beschlossen (Q1 2024)
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Forderung wurde beantragt

Geforderte Stelle, Energiemanagerin oder Enerigemanager,
wurde besetzt

Zertifizierung nach 1ISO 50001 o.A. bis 2027

Gesamtaufwand

Ca. 780.000 EUR (forderfahige Gesamtausgaben Kommunal-
richtlinie fiir zwei VZA)

Zahlernachristung: mind. 2 Mio. EUR am Standort Garching

Finanzierungsansatz

Zentrale Mittel bzw. eigen Mittel aus dem Hochschulvertrag des
StMWK (Eigenmittel 30 % fur 3 Jahre)

Forderschwerpunkt Implementierung und Erweiterung eines
Energiemanagements der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/implementierung-und-erweiterung-
eines-energiemanagements

Umsetzungsverantwortung

ZA4

Akteure

Sustainability Office

Flankierende Projekte

ED2b, ED4b

Hinweise

Klimaschutzkonzept | 135



Ausbau der vorhandenen Messinfrastruktur fur eine
digitale und umfassende Erfassung des Energiebedarfs  ED4b
der Gebaude mit Energie-Dashboard

Transformationsfeld Energieverbrauch

Einflhrung eines kontinuierlichen und umfassenden Energie-Monitorings
Ziel zur Optimierung und bedarfsgerechten Steuerung der Geb&udetechnik
an allen Campus Standorten

Ausgangslage

Die TUM betreibt an ihren unterschiedlichen Standorten ca. 340 Gebaude (im Staatseigentum). Die
Energieversorgung der Gebaude liegt in der Verantwortung der TUM. Der Strom-, Warme- und Kélte-
verbrauch wird bisher noch nicht im Sinne eines Energie-Monitorings vollstandig auf Gebaudeebene
erfasst. Dadurch konnen maogliche Energieeffizienzmalinahmen noch nicht systematisch identifiziert
werden. Zum derzeitigen Stand kdnnen die Nutzer der Gebaude ihre eigenen Energieverbrauche nicht
einsehen.

Controlling /

Typ Lenkungsinstrument Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Ein leistungsfahiges Energie-Monitoringsystem wird in den ca. 340 Geb&auden der TUM implementiert,
um den Strom-, Warme- und Kalteverbrauch auf Gebaudeebene genau zu erfassen. Die gesammelten
Daten werden vom Energiemanager kontinuierlich analysiert, um EnergieeffizienzmalRnahmen zu
identifizieren und potenzielle Einsparungen und Verbesserungen in die Umsetzung zu bringen.

Fur die Nutzer der Gebaude kdnnen sukzessive, wo technisch mdglich, benutzerfreundliche Schnitt-
stellen entwickelt werden, um ihnen den Zugriff auf Informationen Uber ihren eigenen Energiever-
brauch zu erméglichen z. B. Uber die Entwicklung eines Energie-Dashboards.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Energie- und Treibhausgaseinsparungen sind erst quantifi-
MWh pro Jahr zierbar, sobald das Monitoring System etabliert und erste Ener-
n/a gieeffizienzmalnahmen identifiziert wurden.

tCO.e pro Jahr

Im Anschluss an ED3a und mit der Einstellung einer Energiema-
nagerin oder eines Energiemanagers

Handlungsschritte Einflhrung eines Energie-Monitoringsystems
Energetische Bewertung und Analyse

gof. Schaffung von benutzerfreundlichen Schnittstellen

Erfolgsindikatoren
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Gesamtaufwand

ca. 2 Mio. EUR pro Jahr

Finanzierungsansatz

Zentrale Mittel bzw. eigen Mittel aus dem Hochschulvertrag des
StMWK

Forderschwerpunkt Implementierung und Erweiterung eines
Energiemanagements der Kommunalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/implementierung-und-erweiterung-
eines-energiemanagements

Umsetzungsverantwortung

ZA4 (Energiemanagerin oder Energiemanager)

Akteure

ZA4, Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus De-
velopment

Flankierende Projekte

ED2a, ED4a

Hinweise
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Ausstattung eines Pilotgebaudes in Garching mit
umfassender Sensorik zur detaillierten Messung und ED4c
Analyse des Energieverbrauchs inklusive Dashboard

Transformationsfeld Energieverbrauch

Einfihrung eines kontinuierlichen und umfassenden Energie-Monitorings
Ziel zur Optimierung und bedarfsgerechten Steuerung der Geb&udetechnik
an allen Campus Standorten

Ausgangslage

Die TUM betreibt an ihren unterschiedlichen Standorten ca. 340 Gebaude (Staatseigentum). Die Ener-
gieversorgung der Gebaude liegt in der Verantwortung der TUM. Der Strom-, Warme- und Kéltever-
brauch wird bisher noch nicht im Sinne eines Energie-Monitorings vollstandig auf Gebaudeebene er-
fasst. Dadurch kdnnen mdgliche EnergieeffizienzmalRnahmen noch nicht systematisch identifiziert
werden. Zum derzeitigen Stand kdnnen die Nutzer der Gebaude ihre eigenen Energieverbrauche nicht
einsehen.

Typ | technisch Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Das Projekt hat das Ziel, das Zentrum fur Energie und Informationstechnik (ZEIl) am Campus Garching
zu einem Vorzeigeobjekt fur Energiemonitoring und —management umzugestalten. Das Pilotprojekt
soll nicht nur der Verbesserung der Energieeffizienz des ZEI dienen, sondern auch als Modell fur die
Implementierung eines flachendeckenden Energiemonitoring-Systems an allen Standorten. Das Pro-
jekt inkludiert die Installation und Integration einer umfassenden Sensorik, um den Energieverbrauch
in Echtzeit zu erfassen. Ein mafl3geschneidertes Dashboard soll entwickelt werden um Nutzerinnen
und Nutzer zu sensibilisieren und MaRhahmen zur Energieeinsparung analysieren und umsetzen zu
kénnen. Desweitern kénnen die Erkenntnisse in Lehrformate an der TUM integriert werden. Das Pilot-
projekt dient auch dazu die eingesetzte Technologie und Sensorik auf ihre Anwendbarkeit und Funk-
tionalitat zu testen, um Optimierungen vorzunehmen, bevor die Technologie an anderen Geb&auden
implementiert wird. Die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen werden fir eine flachendeckende
Implementierung von Energiemonitoring-Systemen an allen TUM-Standorten genutzt.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Durch den umfassenden Einsatz von Messtechnik kann der
MWh pro Jahr Energiebedarf des Gebaudes sehr genau erfasst werden und

n/a auf Basis dessen Energieeffizienzsteigerungen in den Berei-
tCO2e pro Jahr chen Strom, Warme und Kalte ableiten.

Bildung eines Projektteams mit Festlegung des Zeitplans und
der Meilensteine

Handlungsschritte Sensorik-Auswahl und Integration
Dashboard-Entwicklung

Echtzeit-Monitoring, Analyse und OptimierungsmafRhahmen
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Integration in Lehrformate
Nutzerinnen und Nutzer-Schulung und Bewusstseinshildung

Technologieevaluation und Dokumentation der Ergebnisse

Erfolgsindikatoren

Ausstattung mit der entsprechenden Messtechnik

Inbetriebnahme eines Energie-Dashboards fur das Gebaude

Gesamtaufwand

ca. 100.000 EUR

Finanzierungsansatz

Zentrale Mittel bzw. Mittel aus dem Hochschulvertrag mit dem
StMWK

Umsetzungsverantwortung

ZA4 (Energiemanagerin oder Energiemanager)

Akteure

ZA4, Lehrstuhl fur Erneuerbare und Nachhaltige Energiesys-
teme, Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus De-
velopment

Flankierende Projekte

ED4a, ED4b

Hinweise
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Ausstattung des TUM Campus Straubing mit
umfassender Sensorik zur detaillierten Messung und EDA4d
Analyse des Energieverbrauchs inklusive Dashboard

Transformationsfeld Energieverbrauch

Lebenszyklusbasierte Kostenermittlung als Grundlage der Vergabe von

Ziel Bauvorhaben

Ausgangslage

Der Strom-, Warme- und Kalteverbrauch am Campus Straubing wird bisher noch nicht im Sinne eines
Energie-Monitorings vollsténdig auf Geb&udeebene erfasst. Die Energieversorgung in den Gebauden
Schulgasse 22a, Petersgasse 5 und Uferstral3e 53, die in der Verantwortung des Campus liegen, kann
jedoch anlagen- und regelungstechnisch noch verbessert werden. Zum derzeitigen Stand kann die
Liegenschaftsverwaltung die Energieverbrauche noch nicht ohne gro3en Aufwand einsehen, um Mal3-
nahmen zur Energieeinsparung zu ergreifen. Die vorhandene Infrastruktur und Gebaudeleittechnik in
den drei Gebauden durch eine entsprechende Messtechnik, bieten die optimalen Voraussetzungen
ein umfangreiches Messkonzept und Dashboard zu entwickeln. Die Sicherheit spielt bei der Gebéau-
deleittechnik dabei ebenfalls eine grol3e Rolle fir den Campus, da Fehlerquellen dadurch automatisch
und friihzeitig identifiziert werden sollen, um weitreichende Folgeschaden abzuwenden.

Typ | technisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Durch das Projekt soll der Energeiverbrauch des Campus, aber insbesondere der drei genannten Ge-
baude detailliert erfasst werden, um die einzelnen Energieverbraucher zu identifizieren. So ist zum
Beispiel aktuell nicht auswertbar, wie viel Energie (Warme fur Absorptionskéltemaschinen und Strom
fur Kompressionskaltemaschinen) zur Kihlung eingesetzt wird. Ebenfalls ist nicht bekannt, wie hoch
der Energieverbrauch fur Luftungsanlagen ist.

Alle drei Gebaude sind von hohem Interesse, da sie unterschiedliche Grundvoraussetzungen erfillen.
Das Gebaude der US53 ist ein modernes Lehr und Forschungsgebaude mit Ausbildungs- und For-
schungslaboren, das Uber eine Heiz-Kiihldecke verfligt. Zur Energieversorgung stehen ein BHKW mit
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung, eine Kompressionskélteanlage, eine Anlage zur freien Kuhlung und
eine PV-Anlage bereit. Der Modulbau der SG22a wird als reiner Laborbau zu Forschungszwecken
betrieben und Uber eine Luft-Wasser Warmepumpe warme- und kalteseitig versorgt. Gerade fir be-
sonders kalte Tage unterstitzt ein Nahwarmeanschluss. Das Verwaltungsgebaude der PG5 ist ein
energetisch sanierter Altbau, der Uber eine Sole-Wasser Warmepumpe beheizt wird. Eine Besonder-
heit ist, dass die FuRbodenheizung im Sommer auch zur passiven Kiihlung eingesetzt werden kann,
in dem die Warmepumpe durch einen zusatzlichen Warmetauscher tberbrickt wird und die kalte Sole
die FuR3bodenheizung kihlt.

Der TUM Campus Straubing fur Biotechnologie und Nachhaltigkeit soll durch das detaillierte Energie-
monitoring Vorreiter fir die TUM werden. Das Pilotprojekt soll nicht nur der Verbesserung der Ener-
gieeffizienz des TUMCS dienen, sondern auch als Modell fir die Implementierung eines flachende-
ckenden Energiemonitoring-Systems an allen TUM-Standorten. Eine Schwierigkeit beim Aufbau eines
Dashboards ergibt sich durch den Einsatz verschiedener Unternehmen durch welche die GLT in den
einzelnen Gebauden verbaut wurde und damit unterschiedliche Systeme. Dieses Problem besteht
auch an den anderen Standorten, mit einer weit gro3eren Zahl an verschiedenen Systemen und Ge-
bauden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung
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n/a Durch den umfassenden Einsatz von Messtechnik kann der

MWh pro Jahr Energiebedarf der Gebaude sehr genau erfasst werden und auf
n/a Basis dessen Energieeffizienzsteigerungen in den Bereichen
tCO,e pro Jahr Strom, Warme, Kalte und Liftung ableiten werden.

Vor-Ort Begehung der aktuell verbauten Technik

Identifikation der gewlnschten Auswertungsinhalte der Soft-
ware fur das Dashboard und Nachriistung mit noch benétigter
Handlungsschritte Hardware
Dashboard-Entwicklung

Echtzeit-Monitoring, Analyse und Optimierungsmafnahmen

Nutzerinnen und Nutzer-Schulung und Bewusstseinsbildung

Ausstattung mit noch bendétigter Messtechnik
Erfolgsindikatoren | Inbetriebnahme eines Energie-Dashboards fir das Gebaude

Identifikation von Einsparpotenzialen

Gesamtaufwand n/a

Finanzierungsansatz | Eigenmittel TUMCS

Umsetzungsverantwortung Gebaudemanagement TUMCS, Klimaschutzmanager TUMCS

Akteure | TUM Sustainability Office

Flankierende Projekte | EDle, ED4b, ED4c, ES1d

Hinweise
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Entwicklung einer umfangreichen

Kommunikationskampagne zu ED5a
Energieeinsparmal®nahmen mit den Zielgruppen

Studierende und Beschaftigte

Transformationsfeld Energieverbrauch

Einbeziehung der Hochschulgemeinschaft zur Reduktion des Energiever-

Ziel brauchs

Ausgangslage

Das Klimaschutzkonzept der TUM kann neben nétigen institutionellen Veranderungen nur mit breiter
Unterstutzung und Mitwirkung durch individuelle Verhaltensénderungen seitens der TUM-Angehori-
gen erfolgreich umgesetzt werden. Dies gilt auch im Bereich des Energieverbrauchs. Bis zur Erstellung
des Klimaschutzkonzeptes existiert keine entsprechende (zielgruppenspezifische) Kommunikations-
kampagne an der TUM zu den Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz.

kommunikativ &

Typ partizipativ Einfihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Eine umfangreiche Kommunikationskampagne mit Social-Media Beitragen, einer spezifischen Web-
seite, und ggf. Printprodukten (Plakate, Bannern, Aufklebern, Hinweisschildern, etc.) stellt einen wich-
tigen Bestandteil in der Klimakommunikation dar. Dadurch soll jeder und jede individuell auf sein/ ihr
Nutzerverhalten im Universitatsalltag angesprochen werden. Mit Anreizsystemen, Nudges, Hinweisen
auf Verhaltensweisen und vor allem einer hohen Sichtbarkeit sollen die Studierenden und Beschéftig-
ten dazu angeregt werden, Klimaschutz und Energiesparen in ihren Universitatsalltag zu integrieren.

Nudging stellt eine Moglichkeit dar das Verhalten einer Zielgruppe indirekt zu beeinflussen. Dadurch
sollen die Studierenden und Beschéftigten z. B. zur Einsparung von Energie, Reduktion und Vermei-
dung von Abféllen bewegt werden. Entsprechende Nudging-MaRnahmen kénnen zusammen mit den
TUM Green Offices, dem Studentischen Referat fiir Umwelt und Verhaltensékonomischen Lehrstiihlen
entwickelt werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Durch die Kommunikationskampagne sollen die Studierenden
MWh pro Jahr und Beschéftigte fur Klimaschutz- und EnergiesparmafRnahmen
in ihrem téglichen Handeln sensibilisiert werden. Durch ange-

n/a regte Verhaltensénderungen ergeben sich Energieeinsparun-
tCO,e pro Jahr gen und dadurch THG-Einsparungen, die in ihrem Umfang je-

doch aktuell nicht quantifizierbar sind.

Bildung eines interdisziplindren Teams fiir die Durchfiihrung des

) Projekts
Handlungsschritte
Erfassung und Bewertung von aktuellen Verhaltensmustern an-

hand von Beispielen
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Ausarbeitung der Kommunikationskampagne und Entwicklung
von Nudging-MaRnahmen mit den genannten Stakeholdern

Formulierung von quantifizierbaren Zielen fur die Messung der
Auswirkungen

Implementierung in ausgewahlten und zielgruppenspezifischen
Bereichen der Universitat

Erfolgsindikatoren

n/a

Gesamtaufwand

Abhéngig vom Umfang der EinzelmalZnahmen der Kampagne

Finanzierungsansatz

u.a. Personalmittel aus Folgeférderung des Klimaschutzmana-
gements

Bestandspersonal im Bereich Kommunikation

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

CCC, CST-Kommunikation, @ Kommunikationsstellen der
Schools, TUM Green Offices, Studentisches Referat fir Umwelt,
relevante (verhaltensékonomische) Lehrstihle, Sustainability
Board

Flankierende Projekte

M1b, R3a, R3c

Hinweise
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Evaluation und ggf. sukzessive Einfuhrung einer internen
Leistungsverrechnung des Energieverbrauchs zur ED5b
Sensibilisierung der Entscheidungstragerinnen und
Entscheidungstrager und Beschaftigten

Transformationsfeld Energieverbrauch

Einbeziehung der Hochschulgemeinschaft zur Reduktion des Energiever-

Ziel brauchs

Ausgangslage

Das Klimaschutzkonzept der TUM kann nur mit breiter Unterstiitzung und Mitwirkung durch individu-
elle Verhaltenséanderungen seitens der TUM-Angehdrigen erfolgreich umgesetzt werden. Dies gilt
auch im Bereich des Energieverbrauchs. Die Energiekosten werden gesamtheitlich Gber die Universi-
tat abgerechnet und es erfolgt keine interne Leistungsverrechnung des Energieverbrauchs auf Basis
der Schools bzw. Departments.

Typ Controlling Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Ein Konzept fir eine internen Leistungsverrechnung soll durch die Taskforce Sustainable Campus
Development ausgearbeitet werden. Dabei soll zu Beginn ein Fokus auf die elektrische Energie
(Strom) liegen, da im Bereich der Warme Korrekturfaktoren fir die unterschiedlichen Gebaudezu-
stande notwendig waren.

Nudging stellt dabei eine Mdglichkeit dar das Verhalten einer Zielgruppe indirekt zu beeinflussen.
Dadurch sollen die Studierenden und Beschéftigten z. B. zur Einsparung von Energie, Reduktion und
Vermeidung von Abféllen bewegt werden. Entsprechende Nudging-Malinahmen kdénnen zusammen
mit den TUM Green Offices, dem Studentischen Referat fir Umwelt und verhaltensékonomischen
Lehrstihlen entwickelt werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Durch das Aufzeigen der entstehenden Kosten und benétigten
MWh pro Jahr Energien sollen die Nutzerinnen und Nutzer fir Energieeinspa-
n/a rungen sensibilisiert werden.

tCO2e pro Jahr

Handlungsschritte | Aufbauend auf Projekte ED3a und ED3b

Erfolgsindikatoren

Gesamtaufwand n/a

Finanzierungsansatz | n/a
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Umsetzungsverantwortung ZA4 (Energiemanagerin oder Energiemanager)

Akteure | Sustainability Office, ZA4

Flankierende Projekte | ED4a, ED4b

Hinweise
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Prufung von Intracting als Moglichkeit der internen ED6a
Refinanzierung von Klimaschutzprojekten

Transformationsfeld Energieverbrauch

Finanzierung von neuen Klimaschutzprojekten aus den Einsparungen

Ziel aus durchgefuhrten Projekten

Ausgangslage

Klimaschutzprojekte missen aus diversen Haushaltsmitteln finanziert werden. Auch fur die TUM gel-
ten spezifische Regelungen fir offentliche Haushalte und Finanzen. Die gesetzlichen und haushalt-
rechtlichen Bestimmungen lassen eine einfache Refinanzierung durch Energieeinsparungen zum der-
zeitigen Stand nicht zu. Dies bedeutet, dass aktuell fir jedes Projekt eine eigene Finanzierungsmoég-
lichkeit gefunden werden muss.

Typ strategisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Intracting stellt eine noch neue Art zur Finanzierung von Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsprojekten
dar, und wird bereits an der Universitat Kassel angewandt.

Aus einer Anschubfinanzierung heraus werden Energieeinsparprojekte finanziert, durch die Kosten
(z. B. fur den Bezug von Strom) eingespart werden. Die eingesparten Kosten werden einer internen
Intracting-Kostenstelle zugeschrieben und zweckgebunden zur Finanzierung weiterer Energieeffi-
zienzprojekte verwendet. Dadurch refinanzieren bestehende Energieeinsparprojekte neue Projekte.
Bei richtiger Ausgestaltung kommt es zu einem exponentiellen Anstieg der verfiigbaren Finanzmittel
fur Klimaschutzprojekte.

Die Mdglichkeiten zur Umsetzung des Ansatzes an der TUM werden aus rechtlicher und organisato-
rischer Sicht gepruft.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Energieeinsparungen der jeweiligen Projekte mussten indi-
MWh pro Jahr viduell erfasst werden um die Kosteneinsparungen zu bestim-
n/a men, welche die Grundlage fir ein Intracting darstellen.

tCO.e pro Jahr

Projektplanung und Stakeholder-ldentifikation

Prufung der rechtlichen Rahmenbedingungen und Identifikation

Handlungsschritte maglicher rechtlicher Hirden

Ggf. Umsetzungskonzeption

Erfolgsindikatoren | Entscheidung tber eine mégliche Umsetzung von Intracting
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Gesamtaufwand

Im Falle der Umsetzung: Anschubfinanzierung ca. 10 % der
durchschnittlichen jahrlichen Energiekosten der Hochschule
(Bsp. Uni Kassel)

Personal fur die Umsetzung (Intracting Management)

Finanzierungsansatz

Evaluierungsphase: Bestandspersonal

Kosten im Falle der Umsetzung: n/a

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

Finanzen ZA3, Immobilien ZA4, Legal Office ZA5

Flankierende Projekte

Hinweise

Vero6ffentlichungen der Uni Kassel zu Intracting:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bapi.202200007

https://kobra.uni-kassel.de/bitstream/handle/123456789/14371/AbschlussberichtEnEffCampusintrac-
tingAnHochschulen2022.pdf?sequence=4
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5.3 Projekte Mobilitat

Entwicklung einer TUM Travel Policy und eines Sets an
Push- und Pull-MaRnahmen fiir nachhaltigere M1a
Dienstreisemobilitat

Transformationsfeld Mobilitat

Signifikate Reduzierung der dienstreisebedingten Treibhausgasemissio-

Ziel nen

Ausgangslage

Als international vernetzte Universitét ist die TUM auf die Kooperation und den Austausch mit interna-
tionalen Partnern angewiesen. Die Teilnahme an Konferenzen und Durchflhrung internationaler Pro-
jekte spielt fur Forschende auf allen Karrierestufen eine bedeutende Rolle. Gleichzeitig verursachen
Emissionen aus Dienstreisen einen signifikanten Anteil der gesamten Treibhausgasbilanz der TUM,
wobei wiederum ein Grofteil auf dienstliche Flugreisen zuriickgeht. Die Grundlage fir alle dienstlichen
Reisen ist das Bayerische Reisekostengesetz (BayRKG) sowie fir Auslandsdienstreisen auch die
Bayerische Auslandsreiseverordnung (BayARV) und weitere zu beachtende rechtliche Bestimmun-
gen.

Flugreisen sind aufgrund der Bayerischen Klimaschutzoffensive moglichst zu vermeiden und es ist
bevorzugt auf andere, umweltvertraglichere Verkehrsmittel auszuweichen. Entsprechend wurden die
VV-BayRKG bereits dahingehend angepasst, dass bahnnutzungsbedingte Mehrkosten auch dann als
Reisekosten ersetzt werden kénnen, wenn bei einer alternativen Flugnutzung niedrigere Kosten an-
fallen wirden (vgl. 3.2.1 VV-BayRKG). Daneben sind auch gegebenenfalls héhere Tagegelder und
Ubernachtungskosten erstattungsfahig.

Mit einem Schreiben vom Bayerischen Staatsministerium flir Wissenschaft und Kunst vom 01.12.2021
wurden Rechtshinweise zum Vollzug des Reisekostenrechts erlassen. Diese haben einen unmittelba-
ren Einfluss auf die zu leistenden CO2-Kompensationszahlungen.

Bei der Wahl des Verkehrsmittels sollen die dienstlichen Erfordernisse, die flrsorgerechtlichen As-
pekte, die Kosten sowie die Umweltauswirkungen im Einzelfall berticksichtigt werden. Flugreisen, so-
wie Dienstreisen mit dem eigenen PKW missen au3erdem immer gesondert begriindet werden. Letz-
tere sind darlber hinaus nur unter bestimmten Umsténden vollstandig Erstattungsfahig. Es gilt, die
Emissionen systematisch zu reduzieren und der Bereitschaft zur Nutzung von Alternativen zu Flugrei-
sen entgegenzukommen.

Typ | Richtlinie / Policy Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Erganzend zu den bestehenden gesetzlichen Vorgaben soll eine TUM-Dienstreiserichtlinie erarbeitet
werden, um innerdeutsche Flugreisen sowie innereuropaische Flugreisen unter einer zu definierenden
Grenze (Reisestrecke und Reisedauer) auf ein Minimum zu reduzieren und nur in begriindeten Aus-
nahmeféllen genehmigt zu bekommen.

Als Bestandteil dieser Dienstreiserichtlinie soll unter Berlicksichtigung der geltenden rechtlichen Best-
immungen einerseits ein Anreizsystem fir die Nutzung emissionsarmer Verkehrsmittel geschaffen
werden und andererseits das Reisen mit emissionsreichen Verkehrsmitteln auf ein minimiert werden.
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Sehr umfassende Partizipationsmafnahmen sind dabei notwendig, um alle von den Anderungen be-
troffenen Beschaftigen der TUM fir die Implementierung der Richtlinie abzuholen. Eine dauerhaft
transparente Kommunikation mit Hochschulpréasidium und erweitertem Hochschulprasidium ist eben-
falls unerlasslich.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die THG-Einsparungen ergeben sich indirekt aus der Reduktion
MWh pro Jahr von Flugreisen und sind derzeit nicht quantifizierbar.
n/a

tCO2e pro Jahr

Definition von Zielen und Grenzwerten fir die Reisestrecke und
-dauer

Ermittlung von Fallen, in denen Flugreisen weiterhin akzeptabel
sind

Handlungsschritte Partizipative Entwicklung von Pull-MalRnahmen (Incentives)
Partizipative Entwicklung von Push-Maflinahmen (Restriktionen)

Erarbeitung einer TUM-Dienstreiserichtlinie und Aufnahme der
zuvor entwickelten MalRnahmen

Transparente Kommunikation an Beschéftigte

o Reduktion der Anzahl an Flugreisen
Erfolgsindikatoren ] o ,
Reduktion der THG-Emissionen aus Flugreisen

Die Kosten fiir die MaBhahmenumsetzung kénnen erst nach de-

Gesamtaufwand ren Entwicklung gquantifiziert werden.

Finanzierungsansatz | Konzeption mit Bestandspersonal

Umsetzungsverantwortung Sustainability Office

Akteure Ref. 34 Zentrale Reisekostenstelle, Global & Alumni Office

Flankierende Projekte | Milb

Hinweise
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Ausbau der Thinking Green-Initiative zur
Kommunikationskampagne zur Steigerung des M1b
Bewusstseins fur nachhaltigere Dienstreisen

Transformationsfeld Mobilitat

Signifikate Reduzierung der dienstreisebedingten Treibhausgasemissio-

Ziel nen

Ausgangslage

Als international vernetzte Universitat ist die TUM auf die Kooperation und den Austausch mit interna-
tionalen Partnern angewiesen. Die Teilnahme an Konferenzen und Durchfuhrung internationaler Pro-
jekte spielt fur Forschende auf allen Karrierestufen eine bedeutende Rolle. Gleichzeitig verursachen
Emissionen aus Dienstreisen einen signifikanten Anteil der gesamten Treibhausgasbilanz der TUM,
wobei wiederum ein Grofteil auf dienstliche Flugreisen zuriickgeht. Die Grundlage fir alle dienstlichen
Reisen ist das Bayerische Reisekostengesetz (BayRKG) sowie fur Auslandsdienstreisen auch die
Bayerische Auslandsreiseverordnung (BayARV) und weitere zu beachtende rechtliche Bestimmun-
gen. Trotz dieser bestehenden Bestimmungen werden die Treibhausgasemissionen bei der Wahl des
Verkehrsmittels fur die Dienstreise zumeist noch nicht ausreichend beriicksichtigt. Insbesondere fir
Kurzstrecken bestehen keine Anreizsysteme z. B. die Bahn einem Flug vorzuziehen. Es gilt, die Emis-
sionen systematisch zu reduzieren und der Bereitschaft zur Nutzung von Alternativen zu Flugreisen
entgegenzukommen.

Die Thinking Green-Initiative des TUM Global & Alumni Office zeigt derzeit beispielhaft Reisen von
Studierenden, die sich intensive Gedanken zu umweltfreundlichem Reisen im Rahmen ihrer Auslands-
aufenthalte gemacht haben. In Form von Reiseberichten werden die Geschichten der Reisenden fir
andere Studierende erzahlt und sollen vermitteln, wie umweltbewusstes Reisen auch im Auslandsse-
mester mdglich ist und man dabei noch viele Erlebnisse haben kann. Im Rahmen des Erasmuspro-
gramms ist auch eine finanzielle Incentivierung bei nachhaltigen Reisen in das Auslandssemester ge-
boten. Um mdglichst viele Studierende zu umweltbewusstem Reisen zu motivieren, werden ausge-
suchte Stories mit dem Erasmus+ Award pramiert.

kommunikativ &

TYP | Lartizipativ Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Das Hauptziel des Projekts ist es, die TUM-Community weiter fur klimafreundliche Dienstreisen zu
sensibilisieren und konkrete MalRhahmen zur Reduzierung der Klimaauswirkungen zu férdern und
kommunizieren. Dafir sollen Entscheidungshilfen fir die Wahl des Verkehrsmittels entwickelt werden.
Die Thinking Green-Initiative soll von den studentischen Auslandsreisen auch auf Dienstreisen der
Beschéftigten angepasst und ausgeweitet werden. Fur die Dienstreisen der Beschéftigten ergeben
sich dabei jedoch andere Anforderungen als fiir studentische Auslandsreisen, die noch auszuarbeiten
sind.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die THG-Einsparungen sollen sich indirekt aus der Reduktion
MWh pro Jahr von Flugreisen durch die Anreizsysteme ergeben und sind nur
n/a schwer quantifizierbar.

tCO2e pro Jahr
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Handlungsschritte

Anpassung und Ausbau der Thinking Green-Initiative auf
Dienstreisen

Entwicklung von Informationsmaterialien und Handreichungen

Integration in geeignete Kommunikationsformate und Veranstal-
tungen

Erfolgsindikatoren

Reduktion der Anzahl Flugreisen

Reduktion der THG-Emissionen aus Flugreisen

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

Bestandspersonal

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

TUM Global & Alumni Office, Ref. 34 Zentrale Reisekostenstelle

Flankierende Projekte

M1la, ED5a, R3a

Hinweise
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Aufbau eines zentralen und digitalen Systems zur
kontinuierlichen Erfassung aller Fahrzeuge und M2a
Verbrauchsdaten im Fuhrpark der TUM

Transformationsfeld Mobilitat

Signifikante Reduzierung der Treibhausgasemissionen des TUM-Fuhr-

Ziel parks

Ausgangslage

Der universitatseigene Fuhrpark liegt im direkten Einfluss der TUM und ihren zugehérigen Instituten.
Die Fahrzeuge des Fuhrparks haben uberwiegend einen Verbrennungsmotor und werden dezentral
an den verschiedenen TUM-Standorten verwaltet, damit ist es derzeit nicht méglich Fahrzeuge und
ihre Fahrdaten zentral zu monitoren. Gegeniiber dem StMWK besteht jedoch eine jahrliche Berichts-
pflicht des zahlenmalRigen Bestands an Fahrzeugen sowie diverser Schadstoffwerte. Bisher ist eine
vollstéandige Feststellung des Fahrzeugbestandes der TUM sehr herausfordernd.

Nach den Vorgaben des Haushaltsgesetzgebers (Bayerischer Landtag) sind Erst- und Ersatzbeschaf-
fungen von Dienstfahrzeugen auf das unabweisbar Notwendige zu beschranken und es ist dabei auf
den Abbau des staatlichen Kraftfahrzeugbestandes hinzuwirken (Haushaltsvollzugsrichtlinien Bay-
ern). Neuanschaffungen zu Lasten staatlicher Haushaltsmittel sind deshalb nur zulassig, wenn gleich-
zeitig ein Fahrzeug ausgesondert wird. Bei der Beschaffung sind diverse Kriterien hinsichtlich der Ab-
gasnorm (mind. Euro 6), der Motorhéchstleistungen und vorgegebenen Hochstbetragen vorgeschrie-
ben. Fir die Beschaffung von Elektro- und Hybridfahrzeugen sind ebenfalls die haushaltsrechtlichen
Voraussetzungen zu beachten.

Controlling /

Typ Lenkungsinstrument

Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Die Zentralisierung und digitale Erfassung des Fahrzeugbestandes, der Verbrauchwerte und der Aus-
lastung der vorhandenen Dienstfahrzeuge insbesondere auch mit dem Ziel der gemeinsamen Nutzung
soll der Verbesserung des Monitorings von Fahrzeugen und Fahrzeugdaten dienen. Auf dieser Basis
kann eine Fuhrparkanalyse zeigen, wo sich Einsparpotenziale ergeben kdnnen. Aul3erdem muss per-
spektivisch ein Fuhrparkmanagement in Form einer zentralen Stelle eingefiihrt werden, welches den
TUM-Fuhrpark und dessen Umweltauswirkungen vollstandig erfassen und monitoren kann, um die
Daten fur die THG-Bilanz zu verbessern.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die zentrale und digitale Erfassung der Nutzungsdaten fiihrt zu
MWh pro Jahr keiner direkten Energie- und THG-Einsparungen, bildet aber die

n/a Grundlage fiir eine THG-Monitoring und vereinfacht den Pro-
tCO2e pro Jahr zess zur Ermittlung der THG-Emissionen aus dem Fuhrpark.

Identifikation zentraler, sowie dezentraler Ansprechpersonen in
den TUM-Einheiten, die Fahrzeuge unterhalten, zur vollstandi-
gen Erfassung der Auslastung und damit Optimierung sowie
nach Mdglichkeit Reduzierung des Fuhrparks

Handlungsschritte
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Einsatz digitaler Losungen zur Erfassung von Fahrzeugen des
Fuhrparks sowie des Kraftstoffverbrauchs und/oder der gefah-
renen Kilometer

Ermittlung des Einsparpotenzials an Fahrzeugen / Potenzials
der gemeinschaftlichen Nutzung von Fahrzeugen

Erfolgsindikatoren

Vollstéandige digitale Erfassung der Fahrzeuge und Auslastungs-
sowie Verbrauchsdaten der TUM

Einflhrung einer zentralen Stelle fiir ein Fuhrparkmanagement

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

Offen (Fuhrparkmanagement)

Akteure

ZA3, TUM Sustainability Office, IT

Flankierende Projekte

M2b

Hinweise
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Dekarbonisierung des Fuhrparks durch Einsatz

alternativer Antriebstechnologien entsprechend der M2b
wirtschaftlichen und technischen Moglichkeiten und

Erfordernisse

Transformationsfeld Mobilitat

Signifikante Reduzierung der Treibhausgasemissionen des TUM-Fuhr-

Ziel parks

Ausgangslage

Der universitatseigene Fuhrpark liegt im direkten Einfluss der Universitat. Die Fahrzeuge des Fuhr-
parks besitzen Uberwiegend einen Verbrennungsmotor. Die Fahrzeuge werden dezentral an den ver-
schiedenen TUM-Standorten verwaltet. Damit ist es derzeit nicht méglich Fahrzeuge und ihre Fahrda-
ten zentral zu Gberwachen. Im Jahr 2021 wurden ca. 4 % der Flotte rein elektrisch und 1 % mit Hybrid-
Antrieb betrieben. An den verschiedenen TUM-Standorten sind vereinzelt Ladepunkte vorhanden oder
im Aufbau (z. B. TUMCS, ZEI in Garching).

Typ | technisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Eine schrittweise Umstellung des Fuhrparks auf Elektromobilitat bzw. alternative emissionsfreie/-arme
Antriebstechnologien wird aktiv von der TUM verfolgt. Dabei sollen bei allen Neuanschaffungen pri-
mar, im Rahmen der rechtlichen und technischen Mdglichkeiten, elektrifizierte Fahrzeuge bzw. Fahr-
zeuge mit alternativen Antrieben beschafft werden. Die Beschaffung von Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor soll nur mit ausreichender Begriindung erfolgen kénnen.

Um die Nutzung der elektrischen Fahrzeuge zu ermdéglichen, muss die Ladeinfrastruktur an allen TUM-
Campusstandorten ausgebaut werden. Dabei sollen auf eine intelligente Integration der Ladesysteme
zur Optimierung der Energieeffizienz und des Netzausgleichs wertgelegt werden.

Da sich auch eine Vielzahl landwirtschaftlicher Fahrzeuge im TUM-Fuhrpark befinden, wird eine voll-
sténdige Elektrifizierung nach aktuellem Stand der Technik nicht mdglich sein. Fiur diese Fahrzeuge
kénnen auch alternative Kraftstoffe in Erwagung gezogen werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Eine Elektrifizierung des gesamten Fuhrparks der TUM wiirde in
MWh pro Jahr Scope 1 zu einer Treibhausgaseinsparung von ca. 629 tCO-e
629 flhren. (Einschrankungen siehe oben)

tCO2e pro Jahr

Aufbauend auf M2a eine Identifikation des Elektrifizierungspo-
tenzials der Flotte

Handlungsschritte | Entwicklung und Implementierung einer TUM-Richtlinie fiir die
Neuanschaffung von Fahrzeugen unter Beriicksichtigung der
gesetzlichen/ministeriell bestehenden Vorgaben seitens Bund
und Freistaat Bayern
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Prufung und Beantragung von Foérdermitteln fir den Ausbau der
Ladeinfrastruktur

Steigende Anzahl und steigender Anteil der Fahrzeuge mit alter-

o nativen Antrieben im Fuhrpark der TUM (jéhrliche Erfassung)
Erfolgsindikatoren ) .
Steigende Anzahl von Ladepunkten flr Elektro-Dienstfahrzeuge

an allen Standorten

Gesamtaufwand n/a

Forderprogramm des StMWi fir Nicht éffentlich zugangliche La-

deinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Bayern

Finanzierungsansatz , )
https://lwww.bayern-innovativ.de/de/foerderprogramme-elektro-

mobilitaet/seite/foerderprogramme-nicht-oeffentliche-ladepunkte

Umsetzungsverantwortung Fuhrparkmanagement

ZA3, ZA5, Sustainability Office, ZA4, alle Fuhrpark-/Fahrzeug-

Akteure | o ranwortlichen

Flankierende Projekte | M2a

Hinweise

Bei der Bereitstellung von Ladepunkten fir Dienstfahrzeuge sollten Synergieeffekte fiir den Ausbau
der offentlichen Elektromobilitatsinfrastruktur in Deutschland immer mitbedacht werden. Daher gilt es
zu prifen inwiefern die errichteten Ladepunkte auch der Offentlichkeit oder eingeschrankten Offent-
lichkeit, in Form von Beschaftigten und Studierenden, zur Verfigung gestellt werden kdnnen. Dabei
mussen die haushaltsrechtlichen Gegebenheiten zwingend beachtet werden. Ein Modellversuch fir
Ladepunkte fiir die eingeschrankte Offentlichkeit in Form von Beschéftigten und Studierenden wurde
Anfang 2024 am TUM Campus Straubig gestartet.

Vergabeberatung: beratende Unterstiitzung, zwingende Voraussetzung bei der Beschaffung: Leis-
tungsbeschreibung; oder in den Zuschlagskriterien als ,Bonus” bei der Wertung; Aufnahme in den
Dienstleistungskompass

ZA 5: Richtlinie entwerfen, auf den Weg bringen; insbesondere nach erforderlichen Input: technische
Spezifikationen; Zielsetzung, Umsetzung, etc.
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Etablierung eines Mobilitatsmanagements zur Umsetzung
zielgerichteter Projekte fiir eine nachhaltigere M3a
Pendelmobilitat

Transformationsfeld Mobilitat

Signifikante Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Pendelmobi-

Ziel st

Ausgangslage

Fur die Startbilanz lagen keine Daten zur Pendelmobilitat vor. Aus diesem Grund wurden im Q2 2023
zwei einschlagige Lehrstiihle damit beauftragt eine Mobilitditsumfrage durchzuftihren. Die Umfrage
konzentriert sich speziell auf den Aspekt der Alltagsmobilitat zu den TUM-Standorten mit dem Ziel
Daten fur die Treibhausgasbilanz und ein regelméfiges Monitoring zu sammeln. Derzeit existiert kein
institutionalisiertes Mobilitdtsmanagement an der TUM.

Controlling /

Typ Lenkungsinstrument Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Auf Basis der Mobilititsumfrage werden Mobilitats- und/oder Mobilitdtsmanagementkonzepte fur die
verschiedenen TUM-Standorte entwickelt, um eine nachhaltige Mobilitdt zu ermdglichen, die Erreich-
barkeit zu verbessern und Mobilitatsgerechtigkeit sicherzustellen. Fur die Umsetzung von zielgerich-
teten Projekten ist die Etablierung eines Mobilitdtsmanagements erforderlich.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

0 Die Treibhausgasemissionen des Pendelverkehrs konnten fiir
MWh pro Jahr die Startbilanz noch nicht erhoben werden. Die Etablierung ei-
nes Mobilitatsmanagements wird auch nur indirekt Giber die Um-

setzung von konkreten Projekten zu Einsparungen von Treib-
n/a hausgasen flhren. Die konkreten Zahlen kbénnen erst zu einem
tCOze pro Jahr spéateren Zeitpunkt ermittelt werden.

Einflihrung eines Mobilitdtsmanagements mit unmittelbaren
Schnittstellen zum Management der jeweiligen Campus Stand-
orte (ZA4) und den zustandigen Bauamtern

Handlungsschritte Umsetzung standortspezifischer und allgemeiner Mobilitdtsma-
nagementmaflinahmen

Etablierung einer regelmafligen Mobilitatsumfrage als Control-
linginstrument zur Erfolgsmessung

Veranderung des Modal Split der Studierenden und Beschéftig-

Erfolgsindikatoren ten zugunsten emissionsarmer Verkehrsmittel

Gesamtaufwand 1-3 Personalstellen
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Sachmittel fur die Umsetzung konkreter Manahmen

Finanzierungsansatz

BMWK: Forderschwerpunkt Logistik und Mobilitat der Kommu-
nalrichtlinie

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/lo-
gistik-mobilitaet

BMDV: Fdrderrichtlinie Betriebliches Mobilititsmanagement

https://www.balm.bund.de/DE/Foerderprogramme/BMM/Foer-
deraufruf/Foerderaufruf_BMM.html

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

Forschungseinheiten/-verbiinde (TUM.Mobility, MCube, etc.),
ZA4, Kommunale Akteurinnen und Akteure

Flankierende Projekte

M2a, M4a

Hinweise

Das Projekt beinhaltet potenziell auch bauliche / strukturelle Veranderungen der Campus. Dement-
sprechend missen diese Aspekte im Verbund mit Projekten geplant werden, die ebenfalls auf das
Thema Campusentwicklung einzahlen.

Stand 02/2024 in Antragsphase bzw. kurz vor Freigabe befinden sich folgende Projekte:

¢ PRIMA (BMDV-Férderung “mobil gewinnt”) Partizipatives Reallabor furr innovatives Mobilitats-
management mit App-basierten Anreizen

e M-Cube (BMBF Innovationscluster fiir nachhaltige Mobilitéat), Teilprojekt Phase Il zur nachhal-
tigen Mobilitat am Campus Garching

Klimaschutzkonzept | 157



Forderung von flexiblen Arbeitszeitmodellen und mobilem M3b
Arbeiten

Transformationsfeld Mobilitat

Signifikante Reduzierung der Treibhausgasemissionen der Pendelmobi-

Ziel st

Ausgangslage

Auszug Rahmenvereinbarung zur alternierenden Telearbeit und zum mobilen Arbeiten: Die TUM for-
dert eine zukunftsorientierte Arbeitskultur fur ihre Beschéftigten in ihrer jeweiligen Lebens- und Ar-
beitssituation. Als moderne Arbeitgeberin hat sich die TUM bereits seit 2003 mit dem Gesamtperso-
nalrat auf eine gemeinsame Rahmenvereinbarung zur Telearbeit verstandigt, die nun sukzessive an-
gepasst und weiterentwickelt wird. Die bisherigen jahrzehntelangen Erfahrungen und eine Erpro-
bungsphase des mobilen Arbeitens seit 2019 - einhergehend mit der Praxis aus pandemiebedingtem
Homeoffice und einer Umfrage zum mobilen Arbeiten - haben bei den nun vorgenommenen Erweite-
rungen und Erganzungen Berlcksichtigung gefunden.

Alternierende Telearbeit und mobiles Arbeiten — umgangssprachlich als Homeoffice bezeichnet — sind
wichtige Bausteine fur ein Arbeitsmodell der Zukunft, das den Ausgleich von Arbeit und Privatleben
unterstitzt Eine erfolgreiche Umsetzung ist immer von den spezifischen dienstlichen Erfordernissen
aber auch einem Vertrauensverhdltnis zwischen Arbeitgeberin und Beschéftigten mit offenem und
ehrlichem Dialog, Kritikfahigkeit und Ricksichtnahme voraussetzt. Zum derzeitigen Stand kénnen die
Beschaftigten der TUM nach Genehmigung auf Grundlage der Rahmenvereinbarung bis zu 40 % mo-
bil bzw. 50 % in alternierender Telearbeit arbeiten.

Controlling /

Typ Lenkungsinstrument

Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Mobiles Arbeiten erméglicht es Beschéaftigten Wege zur Arbeit einzusparen, insbesondere wenn der
Weg zur Arbeit sehr weit und/oder umsténdlich ist. Dadurch werden Emissionen, die sonst auf diesem
Weg anfallen eingespart. Eine den dienstlichen Erfordernissen angepasste grundsatzlich grof3ziigige
Genehmigungspraxis unterstitzt dies.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Es entstehen THG-Einsparungen im Bereich Mobilitat durch re-
MWh pro Jahr duzierte Tage mit Fahrt zum Arbeitsplatz, die zum derzeitigen
n/a Zeitpunkt noch nicht quantifizierbar sind.

tCO2e pro Jahr

RegelméRige Evaluierung der Rahmenvereinbarung zur alter-
nierenden Telearbeit und mobilem Arbeiten.

Handlungsschritte | GroBzigige (den jeweiligen dienstlichen Erfordernissen und der
personlichen Befahigung der/des Mitarbeitenden angepasste)
Genehmigungspraxis fur mobiles Arbeiten durch die Personal-
verantwortlichen.
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Erfolgsindikatoren

Datenerhebung in regelmafiigem Mobilitdtsmonitoring

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

ZA2, alle Personen mit Personalverantwortung

Akteure

Gesamtpersonalrat, Sustainability Office, Kanzler

Flankierende Projekte

Hinweise
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Ausbau der Fahrradabstellanlagen und/ oder —
parkhausern und Steigerung der Fahrradfreundlichkeit M4a
der Campus

Transformationsfeld Mobilitat

Steigerung der Fahrradnutzung am Campus zur Reduktion von motori-

Ziel siertem Verkehr

Ausgangslage

Die Pendelmobilitat der Hochschulangehdrigen stellt einen Bereich dar, auf den die TUM aufgrund
des individuell begriindeten Mobilitatsverhalten nur bedingt Einfluss nehmen kann. Jedoch kann die
TUM durch Anreize und MaRnahmen zur fahrradfreundlichen Campusgestaltung nachhaltige Alltags-
mobilitéat noch starker férdern. In 2023/4 werden mit anteiliger Unterstiitzung eins Férderprogramms
des Landes Uber 600 neue Fahrradstellplatze an allen Standorten geschaffen. Das TUM Sustainability
Office ist an mehreren Forschungs- und Umsetzungsprojekten (teils Stand 02/2024 noch in der An-
tragsphase) beteiligt, die einerseits die Datengrundlage zur Pendelmobilitat verbessern und anderer-
seits mit konkreten Maflihahmen ein nachhaltigeres Mobilitdtsverhalten von Studierenden und Be-
schéftigten foérdern sollen.

Typ | Technisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Das Angebot fur klimafreundliche Mobilitéat soll an den TUM-Standorten weiter ausgebaut werden, um
das Aufkommen des motorisierten Individualverkehrs (MIV) zu reduzieren. Eine durch sichere Rad-
wege und Abstellmdglichkeiten verbesserte Radinfrastruktur soll das Fahrradfahren fir Pendelnde at-
traktiver machen. Dafir sollen die Giber die Kommunalrichtlinie zur Verfigung stehenden Fordermittel
des Bundes genutzt werden. Diese férdert neben den Radabstellanlagen auch Uberdachung inklusive
Beleuchtung, Netzanschluss, Schliefacher mit Standardsteckdosen, und SB-Servicestationen. Au-
Rerdem sind auch netzautarke Photovoltaikanlagen auf der Uberdachung mit Stromspeicher (Inselan-
lagen) forderfahig. Die Notwendigkeit / Zielgerichtetheit einer expliziten Infrastruktur fir Pedelecs (ins-
bes. Laden) ist zu eruieren und die Umsetzungsmdglichkeiten rechtlich zu klaren. Das Ausbaupoten-
zial fur Radwegeinfrastruktur auf TUM-Grund ist zu prifen und die Anschlisse gemeinsam mit Kom-
munen und Grundbesitzern zu verbessern.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Durch die verbesserte Radinfrastruktur soll das Fahrradfahren
MWh pro Jahr fir Pendelnde attraktiver gemacht werden, um das motorisierte
Verkehrsaufkommen zu reduzieren und den Aufwand fur PKW-

n/a Stellplatze zu reduzieren sowie THG-Emissionen einzusparen.
tCOze pro Jahr Die genauen THG-Einsparungen sind noch nicht quantifizierbar.

Bedarfsanalyse an allen TUM-Standorten, aufbauend auf Mobi-
litatsanalysen / -konzepten und Integration des Bestands ins
Handlungsschritte kommende GIS (siehe M3a)

Evaluation bestehender Forderprogramme und Vorbereitung
der Antragstellung
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Beantragung der Férdermittel und Umsetzung der Mal3hahmen

Kommunikation zur Erh6hung der Sichtbarkeit (z.B. Gber 6ffent-
lich zugangliche Lagepléane)

Erfolgsindikatoren

Zielgerichteter Ausbau der Fahrradabstellanlagen an allen
TUM-Standorten

Gesamtaufwand

Bestandteil von Projekt M3a

Finanzierungsansatz

Forderschwerpunkt Verbesserung des ruhenden Radverkehrs
und dessen Infrastruktur

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerde-
rung-klimafreundlicher-mobilitaet/verbesserung-des-ruhenden-
radverkehrs-und-dessen-infrastruktur

Umsetzungsverantwortung

ZA4, Sustainability Office (Mobilitdtsmanagement)

Akteure

Taskforce Sustainable Campus Development, ReparadTUM

Flankierende Projekte

M3a

Hinweise
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5.4 Projekte Ressourcenverbrauch und -effizienz

Erarbeitung von Handreichungen und Vorgaben fur
nachhaltige Beschaffung und Integration in die R1a
Vergabeberatung

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel  Treibhausgaseinsparungen in der Beschaffung

Ausgangslage

Die Herausforderung des Beschaffungswesens an der TUM liegt in der Unterteilung in eine zentrale
und direkt beeinflussbare, sowie in eine dezentrale und daher nur bedingt steuerbare Beschaffung von
Produkten und Dienstleistungen. Bislang wurden nur vereinzelt konkrete Kriterien im Bereich Nach-
haltigkeit fir die Beschaffung von Gitern und Dienstleistungen an der TUM festgelegt.

Typ | Richtlinie / Policy Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Eine Handreichung und Vorgaben, um Nachhaltigkeitskriterien starker in der Beschaffung von Gitern
und Vergabe von Dienstleistungen zu beachten und integrieren, sind wichtige Instrumente, um fir
Beschafferinnen und Beschaffer das notwendige Wissen bereitzustellen und um eine nachhaltige Be-
schaffung zu férdern. Die Vorgaben sollen auch fiir die Uberarbeitung oder Erarbeitung von kiinftigen
Rahmenvertrdgen dienen. Klimaschutz und Nachhaltigkeit sollen eine vertraglich festgelegte Grund-
lage fur die Zusammenarbeit mit Partnern, Lieferanten und Dienstleistern werden. Hierzu wird die Ein-
fuhrung einer TUM-weiten Richtlinie flr nachhaltige Beschaffung gepruft.

Durch die Integration von Nachhaltigkeitskriterien in die Vergabeberatung werden die Beschafferinnen
und Beschaffer starker mit den Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz konfrontiert und gezielt von
der Vergabeberatung darauf hingewiesen, sollten sie noch nicht in ausreichendem Umfang in den
Ausschreibungen beinhaltet sein.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a THG-Einsparungen entstehen durch die Beschaffung von klima-
MWh pro Jahr freundlicheren Materialien (z. B. Recyclingpapier), Geréten (IT-

n/a Gerate). Aktuell liegen noch keine ausreichenden Daten vor, um
tCOze pro Jahr Einsparpotentiale zu quantifizieren.

Auswertung der laufenden Beschaffungen; was und wieviel
kauft die TUM ein?

Entwicklung einer Handreichung fur Nachhaltigere Beschaffung

Handlungsschritte inkl. Prifung von Siegeln und Zertifizierungen

Prufung der Einfuhrung einer verbindlichen Richtlinie zur nach-
haltigen Beschaffung
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Entwicklung entsprechender Formulare

Integration von Nachhaltigkeitskriterien in die Vergabe und
Vergabeberatung

Schulungen, extern und intern (der Vergabeberatung, aber ins-
besondere auch der Beschaffenden)

Sukzessive Umstellung von Rahmenvertrdgen ggf. Vertrags-
partnerwechsel, um Produkte mit héheren Nachhaltigkeitsstan-
dards zu beziehen

Nationaler und internationaler Austausch mit anderen Universi-
taten, etc.; Netzwerken beitreten bzw. Netzwerke aufbauen —
z. B. DTU (schon begonnen, durch Teilnahme am Nachhaltig-
keitstag durch Sustainability Office und Vergabeberatung)

Erfolgsindikatoren

Vorgaben fur eine nachhaltigen Beschaffung sind eingefiihrt

Nachhaltigkeitskriterien sind fester Bestandteil der Vergabebe-
ratung

Schulungen werden angeboten und durchgefihrt

Gesamtaufwand

Entwicklung Handreichung fur nachhaltigere Beschaffung: ca. 3
Arbeitswochen

Entwicklung der Formulare: 2 Arbeitswochen

Finanzierungsansatz

Bestandspersonal

Umsetzungsverantwortung

ZA5 Vergabeberatung, TUM Sustainability Office

Akteure

Beschaffende Stellen

Flankierende Projekte

R1b, R1c

Hinweise

Empfehlungen und Hilfestellungen kénnen kurzfristig von der Vergabeberatung erfolgen bzw. umge-
setzt werden, z. B. Anpassung der Formulare, verstarkte Aufnahme in die Schulungen und den Bera-

tungsalltag

Die Einfuhrung einer verbindlichen Beschaffungsrichtlinie bedarf eines Prasidiumsbeschlusses

https://www.bmi.bund.de/SharedDocs/kurzmeldungen/DE/2023/05/fortbildungsinitiative-nachhaltige-

beschaffung.html

https://www.bmi.bund.de/SharedDocs/pressemitteilungen/DE/2023/05/initiative-nachhaltige-beschaf-
fung.html;jsessionid=C6A028537E7815887C4E2A9E85DEE198.live892
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Stufenweise Zentralisierung und Digitalisierung

geeigneter Beschaffungsprozesse unter Berucksichtigung

von Nachhaltigkeitskriterien und kontinuierliche R1b
Erweiterung der in der Treibhausgasbilanz

berucksichtigten beschafften Waren und Guter (Scope 3)

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel  Treibhausgaseinsparungen in der Beschaffung

Ausgangslage

Die Herausforderung bei der Umstellung des Beschaffungswesens liegt in der Unterteilung in eine
zentrale und direkt beeinflussbare, sowie in eine dezentrale und daher nur bedingt steuerbare Be-
schaffung von Produkten und Dienstleistungen. Bislang wurden keine konkreten Kriterien im Bereich
Nachhaltigkeit fur die Beschaffung von Gitern und Dienstleistungen an der TUM festgelegt. Der Da-
tenbestand und das Monitoring weisen insbesondere aufgrund der dezentralen Beschaffung grol3e
Licken auf, zum Beispiel ist der Papierverbrauch der gesamten TUM derzeit nicht erfassbar. Auch ist
der Beschaffungsprozess derzeit noch nicht weit genug digitalisiert, um Informationen Uber alle be-
schafften Giter ohne grof3en Aufwand auslesen zu kénnen.

Controlling /

Typ Lenkungsinstrument Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Ein zentralisiertes Beschaffungswesen bzw. eine zentrale Plattform fiir Beschaffungen soll das Poten-
zial aufweisen die Auswertung von Beschaffungen fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen
erheblich zu vereinfachen und die Einsparpotentiale zu identifizieren.

Die Einfuhrung einer zentrale Beschaffungsplattform soll mit einigen ausgewéahlten Waren und Pro-
zessen begonnen werden und dann sukzessive auf immer mehr Waren und Prozesse ausgeweitet
werden. Das Ziel soll es sein, dass alle Beschaffungsprozesse innerhalb eines Tools abgebildet wer-
den kénnen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Aktuell liegen noch keine ausreichenden Daten vor, um Einspar-
MWh pro Jahr potentiale zu quantifizieren. Das Projekt dient u.a. dazu die Da-
n/a tengrundlage dafiir zu schaffen.

tCO2e pro Jahr

Erfahrungsaustausch mit EuroTech-Partnern fortfihren

Bereitstellung der notwendigen personellen und finanziellen

) Ressourcen
Handlungsschritte o _
Einflhrung einer zentralen Beschaffungsplattform

Inklusion der in Rla definierten Nachhaltigkeitskriterien in die
Rahmenvertrage fir die Beschaffungsplattform
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Erfolgsindikatoren

Inbetriebnahme einer zentralen Beschaffungspattform
Anzahl von Rahmenvertragen, die in die Plattform integriert sind

Alle Beschaffungen werden Uber das zentrale System abgewi-
ckelt

Gesamtaufwand

Softwarekosten inklusive Beratung: n/n

Personalkosten: n/a

Finanzierungsansatz

Software und Beratung: zentrale Mittel

Personal: n/a

Umsetzungsverantwortung

IT, ZA5 Vergabeberatung

Akteure

Sustainability Office, ZA3

Flankierende Projekte

Rla

Hinweise
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Modernisierung der Plattform fur Tausch vorhandener R1c
Ressourcen und Erweiterung um Sharing Funktionen

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Ressourceneffizienter Arbeitsalltag an der TUM

Ausgangslage

Nach den Vorgaben der Bayerischen Haushaltsordnung (Art 63) dirfen Vermdgensgegenstande des
Staates nur zu ihrem vollen Wert abgegeben werden und nur dann, wenn sie zur Erflillung der Aufga-
ben des Staates auf absehbare Zeit nicht mehr bendétigt werden. Dabei gilt es festzustellen, ob sie von
einer anderen Dienststelle des Staates bendtigt werden. Bis zur Erstellung des Klimaschutzkonzepts
existieren zwei Systeme, Uber die eine Abgabe von nicht mehr verwendeten Gegenstadnden an der
TUM erfolgen kann: TUM-intern der ,TUM-Basar” und bayernweit Gber das Behoérdennetz ,,eGon* (ent-
behrliche Gegenstande online).

Der TUM-Basar ist eine im ,myTUM-Portal“ aufrufbare Liste, in welcher jegliche Einrichtungsgegen-
sténde, Maschinen und Geréte gelistet sind, die ohne Wertersatz zur weiteren Nutzung intern verwen-
det werden kénnen. In eGon kénnen bayernweit, behdrdeniibergreifend Gegenstande eingestellt und
gegen lhren vollen Wert weitergegeben werden. Der Zugriff flr Beschéaftigte der TUM ist jedoch nur
eingeschrankt moglich.

Der TUM-Basar und eGon sind nur wenigen Beschaftigten bekannt. Im Rahmen des myTUM-Portals
bieten die Systeme einen eingeschrankten Bedienkomfort und erfordern einen vergleichsweise hohen
Nutzungsaufwand.

kommunikativ &

Typ partizipativ Einfihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Durch die Weiterverwendung von Gegenstanden missen weniger Neuanschaffungen getatigt werden,
die Gegenstande werden langer im Kreislauf gefiihrt und das Abfallaufkommen wird reduziert.

Um das aktuelle System attraktiver und besser zuganglich zu machen ist die Integration der Inhalte in
ein einfach zu bedienendes, digitales und leicht zugangliches Tool notwendig. Dabei sollte eine direkte
Bearbeitung durch die Verauf3ernden Stellen ermdglicht werden, da ungenaue Beschreibungen der
Gegenstande die Suche nach gelisteten Gegenstanden und dabei insbesondere Spezialgerate stark
einschrankt. Wie eine solche Lésung aussehen kann, soll mit der IT-Abteilung und der ZA3 erarbeitet
werden.

Ein vollstandig digitales Tool kénnte auch mit einer Erweiterung zur gemeinsamen Nutzung von Ge-
genstanden ausgebaut werden. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit teamiibergreifend Ressourcen
gemeinsam zu nutzen. Durch eine gemeinsame Nutzung von z. B. neuen Laborgeraten kdnnen einer-
seits hohe Anschaffungskosten fiir die beteiligten Laborgruppen geteilt werden, aber auch Emissionen
zur Herstellung der Gerate eingespart werden.

Welche Gegenstande und weiteren Kategorien in die Liste zur Weitergabe und/oder zum Tausch auf-
genommen werden ist noch auszuarbeiten.
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Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a THG-Einsparungen sind bei allen erwédhnten Kategorien még-
MWh pro Jahr lich, da die Weiternutzung und geteilte Nutzung die Emissionen

n/a der Produktion neuer Produkte einsparen. Die THG-Einsparun-
tCO2e pro Jahr gen sind aktuell noch nicht quantifizierbar.

Bedarfsanalyse und Erhebung der Nutzungsbereitschaft bezilg-
lich einer neuen Plattform

Festlegung von Zielsetzungen, technischen Anforderungen und
Schnittstellen fur ein digitales Tool

Testphase fir die Erfassung von Nutzerfeedback und Anpas-
Handlungsschritte | sungen des Systems

Umsetzung und Integration von Feedbackschleifen fur die kon-
tinuierliche Verbesserung

Entwicklung einer Kommunikationsstrategie und Schulungsma-
terial zur Verbreitung des Uberarbeiteten Systems zur breitfla-
chigen Anwendung.

Wachsende Anzahl von Nutzerinnen und Nutzer eines neuen

Erfolgsindikatoren Systems

Gesamtaufwand n/a

Finanzierungsansatz | n/a

Umsetzungsverantwortung | Sustainability Office

Akteure IT, ZA3

Flankierende Projekte | EDb5a, Rla, R3a

Hinweise

Die Max-Planck-Gesellschaft nutzt bereits eine Altgeratebérse. Dort kénnte man Informationen tber
deren funktionsweise einholen.

Die Umsetzung ist von den noch zu bestimmenden Nutzerinnen- und Nutzerpotenzialen abhangig
(Kosten-Nutzen Relation)
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Entwicklung eines Green Event Guidebooks und
Erarbeitung einer Green Event Policy inklusive Monitoring  R1d
durch ein Okobilanzierungstool fur Veranstaltungen

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Treibhausgaseinsparungen in der Beschaffung

Ausgangslage

Die TUM hat das Ziel, Nachhaltigkeit in ihren Veranstaltungen und Events zu fordern. Derzeit fehlen
ein umfassender Leitfaden und eine Policy, die die Prinzipien und Maf3nahmen fir nachhaltigere
(,grine®) Veranstaltungen definiert. Die Entwicklung eines Green Event Guidebook wurde im Jahr
2023 von Seiten des Sustainability Office bereits begonnen.

Typ | Richtlinie / Policy Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Es soll ein umfassender Leitfaden, der klare Richtlinien, Ressourcen und Checklisten fur die Planung
und Durchfihrung von nachhaltigeren Veranstaltungen an der TUM enthalt, entwickelt werden. Auf
Basis dessen und nach Einbeziehung der Universitatsgemeinschaft, Veranstaltungsplanern fur Feed-
back wird eine strategischen Green Event Policy, die die Verpflichtung der TUM zur Nachhaltigkeit in
Veranstaltungen festhélt und klare Ziele und Kriterien fir Green Events definiert, formuliert.

Zum Monitoring soll ein Tool fiir die Okobilanzierung von Veranstaltungen entwickelt und bereitgestellt
werden. Der TUM Campus Straubing soll dabei die erste TUM-Einheit werden, in der alle organisierten
Veranstaltungen durch das zuvor entwickelte Bilanzierungstool bilanziert werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Veranstaltungen sind derzeit noch kein fester Bestandteil der
MWh pro Jahr Treibhausgasbilanz. Daher kénnen keine Einsparpotenziale

durch die Durchfihrung von nachhaltigeren Veranstaltungen

quantifiziert werden.
n/a

tCO2e pro Jahr Das angestrebte Bilanzierungstool kann die Emissionen von
einzelnen Veranstaltungen quantifizierbar machen.

Entwicklung und Veroffentlichung des Green Events Guidebook
(Q1 2024)

Partizipative Entwicklung eines Okobilanzierungstools firr Ver-
anstaltungen im Rahmen von einer oder mehrerer Lehrveran-
staltungen

Handlungsschritte

Formulierung Green Events Policy

Erfolgsindikatoren | Anzahl 6kobilanzierter Veranstaltungen
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Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

Veranstalterinnen und Veranstalter an der TUM, TUMCS

Flankierende Projekte

Hinweise
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Umsetzung des vorgesehenen einheitlichen Mulltrenn-

und Sammelsystems in den Gebauden an allen TUM- R23
Standorten mit Mapping der Wertstoffinseln und
Kommunikationskampagne

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Abfallvermeidung und -trennung im Arbeits- und Studienalltag

Ausgangslage

Ein einheitliches Abfallsammelsystem, existiert nur aufRerhalb der Gebaude an der TUM. Das Sam-
melsystem mit Farbcodierung der Deckel der Behdlter ist an allen Standorten identisch, sodass alle
Beschaftigten und Studierenden die gleichen Gegebenheiten vorfinden. Die Beschriftung wurde dabei
mit dem Corporate Design abgestimmt. Derzeit werden im Entsorgungsleitfaden nur Abgabestellen
(Wertstoffinseln) fiir Elektro- und Elektronik-Schrott und Sonderabfalle ausgewiesen. In dieser Uber-
sicht sind auch die jeweiligen Zuganglichkeiten und Offnungszeiten, sowie Lageplane der Wertstoffin-
seln, aufgefuhrt.

Fir die Abfallsammelbehalter in den einzelnen Gebauden und Fluren ist das jeweilige interne Gebau-
demanagement oder der zustandige externe Gebaudedienstleister zustandig.

Controlling /

Typ Lenkungsinstrument Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Ein einheitliches Millsammelsystem mit einfacher Farbcodierung und Symbolik, sowie strategisch ge-
wahlten Einwurf Offnungen kann zu einer sehr sauberen Trennquote von Alltagsabfallen fiihren, wie
die EuroTech-Partner EPFL und DTU bei Site-Visits aufzeigen konnten. Die Sammelbehéalter miissen
dazu in ausstreichender Zahl auf dem Campusgelande (im Au3enberiech sowie auf Fluren und Gan-
gen), gut erreichbar zur Verfigung gestellt werden. Dartiber hinaus sollen die Sammelstationen auch
auf einer Karte verzeichnet werden. Au3erdem soll die Karte die groReren Wertstoffstationen beinhal-
ten, inklusive einer Ubersicht der Wertstoffe, die dort entsorgt werden kénnen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Treibhausgaseinsparungen kdnnen sich durch die fachgerechte

MWh pro Jahr Trennung und anschlieRendes Recycling von Wertstoffen erge-

n/a ben. Aktuell sind die THG-Emissionen aus den Abféllen noch
Bedarfsanalyse

Einwicklung eines einheitlichen Abfalltrenn- und Sammelkon-
zepts, das die Bedurfnisse und Gegebenheiten der Standorte

) und Akteure berucksichtigt.
Handlungsschritte - _ ) _
Identifizierung geeigneter Tools fur das Mapping der Sammel-

stationen und die Kommunikationskanéle

Ermittlung des Budgets und der bendtigten Ressourcen, ein-
schlieBlich Mullbehalter, Aufkleber, Schulungsmaterial
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Kommunikation an und Sensibilisierung der TUM-Gemeinschaft
(R3a)

Erfolgsindikatoren

Einheitliches Abfallsammelsystem an allen TUM-Standorten

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

Stabstelle Entsorgung und Umwelt, Gebaudemanagement der
Standorte

Akteure

TUM Sustainability Office, Green Offices, Gebaudedienstleister

Flankierende Projekte

R3a, MN2a

Hinweise

Entsorgungsleitfaden: https://collab.dvb.bayern/display/TUMhr6/01.03+Standorte
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Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fur einen R33
ressourceneffizienten Arbeitsalltag

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Ressourceneffizienter Arbeitsalltag an der TUM

Ausgangslage

Bis zur Erstellung des Klimaschutzkonzepts 2023 sind keine Ubergreifenden Handlungsempfehlungen
fur einen ressourceneffizienten Arbeitsalltag an der TUM vorhanden.

Auf studentischer Ebene tragen das studentische Referat fir Umwelt und die TUM Green Offices be-
reits in vielen Bereichen zu einem nachhaltigeren (Studien)Alltag bei. Dabei sind insbesondere das
grol3e Engagement der TUM Green Offices mit deren zahlreichen Veranstaltungen und Informations-
kampagnen zu den Themen Abfall und Entsorgung, Upcycling, Sharing, Mobilitat, Ernédhrung und Oko-
logie auf dem Campus, sowie der ,Umweltlifeguide” der Studentischen Vertretung der TUM und LMU
zu erwéhnen.

Das erste Green Office wurde 2018 am TUMCS gegrundet, als das Campusmanagement und die
Studierenden gemeinsam beschlossen sich der internationalen Green Office Bewegung anzuschlie-
Ren. Die thematische Nahe in Forschung und Lehre und das grof3e Interesse der Studierenden sowie
Beschaftigten am Campus Straubing waren die besten Voraussetzungen fir ein Pilotprojekt ,Green
Office an der TUM®. Aufgrund des Erfolgs in Straubing wurde 2022 schlief3lich das Green Office Wei-
henstephan gegriindet. Weitere Green Offices fur die Standorte Minchen und Garching befinden be-
reits ebenfalls in der Planung.

kommunikativ &

Typ partizipativ Einfiuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Durch Handlungsempfehlungen fir alle Beschéftigten und Studierenden fur einen ressourceneffizien-
ten Arbeitsalltag kdnnen Ressourcen und direkte wie indirekte Treibhausgasemissionen eingespart
werden. Dabei soll der verantwortungsvolle Umgang sowohl mit Ressourcen als auch mit Abfallen
thematisiert werden. Damit die Handlungsempfehlungen die Beschaftigten und Studierenden errei-
chen muss auf3erdem eine breit angelegte Kommunikationskampagne erarbeitet werden.

Beispiele flr einen Katalog mit Handlungsempfehlungen sind:

. Die Nutzung digitaler Dokumente und Prozesse und Reduzierung von Druckerzeugnissen /
des Papierverbrauchs

. Vermeidung von Abféallen

. Miilltrennung am Arbeitsplatz und Recycling von Wertstoffen, die nicht vermieden werden kén-
nen

. Einstellung von nicht mehr benétigten Gegenstanden im TUM-Basar

. Bewusster Energieverbrauch: Ausschalten von Geraten und Leuchten, wenn sie nicht bendtigt
werden

Die Handlungsempfehlungen werden in geeigneten und zielgruppengerechten Formaten aufbereitet
und bekannt gemacht (Handreichungen, Kommunikationskampagne, Sensibilisierungs- und Weiter-
bildungsformate, Aktionstage, etc.).
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Bei der Ausarbeitung und Kommunikation dieser Handlungsempfehlungen kann den Green Offices
und dem Studentischen Referat fur Umwelt eine besondere Rolle zukommen.

Alle Formen der Kommunikation erfolgen in engem Zusammenhang mit der Kommunikationskam-
pagne zu EnergieeinsparmalRnahmen (ED5a)

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Durch die Handlungsempfehlungen sollen die Beschéftigten und
Studierenden dazu angeregt werden, ihren Arbeitsalltag res-
sourceneffizienter zu gestalten. Dadurch kénnen sowohl Ener-
gie- als auch THG-Einsparungen erzielt werden. Die konkrete
Einsparung ist nicht pauschal quantifizierbar.

Handlungsschritte

Ausarbeitung der Handlungsempfehlungen zusammen mit den
Green Offices und dem Studentischen Referat flir Umwelt

Integration in die Kommunikationskampagne zu Energiespar-
maflnhamen und ressourcenschonenden Umgang (ED5a)

Erfolgsindikatoren

Steigende Anzahl der Interaktionen mit den Medien Uber die die
Handlungsempfehlungen kommuniziert werden (Aufrufe Social
Media Posts, Aufrufe der Webpages, Downloads, Teilnehmende
an Veranstaltungen etc.)

Gesamtaufwand

Personalkosten fur Konzeption und Umsetzung: n/a

Sachkosten fir die Umsetzung: n/a

Finanzierungsansatz

Bestandspersonal fir Konzeption und Umsetzung

Sachkosten: bestehende Budgets (Sustainability Office)

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

Green Offices, Studentisches Referat fur Umwelt (Uref), IL3

Flankierende Projekte

ED5a, M1a, M1b, M3a, R1c, R1d, R2a,

Hinweise

Umweltlifeguide:

https://acro-

bat.adobe.com/link/track?uri=urn%3Aaaid%3Ascds%3AUS%3A2f2f070a-3177-4b88-8fbe-

d07fb3a52507
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Forderung von flexiblen Arbeitsplatzen an der TUM zur R3b
Reduktion des Platz- und Ressourcenbedarfs

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Ressourceneffizienter Arbeitsalltag an der TUM

Ausgangslage

Inwieweit flexible Arbeitsplatze an der TUM schon etabliert sind, ist nicht zentral erfasst. Unterliegen
Arbeitsplatze einer geteilten Nutzung beruht dies auf Vereinbarungen der jeweiligen Nutzerinnen und
Nutzer. Bis zur Erstellung des Klimaschutzkonzepts bestand bereits die Mdglichkeit auf 20 % Home-
office, bei konzeptionellem Arbeiten bis auf 40 %. Durch die Covid-19-Pandemie hat Homeoffice an
Beliebtheit gewonnen.

Typ | strategisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Mittel

Beschreibung

Flexible Arbeitsplatze bedeuten in diesem Projekt, dass nicht mehr jeder oder jede Beschaftigte einen
eigenen, festen Arbeitsplatz an der TUM zugewiesen bekommen muss. Die gemeinsame Nutzung von
Arbeitsplatzen (Shared Desktops) kann durch nicht dauerhafte Prasenz der Beschaftigten bendtigte
Flachen und damit Energie und Emissionen einsparen. Mit diesem Projekt sollen die Grundlagen flr
die Ausweitung von flexiblen Arbeitsplatzen gelegt werden. Dazu bedarf es einer umfassenden Ana-
lyse, um technische, organisatorische und soziale Machbarkeit der Einfihrung von Shared Desktops
und flexiblen Arbeitsplatzen zu bewerten. Ungenutzte Raumlichkeiten und Arbeitsplatze missen zu-
nachst durch Raumbegehungen, Nutzung von digitalen Raummanagement-Tools und Befragungen
von Beschéftigten identifiziert werden. In einer Pilotierung mit interessierten Verwaltungseinheiten,
Lehrstuhlen oder Instituten soll das System getestet werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Da vermehrt von zu Hause gearbeitet werden kann, kdnnen
MWh pro Jahr THG-Emissionen im Pendelverkehr sowie zur Beheizung von

n/a nicht ausgelasteten Flachen eingespart werden. Die Héhe der
tCO2e pro Jahr Einsparungen ist nicht quantifizierbar.

Machbarkeitsanalyse und ldentifikation ungenutzter Raumlich-
keiten

Pilotierung Shared Desktops mit interessierten Beschéftigten,

Handlungsschritte Abteilungen, Instituten

Anpassung der Dienstvereinbarung und Integration von Home-
office Optionen

Erfolgsindikatoren
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Gesamtaufwand | n/a
Finanzierungsansatz | n/a
Umsetzungsverantwortung | n/a

Akteure

Kanzler, ZA2, ZA4, Sustainability Office, IT, Schools, Lehrstiihle,

weitere Einheiten

Flankierende Projekte

Rlc, M3b

Hinweise
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Pilotprojekt zu Zertifizierungsprogrammen fur effizientere
und nachhaltigere Labore am TUM Campus Straubing R3c
und ggf. sukzessiver Rollout fir die ganze TUM

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Ressourceneffizienter Arbeitsalltag an der TUM

Ausgangslage

Im Laborbereich von Hochschulen sind viele Emissionsquellen verortet. Dort finden energieintensive
Prozesse statt, stehen energieintensive Anlagen und Gerate und wird ein kontinuierliches Raumklima
aufrechterhalten. Aul3erdem fallen in den Laboren grof3e Mengen, sowohl gefahrlicher als auch unge-
fahrlicher, Abfalle an.

Bis zur Erstellung des Klimaschutzkonzepts existieren keine TUM-weiten Erfassungen zu den Ener-
gie- und Materialverbrauchen im Laborbereich, sowie keine zentralen Informationen, wie mehr Nach-
haltigkeit und Klimaschutz im Labor angewendet werden kénnen. Einzelne, voneinander unabhéngige
Initiativen bestehen jedoch bereits.

kommunikativ &

Typ partizipativ Einfihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Mittel

Beschreibung

Mit der Einfihrung eines Zertifizierungsprogramms fiir Nachhaltigkeit sollen folgende Ziele erreicht
werden: Erfassung und Reduzierung des Energieverbrauchs in Laboren, Erfassung und Reduzierung
der verbrauchten und entsorgten Materialien in Laboren sowie Sensibilisierung der Beschaftigten fir
mehr Klimaschutz, Energie- und Ressourceneinsparung. Durch ein kontinuierliches Monitoring, was
durch die Teilnahme an den Programmen vorausgesetzt wird, sollen die Beschaftigten Uber ihren
Ressourcen- und Energieverbrauch in Kenntnis gesetzt werden, um gemeinsam Verhaltensanderun-
gen und Prozessoptimierungen zu entwickeln und dauerhaft zu etablieren.

Zu Beginn sollen die beiden Programme "My Green Lab" und "LEAF" mit Testgruppen am TUMCS in
einer Pilotphase getestet werden. Nach der Testphase soll mit den Laborgruppen evaluiert werden,
ob und welches Programm fur einen sukzessiven Rollout an der TUM besser geeignet ist. Dadurch
kann sich der Campus Straubing im fur die TUM als technische Universitat &ul3ert relevanten Bereich
der Nachhaltigkeit in Laboren weiter profilieren und innerhalb der TUM eine Vorreiterrolle einnehmen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Energie- und Treibhausgaseinsparungen sollen durch die Teil-
MWh pro Jahr nahme an den Zertifikatprogrammen ermittelt werden
n/a

tCO2e pro Jahr

Klarung der Rahmenbedingungen und Projektplanung (Q1/Q2
2024)

Handlungsschritte | Identifizierung von und Austausch mit Laborgruppen am
TUMCS (Q3 2024)

Start der Pilotphase (Q3 2024)
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Ende der Pilotphase und Evaluierung mit den Pilotgruppen (Q2
2025)

Planung eines Roll-outs an den anderen Standorten (Q4 2025)

Erfolgsindikatoren

Anzahl der Labore, die an den Zertifizierungsprogrammen teil-
nehmen

Erreichte Energie, Emissions- und Ressourceneinsparungen in
den teilnehmenden Laboren

Gesamtaufwand

2.600 £ fiir TUM (LEAF)
350 - 500 $ / Labor

Finanzierungsansatz

Pilotphase: Haushaltsmittel TUMCS

Rollout: offen

Umsetzungsverantwortung

TUM Sustainability Office (Klimaschutzmanager TUMCS)

Akteure

TUMCS

Anschlie3end: insbesondere School of Life Sciences, School of
Natural Sciences, School of Medicine and Health, ggf. School of
Engineering of Design

Flankierende Projekte

ED5a, R3a

Hinweise
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Digitalisierung zur Effizienzsteigerung in R4a
Verwaltungsprozessen

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Klimaschutz und Nachhaltigkeit in der IT

Ausgangslage

Viele Verwaltungsprozesse laufen derzeit analog oder nur teildigitalisiert. Mit ihrer Digitalisierungsstra-
tegie setzt die TUM im Bereich des Betriebs und der Verwaltung darauf die betrieblichen und admi-
nistrativen Prozesse der gesamten TUM zu optimiert, und effizient und umweltfreundlich zu gestalten.

Typ strategisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Durch die Einfuhrung eines neuen SAP-Systems soll eine grof3flachige Digitalisierung von Verwal-
tungsprozessen erfolgen, die bisher noch nicht oder nur teilweise digital abgewickelt werden. Das
neue System soll zum Beispiel den Versand von Dokumenten per Hauspost oder E-Mail reduzieren
und gleichzeitig vermeiden, dass eine grol3e Zahl an Dokumenten ausgedruckt werden muss. Ebenso
soll das System die Méglichkeit bieten individuell und flexibel Kennzahlen und KPIs aus den hinterleg-
ten Daten auszugeben. Viele Verwaltungsprozesse kénnen dadurch zentralisiert werden und bieten
die Grundlage fur die Moglichkeit der Auswertung der Daten. Ebenfalls méglich ist eine Integration von
Informationen und Daten, die fir die jahrliche THG-Bilanz der TUM gesammelt werden missen. Durch
die Einfihrung des neuen Systems sollen demnach Ressourcen gebiindelt, Daten schneller verarbei-
tet und einfacher Auswertbar gemacht werden. Dies bietet ein groRes Potenzial der Effizienzsteige-
rung fur den Verwaltungsapparat der TUM.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Direkte Energie- und THG-Einsparungen aus diesem Projekt
MWh pro Jahr sind nicht abzuschatzen. THG-Einsparungen kénnen sich zu
Beispiel durch den reduzierten Papierverbrauch ergeben, der

n/a bisher jedoch noch nicht bekannt ist. Allerdings sollen sich di-
tCO,e pro Jahr verse Indikatoren aus dem System entnehmen lassen, auf Basis

derer Einsparungen ermittelt werden kénnten.

Identifikation der Bedirfnisse an das neue System aus den
Fachabteilungen

Handlungsschritte | Modellierung aller Prozesse

Umsetzung digitaler Workflows, die den Versand von Papierun-
terlagen ersetzen

o Einflhrung des neuen SAP-Systems
Erfolgsindikatoren ]
Reduktion versendeter Formulare
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Gesamtaufwand

Ca. 10 Mio. EUR

Finanzierungsansatz

Hochschulvertrag mit StMWK

Umsetzungsverantwortung

IT

Akteure

Fachabteilungen und zentrale Verwaltung

Flankierende Projekte

M2a, R1b

Hinweise
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Zentralisierung von High-Performance-Computing zur R4b
Effizienzsteigerung

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Klimaschutz und Nachhaltigkeit in der IT

Ausgangslage

Derzeit existiert eine Vielzahl grof3erer und Kkleinerer dezentraler Server und Recheneinheiten (mit
Speicherkapazitaten, CPUs und GPUSs), verteilt auf die verschiedenen TUM-Standorte. Neben den
dezentralen Recheneinheiten stehen der TUM auch verschiedene Hochleistungsrechner des LRZ zur
Verfligung. Die TUM hatte 2021 bereits 7 % Anteil an der Nutzung des SuperMUC-NG und 54,4 %
am Linux-Cluster am LRZ.

Typ z};itﬁglsch /- tech- Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Durch die Zentralisierung der Rechenkapazitaten im Bereich des Hochleistungsrechnens (HPC) am
LRZ soll die Auslastung dieser Kapazitaten deutlich gesteigert werden und allen Forschenden an der
TUM zur Verfigung stehen. Eine hohere Auslastung fuhrt zu einer effizienteren Nutzung der vorhan-
denen und neuen Ressourcen, was wiederum den Bedarf fur den Erwerb zusatzlicher HPCs reduziert.
Obwohl die Nutzung der Kapazitaten durch eine Terminierung fir die Forschenden koordiniert werden
muss, ermoglicht eine zentrale GrofRrecheneinheit deutlich schnellere Berechnungen im Vergleich zu
dezentralen, kleineren Einheiten.

Die Zentralisierung bietet zudem ein verbessertes Potenzial fir die Nutzung von Abwéarme, die
zwangslaufig bei intensiven Rechenprozessen entsteht. Die wasserbasierte Kilhlung am LRZ soll in
das Energiekonzept flr den Campus Garching integriert werden und somit nutzbar gemacht werden.
Im Gegensatz dazu werden viele dezentrale Anlagen individuell mit Klimageraten gekuhlt, wodurch
die anfallende Warme nicht genutzt wird und zuséatzlicher Energieaufwand betrieben wird, um den
Betrieb zu gewabhrleisten.

Des Weiteren sind viele dezentrale Einheiten oft in energetisch ungiinstigen Raumen in der Mitte von
Gebauden platziert. Dies fuhrt dazu, dass kein Luftaustausch mit der Auf3enluft mdglich ist, um in den
kélteren Jahreszeiten die kalte Luft zur direkten Kihlung zu verwenden. Stattdessen erfolgt die Kih-
lung dieser Raume haufig durch Klimaanlagen, die energieintensiv Betrieben werden muissen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Direkte Energieeinsparungen sind durch die Zentralisierung von

MWh pro Jahr HPCs nur zu erreichen, wenn die entstehende Warme am Cam-
pus Garching genutzt werden kann. AuRerdem entfallt dadurch

n/a der Energieeinsatz zur zusatzlichen Kihlung der dezentralen
tCO2e pro Jahr Anlagen. Die konkreten Energie- und THG-Einsparungen aus

diesem Projekt sind noch nicht quantifizierbar.

Handlungsschritte Eingeschrankte Genehmigung von neuen HPCs an der TUM

180 | Technische Universitat Minchen



Schaffung zusétzlicher Angebote fur HPC / GPU Nutzung mit

neuen Nutzungsszenarien

Erfolgsindikatoren

Zentralisierung aller neu angeforderten HPC-Kapazitdten im

LRZ

Gesamtaufwand | Bis zu 60 Mio. EUR
Finanzierungsansatz | DFG, StMWK
Umsetzungsverantwortung | IT
Akteure | LRZ
Flankierende Projekte | ESla

Hinweise
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|dentifikation von MalRhahmen zur Abwarmenutzung an R4
allen Standorten <

Transformationsfeld Ressourcenverbrauch und -effizienz

Ziel Klimaschutz und Nachhaltigkeit in der IT

Ausgangslage

Es existieren viele dezentrale Serverrdume sowie wissenschaftliche Apparate in allen TUM Liegen-
schaften. Diese werden aufwendig gekuihlt.

Typ | technisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Die Nutzbarmachung der Abwarme von Serverraumen und wissenschaftlichen Apparaten eréffnet so-
wohl die Mdglichkeit, lokale Ressourcen zu biindeln, als auch ein effizientes Energiekonzept umzu-
setzen.

Eine vielversprechende Option besteht darin, diese Abwarme zu nutzen. Hierfir soll im Bedarfsfall
Uber Machbarkeitsstudien ermittelt werden, in welcher Weise sich diese MalRBhahmen in 6kologisch
und 6konomischer Hinsicht lohnen. Als Pilotprojekt auf dem Stammgeldnde in Miinchen werden vier
Etagen im historischen Heizkraftwerk fir IT-Dienstleistungen vorgesehen. Die dort zwangslaufig ent-
stehende Abwéarme bietet sich als wertvolle Energiequelle fur die Energieversorgung an.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Energie- und THG-Einsparungen aus diesem Projekt sind
MWh pro Jahr noch nicht quantifizierbar.
n/a

tCO2e pro Jahr

Pilotprojekt:

Handlungsschritte Ertichtigung des bestehenden Gebaudes
Installation von Kihltechnik und Einbindung in das Warmever-
sorgungsnetz

Pilotprojekt:

o Auflésung veralteter Serverrdume
Erfolgsindikatoren _
Abschaltung dezentraler Kuhltechnik

Nutzung der Abwarme

Gesamtaufwand | Abhangig vom konkreten Projekt
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Finanzierungsansatz | Haushalt
Umsetzungsverantwortung | ZA4
Akteure | IT

Flankierende Projekte

Hinweise
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5.5 Projekte Anpassung an den Klimawandel

Prufung der Sammlung und Nutzung der Ressource
Regenwasser in Gebauden als fester Bestandteil bei Ala
Neubauprojekten

Transformationsfeld  Anpassung an den Klimawandel

Entwicklung der TUM Campus im Sinne einer wassersensiblen Stadtent-

Ziel wicklung und eines naturnahen Wasserhaushalts

Ausgangslage

Aktuell besteht eine Regenwasserzisterne in Garching als Teil eine Aufbereitungsanlage fir Brauch-
wasser. Weitere direkte Nutzungen von Regenwasser sind derzeit nicht bekannt.

Typ | technisch Einfihrung Mittelfristig (4-7 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Die Auswirkungen der globalen Erwadrmung machen sich auch in Bayern bemerkbar. Die Verflugbarkeit
von Grundwasser geht immer weiter zuriick (Kooperation KLIWA, 2021). Um nicht dazu beizutragen,
dass mehr Trinkwasser als nétig genutzt werden muss, sollte bei allen Neubauvorhaben die Prifung
der Installation von Regenwasserauffanganlagen und Nutzungskonzepten erfolgen. Das gesammelte
Regenwasser kann als Brauchwasser genutzt werden. Alternativ oder erganzend kann es kann zur
Bewasserung von Vegetation (sofern unabdingbar) eingesetzt werden (siehe Alb).

Der Einsatz als Brauchwasser ist insbesondere fur Neubauten vorgesehen, da eine Nachriistung in
Bestandsgebauden, durch ein zusétzliches Leitungssystem, mit hohem Aufwand verbunden ist. Fir
Bestandsgebaude werden Nutzungen von Regenwasser in Projekt Alb vorgestellt.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Das THG-Einsparpotenzial wird gering eingeschétzt. Dennoch
MWh pro Jahr stellt das Projekt eine sinnvolle Méglichkeit dar sich mit fort-
n/a schreitend steigenden Temperaturen auf das Risiko einer zu-
tCO2e pro Jahr kunftigen Wasserknappheit im Hochschulbetrieb vorzunehmen.

Identifikation der Gebaude die Uber eine Regenwasserauffang-
anlage verfiigen

Handlungsschritte | per Hinweis zur Regenwassernutzung wird in den Standardka-
talog (Regelausstattungen von Raumen und technischer Ge-
baudeausristung) der TUM aufgenommen.

Einsatz von Regenwasserauffanganlagen mit passenden Nut-

Erfolgsindikatoren zungskonzepten bei Neubauten und Sanierungen
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Der finanzielle Aufwand muss fir jedes Bauvorhaben individuell

Gesamtautwand bestimmt werden
Finanzierungsansatz | offen
Umsetzungsverantwortung | ZA4

Akteure

Sustainability Office, relevante Lehrstiihle

Flankierende Projekte

ED2b, Alb

Hinweise
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Prufung der Sammlung und Nutzung der Ressource A1b
Regenwasser zur Bewasserung der Vegetation

Transformationsfeld  Anpassung an den Klimawandel

Entwicklung der TUM Campus im Sinne einer wassersensiblen Stadtent-

Ziel wicklung und eines naturnahen Wasserhaushalts

Ausgangslage

An allen Standorten erfolgt die Bewésserung von Vegetation, wenn nétig, derzeit tber das Trinkwas-
sernetz.

Langfristig

(mehr als 7 Jahre) Dauer Lang

Typ | technisch Einfihrung

Beschreibung

Wenn eine Nutzung von Regenwasser als Brauchwasser in den Gebauden nicht mdglich ist, soll eine
Nutzung zur Bewasserung der Vegetation um die Gebaude herum erfolgen, um Trinkwasser einzu-
sparen und eine ausreichende Versorgung der Vegetation sicherzustellen. Fir die Nutzung des Re-
genwassers sind Auffanganlagen erforderlich, die ggf. nachtraglich errichtet werden muissen. Insbe-
sondere bei der Bewésserung von Versuchsflachen / Gewéchshausern kann dies mit geringeren Auf-
wanden moglich sein. Die entsprechenden Optimierungsmaoglichkeiten sollen geprift werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Das Treibhausgaseinsparpotenzial wird gering eingeschétzt.
MWh pro Jahr Dennoch stellt das Projekt eine sinnvolle Méglichkeit dar sich mit
n/a fortschreitend steigenden Temperaturen auf das Risiko einer zu-
tCOze pro Jahr kiinftigen Wasserknappheit im Hochschulbetrieb vorzunehmen.

Identifikation von Gebauden, die fir die Installation einer Regen-
wasserauffanganlage zur Bewésserung der Vegetation geeignet
und sinnvoll sind (z. B. am Campus Weihenstephan, Garching
oder Straubing)

Handlungsschritte

Errichtung von regenwasserauffanganlagen an Bestandsgebéau-

Erfolgsindikatoren den zu Bewasserung der Vegetation

Der finanzielle Aufwand muss fir jedes Bauvorhaben individuell

Gesamtaufwand bestimmt werden

Finanzierungsansatz | offen

Umsetzungsverantwortung | ZA4
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Akteure Sustainability Office, relevante Lehrstiihle

Flankierende Projekte | Ala

Hinweise

Das Projekt beinhaltet potenziell auch bauliche / strukturelle Veranderungen der Campus. Dement-
sprechend miissen diese Aspekte im Verbund mit Projekten geplant werden, die ebenfalls auf das

Thema Campusentwicklung einzahlen.
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Entwicklung von Hitzeschutzplanen zum sommerlichen A23
Warmeschutz

Transformationsfeld  Anpassung an den Klimawandel

Ziel Anpassung an sich verandernde klimatische Gegebenheiten

Ausgangslage

In den letzten Jahren ist eine deutliche Zunahme von Hitzewellen zu verzeichnen, die nicht nur das
Wohlbefinden der Universitatsmitglieder beeintrachtigen, sondern auch potenzielle Risiken fur die Ge-
sundheit und die Effizienz von Arbeits- und Lernumgebungen mit sich bringen.

Grundsatzlich gelten an allen Arbeitsplatzen an der TUM die Regularien der Arbeitsstattenverordnung
und die daraus abgeleiteten technischen Regeln fir Arbeitsstatten (ASR). Unter ASR 3.5 sind dabei
die Vorgaben flir Raumtemperatur und entsprechend zu ergreifende MalRnahmen geregelt. Alle im
Hitzeschutzplan zu erarbeitenden Mal3nahmen gehen Uber die arbeitsschutzrechtlichen Vorgaben hin-
aus.

Langfristig

Typ | strategisch Einflhrung | e als 7 Jahre)

Dauer Lang

Beschreibung

Die TUM erkennt die Notwendigkeit, proaktiv Malinahmen zu ergreifen, um den sommerlichen Hitze-
schutz auf dem Campus insbesondere im Freiraum zu verbessern.

Dies umfasst nicht nur die Sicherstellung eines angenehmen Arbeits- und Lernklimas, sondern auch
den Schutz vor méglichen gesundheitlichen Beeintrachtigungen aufgrund extremer Hitze. In diesem
Zusammenhang ist es von entscheidender Bedeutung, effektive Hitzeschutzplane zu entwickeln, die
sowohl praventive als auch reaktive MaRhahmen umfassen. Durch eine sorgféltige Analyse der be-
stehenden Infrastruktur, Nutzungsmuster und klimatischen Bedingungen sollen geeignete Strategien
entwickelt werden, um den sommerlichen Warmeschutz insbesondere im Freiraum zu optimieren. Die
Freiflachen zwischen den Gebéauden sollen langfristig zu griinen Nutzflachen aufgewertet werden und
gemeinsam mit einem Landschaftsplaner gestaltet werden. Ein Hitzeschutzplan der TUM kann fol-
gende Aspekte beinhalten:

- Identifikation von lokalen Hitzeinseln an den Campus Standorten und Begleitung der Planungs-
prozesse mit Hilfe von Simulationen in Zusammenarbeit mit relevanten Lehrstihlen

- Freiraumbegrinung und BeschattungsmaRnahmen in den identifizierten Hitzeinseln inklusive
Steigerung der Biodiversitat gemeinsam mit den Landschaftsplanern

- ldentifikation von Gebauden oder Gebaudeteilen mit starker Hitzebelastung (z.B. Magistrale der
Mathematik)

- Umsetzung gezielter baulicher Anpassungen im Bestand (Durchliftungsmdglichkeiten, Ventila-
toren, etc. siehe A2c)

- Integration von Losungen in Geb&uden mit starker Hitzebelastung

Energie- und Treibhausgaseinsparung
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n/a
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Durch den Hitzeschutzplan werden nicht direkt Energie- und
TGH-Emissionen eingespart. Einzelne Hitzeschutzmafl3nahmen
kdnnen mdglicherweise auch Energieeinsparpotenziale bzw.
THG-Einsparpotenziale aufweisen. Diese sind zum aktuellen
Stand nicht quantifizierbar. Mit den MaRnahmen soll vermieden
werden zusatzliche Kuhlanlage notwendig sind.

Handlungsschritte

Prufung der Beantragung von Fordergeldern fir die Erarbeitung
eines Hitzeschutzplanes.

Beauftragung von Fachexpertinnen und -experten (intern, ex-
tern) fiir Untersuchungen lokaler Hitzeinseln

Erfolgsindikatoren

Ausgearbeiteter Hitzeschutzplan

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

Forderschwerpunkt B: Innovative Modellprojekte fir die Klima-
anpassung und den natirlichen Klimaschutz

https://www.z-u-g.org/das/ank-das-foerderaufruf-2023/

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

Taskforce Sustainable Campus Development, ZA4, HR6

Flankierende Projekte

Hinweise
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Berucksichtigung von sommerlichem Warmeschutz in der A2b
Planung von Neubauten und Sanierungen

Transformationsfeld  Anpassung an den Klimawandel

Ziel Anpassung an sich verandernde klimatische Gegebenheiten

Ausgangslage

Eine Klimatisierung der Buroraume ist von Seiten des Freistaates Bayer nicht vorgesehen. In Neubau-
ten wird der sommerliche Warmeschutz in Teilen schon mitgedacht (Verschattungen) ASR, DIN 4108.
Im Bestand ist das Thema in den wenigsten Geb&uden mitbedacht. Im Sommer werden viele Be-
schwerden von Seiten der Beschatftigten an das Gebaudemanagement herangetragen. Eine Aufris-
tung des Gebaudebestandes ist in vielen Fallen nicht méglich (z.B. Kaputte Motoren von Jalousien).

Typ | technisch Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Mittel

Beschreibung

Bei der Planung und dem Bau neuer Gebaude, sowie der Sanierung von Bestandsgebauden sollten
Malnahmen, die zum sommerlichen Warmeschutz beitragen verpflichtend mitbedacht werden und
fester Bestandteil der Gebaudeplanung und der Bauausschreibungen sein.

Beispiele fur sommerlichen Warmeschutz sind eine passive Kihlung tUber die Flachenheizung eines
Gebaudes, Nachtauskihlung, Verschattungsmdoglichkeiten oder einer Warmeschutzisolierung an der
Gebaudehiille. Dartiber hinaus kdnnen auch kleine technische MalRnahmen wie z.B. Ventilatoren zum
Einsatz kommen. Bei der Planung der Gebaude muss drauf geachtet werden, dass Neubauten mit
bedarfsgerechter Verglasung ausgestattet werden und groRe Glasfassaden vermieden werden, um
die solaren Warmeeintrage im Sommer zu reduzieren. Gebaude, die rein aus asthetischen Griinden
mit gro3en Glasfassaden und wenig Verschattung geplant werden, sollten nicht weiter im Planungs-
prozess bericksichtigt werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Berucksichtigung von sommerlichem Warmeschutz bei
MWh pro Jahr Neubauvorhaben soll den Energieverbrauch von Geb&uden re-

duzieren aber auch die Aufenthaltsbedingungen an Tagen mit
hohen AulRentemperaturen in den Gebauden verbessern. Durch

n/a den reduzierten Energieverbrauch ergeben sich auch eine Re-
tCOze pro Jahr duktion der THG-Emissionen. Das Einsparpotenzial muss fir je-
des Geb&dude separat bestimmt werden.

Ausarbeitung insbesondere von konstruktiven Kriterien die bei
der Planung von Neubauten zum sommerlichen Warmeschutz
) berucksichtigt werden sollen (Positivkriterien und Ausschlusskri-
Handlungsschritte | terien) durch die Taskforce Sustainable Campus Development.

Von den Planern einfordern, dass der sommerliche Warme-
schutz bertcksichtigt wurde.
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Aufzeigen von Positivbeispielen im Bestand zur Verfliigung stel-
len.

Aufnahme der DIN 4108 in den TUM Standardkatalog

Erfolgsindikatoren

Einhaltung der DIN 4108 in Bauvorhaben zur Verbesserung des
sommerlichen Warmeschutzes

Die Kosten mussen fur jedes Bauprojekt individuell bestimmt

Gesamtaufwand werden.
Finanzierungsansatz | Offen
Umsetzungsverantwortung | ZA4

Akteure

Staatliche Bauamter, Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment

Flankierende Projekte

EDle, ED1h

Hinweise
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5.6 Projekte Forschung, Lehre & Bildung und Entrepreneurship

Umfassende Integration der Themen Klimaschutz und
Ressourcennutzung in den Research Code of Conduct FLE1a
der TUM

Transformationsfeld Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Etablierung von Klimaschutz und Nachhaltigkeit als feste Bestandteile

Ziel der Forschung und Lehre an der TUM

Ausgangslage

Der Research Code of Conduct dient als ethischer Leitfaden und verbindliche Richtlinie fur alle For-
schenden an der TUM und soll sicherstellen, dass Forschungstétigkeiten héchsten wissenschatftli-
chen, ethischen und gesellschaftlichen Standards entsprechen.

Typ | Richtlinie / Policy Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Die Integration von Klimaschutz und Ressourcennutzung in den Code of Conduct zielt darauf ab, Um-
weltaspekte als integralen Bestandteil des Forschungsprozesses zu verankern. Dazu gehéren sowohl
die Reduzierung der THG-Emissionen als auch der verantwortungsbewusste Umgang mit nattrlichen
Ressourcen. Konkrete MalRnahmen konnten beispielsweise die Implementierung von umweltfreundli-
chen Praktiken in Forschungslaboren, die Férderung nachhaltiger Beschaffung von Forschungsmate-
rialien und die Integration von Umweltaspekten in die Forschungsprojektplanung sein.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Aus dem Projekt ergeben sich keine unmittelbar messbaren
MWh pro Jahr Energie- und Treibhausgaseinsparung.
n/a

tCO2e pro Jahr

Absprachen mit den Akteuren, wie die Integration der Themen
Handlungsschritte | Nachhaltigkeit und Klimaschutz in den Research Code of
Conduct integriert werden kénnen.

Veroffentlichung eines Uberarbeiteten Research Code of

Erfolgsindikatoren Conduct

Gesamtaufwand | Ca. 1 Arbeitswoche kumuliert fuir alle Beteiligten

Finanzierungsansatz | Bestandspersonal
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Umsetzungsverantwortung TUM Compliance Office

TUM Sustainability Office, SVP Forschung & Innovation, VP

Akteure Sustainable Transformation, TUM Research Board, TUM ForTe

Flankierende Projekte

Hinweise
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Integration der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in FLE1b
die Lehrverfassung der TUM

Transformationsfeld  Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Etablierung von Klimaschutz und Nachhaltigkeit als feste Bestandteile

Ziel der Forschung und Lehre an der TUM

Ausgangslage

Die bestehende Lehrverfassung der TUM bildet zwar die Grundlage fur eine exzellente akademische
Ausbildung bietet, jedoch in ihrer aktuellen Form noch Potenzial fir eine weitere Integration von Nach-
haltigkeit und Klimaschutz.

Typ | Richtlinie / Policy Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Das Ziel des Projekts ist es, das Thema Nachhaltigkeit und Klimaschutz als feste Bestandteile der
Lehrinhalte und -methoden an der TUM zu verankern. Die Integration dieser Themen als Grundsatz
in die Lehrverfassung soll sicherstellen, dass sie nicht nur als temporéare Ergédnzung betrachtet wer-
den, sondern dauerhaft in den Strukturen der Universitat verankert sind und alle Studierenden der
TUM im Rahmen ihres Studiums die Mdglichkeit zum Kompetenzerwerb in diesem Bereich erhalten.
In Anbetracht des zunehmenden Bewusstseins fur Umweltfragen und der Notwendigkeit, innovative
Losungen fir eine nachhaltige Zukunft zu férdern, unterstiitzt die Uberarbeitung der Lehrverfassung
die Ambition, die TUM als Vorreiterin in nachhaltiger Bildung zu positionieren und gleichzeitig eine
Generation von Studierenden zu inspirieren, die sich aktiv Nachhaltigkeit und Klimaschutz einsetzen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Aus dem Projekt ergeben sich keine direkt messbharen Energie-

MWh pro Jahr und THG-Einsparung. Der mittel- und langfristige Impact durch

die sensibilisierten und mit entsprechendem Fachwissen ausge-

n/a bildeten Studierenden ist fir den Standort Deutschland sowie
tCOze pro Jahr aufgrund der Internationalitat der TUM auch global sehr groRR.

Analyse und Bewertung der bestehenden Lehrverfassung in Be-
zug auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz

Proaktive Beteiligung der relevanten Gremien bei der Ausarbei-
tung entsprechender Inhalte fiir die Lehrverfassung

Einbringung der Inhalte Nachhaltigkeit und Klimaschutz in die

Handlungsschritte bestehenden Veranstaltungen der Lehr- und Lernkultur

Umsetzung der ergénzten Inhalte aus der Lehrverfassung durch
die School Offices

Entwicklung eines Evaluationskonzeptes mit Erhebung relevan-
ter Kennzahlen und Ziele
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Erfolgsindikatoren

Einfiihrung von Kennzahlen zur Messung der Integration von Kili-
maschutz und Nachhaltigkeit in der Lehre

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

Bestandspersonal

Umsetzungsverantwortung

TUM Center for Study and Teaching, TUM Sustainability Office,
ProLehre

Akteure

SVP Studium & Lehre, VP Sustainable Transformation, Vice
Deans Academic & Student Affairs, Study and Teaching Board,
Study and Teaching Council, Academic Program Directors,
StudierendenVertreterinnen und Vertreter im Symposium Lehre,
Forum Lehre

Flankierende Projekte

Hinweise
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Integration der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in FLE1c
die Berufungspolitik

Transformationsfeld  Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Etablierung von Klimaschutz und Nachhaltigkeit als feste Bestandteile

Ziel der Forschung und Lehre an der TUM

Ausgangslage

Die Notwendigkeit einer verstarkten Integration von Klimaschutz und Nachhaltigkeit fur die universitére
Profilbildung wird durch die zunehmende Dringlichkeit und die hohe gesellschaftliche Relevanz dieser
Themen unterstrichen. Eine zentrale Stellschraube fir die inhaltliche und personelle Weiterentwick-
lung der TUM sind die Berufungen neuer Professorinnen und Professoren. Dementsprechend ist es
erforderlich, die Berufungspolitik anzupassen, um sicherzustellen, dass die TUM einen positiven Ein-
fluss hinsichtlich der globalen Herausforderungen und Ziele durch eine entsprechende akademische
Fihrung, Forschung und Lehre nimmt.

Typ | strategisch Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Kurz

Beschreibung

Das Hauptziel dieses Projekts ist die Entwicklung und Implementierung einer umfassenden Strategie
zur Integration der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in die Berufungspolitik der TUM. Dies um-
fasst die strategische Berufungsplanung durch die Schools sowie die Anpassung der Auswabhlkriterien
fur neue Fakultatsmitglieder sowie die Schaffung von Anreizen und Unterstiitzungsmechanismen fir
Forschung und Lehre im Bereich Nachhaltigkeit.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Aus dem Projekt ergeben sich keine messbaren Energie- und
MWh pro Jahr THG-Einsparung.
n/a

tCO2e pro Jahr

Berufungsplanung: Angabe, welche geplanten Professuren zu
den Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz anschlussfahig
sind

Beschreibung des Aspektes ,Future Impact” im Stellendossier
fir Neuberufungen

Handlungsschritte | aufnahme eines/r Professor/in mit Nachhaltigkeitskompetenz in
Berufungskommissionen zu einschlagigen Themenfeldern

Hinweis zur Bedeutung von Nachhaltigkeit und Klimaschutz in
den Berufungsleitfaden fur Kommissionen

Benefit fir besonders nachhaltige (energiesparende/effiziente)
Ausstattungskonzepte fur Berufungsverhandlungen (z. B. Ein-
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bringen von Geraten in Core Facilites zur gemeinsamen Nut-
zung sowie die Anschaffung besonders energiesparender Ge-
ratschaften)

Erfolgsindikatoren

Anzahl der Berufungen mit Passung zum Thema Nachhaltigkeit
und Klimaschutz

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

Prasidialstab Berufungen

Akteure

TUM Sustainability Office, School Offices, Préasident,
Hochschulpréasidium

Flankierende Projekte

Hinweise
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Konzeption und Umsetzung eines
Weiterbildungsangebots zum Thema "Nachhaltigkeit und FLEZ2a
Klimaschutz" fur alle TUM-Beschaftigten

Transformationsfeld  Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Ziel Integration von Klimaschutz in die Weiterbildungsformate der TUM

Ausgangslage

Das TUM Institute for LifeLong Learning (TUM IL3) bietet eine Vielzahl von Weiterbildungs- und Aus-
tauschformaten fur interne wie externe Zielgruppen an. Das Thema Nachhaltigkeit wird seit Anfang
2023 schrittweise in alle Programme integriert. Dabei werden jeweils fur die Zielgruppe relevante As-
pekte vermittelt (bspw. das papierlose Buro fur Verwaltungspersonal). Ein in der Breite einsetzbares
Weiterbildungsformat zum Thema Nachhaltigkeit und Klimaschutz fur alle TUM-Beschéftigten fehlt
derzeit.

Auch die Mdaglichkeiten, Kenntnisse und Methoden zum Thema Nachhaltigkeit und Klimaschutz im
Rahmen eines strukturierten Onboardings zu vermitteln, werden derzeit noch nicht fur alle Zielgruppen
genutzt (ein Onboardingkonzept fir neuberufene Professorinnen und Professoren wird derzeit ausge-
rollt). Die Vermittlung von Kenntnissen und Richtlinien zu diesen wichtigen Aspekten liegt bisher in der
Verantwortung der Kolleginnen und Kollegen, die neue Beschéftigte einweisen.

kommunikativ &

TYP | partizipativ Einfihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Mittel

Beschreibung

Um die TUM-Community aktiv in die Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen einzubinden, wird ein
Weiterbildungsangebot entwickelt, das allen Beschéftigten ermdglicht, sich im Bereich Klimaschutz
am Arbeitsplatz zu engagieren. Dabei soll das Weiterbildungsangebot der Sensibilisierung und Quali-
fizierung der TUM-Beschéftigten im Bereich Nachhaltigkeit und Klimaschutz dienen, ein Bewusstsein
fur den individuellen Beitrag aller Beschaftigten zur Reduktion des Energieverbrauchs und der THG-
Emissionen schaffen und praxisnahe Inhalte und Handlungsanleitungen fiir einen nachhaltigen Ar-
beitsplatz schaffen.

Das Angebot soll sowohl allen Beschaftigten offen stehen wie auch in Onboardingprozesse integriert
werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Im Rahmen des Weiterbildungsformats werden Kenntnisse ver-

MWh pro Jahr mittelt, die darauf abzielen, das Verhalten im Hinblick auf Klima-
schutz und Nachhaltigkeit positiv zu verédndern. Da Verhalten je-

n/a doch von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst wird, kann der
tCOze pro Jahr direkte Effekt des Weiterbildungsformats auf den Energiever-

brauch und die THG-Emissionen nicht erfasst werden.

Bedarfsanalyse und Konzeptentwicklung (im Hinblick auf Ziel-

Handlungsschritte gruppen, Formate, Umfang, Inhalte)
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Entwicklung von Lehr-/Lernformaten, die die Grundlagen von
Klimaschutz und Nachhaltigkeit sowie deren Bedeutung fur die
TUM vermitteln (gof. unter Einbindung externer Dienstleister)

Pilotierung und Anpassungen

Integration des Weiterbildungsformats in das Programm des
TUM IL3

Kommunikation und Marketing

Evaluation

Erfolgsindikatoren

Anmeldungen bzw. Zugriffszahlen, hier u.a. Reichweite inner-
halb der TUM

Erfolgreicher Abschluss des Trainings (Anzahl Teilnehmende)
Zufriedenheit der Teilnehmenden (Selbstbericht)
Wissenserwerb/Lernerfolg der Teilnehmenden (Selbstbericht)

Intention/Motivation, das Erlernte umzusetzen (Selbstbericht)

Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

TUM Institute for LifeLong Learning, TUM Sustainability Office

Akteure

Flankierende Projekte

FLE2b, ED5a, R3a

Hinweise

Das TUM IL3 benétigt in den friihen Phasen und insbesondere in der Feinkonzeption die Expertise
der Fachabteilung, mit der das Angebot ausgearbeitet werden soll. Fir die Bedarfserfassung/Konzep-
tentwicklung und Auswahl/Entwicklung eines (Online-) Weiterbildungsangebots soll demnach das
Sustainability Office verantwortlich sein. Fir die Pilotierung, den Roll Out und Evaluation anschlieend

das TUM IL3.
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Integration der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in
das Onboarding fiir neue Professorinnen und FLE2b
Professoren

Transformationsfeld  Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Ziel Integration von Klimaschutz in die Weiterbildungsformate der TUM

Ausgangslage

Um neuberufenen Professorinnen und Professoren mdglichst schnell einen Uberblick und Orientie-
rung zu verschaffen, bietet die TUM einmal im Jahr die Willkommensveranstaltung “TUM Prelude® an.
An diesem Tag erhalten Professorinnen und Professoren u einen exklusiven Einblick in die Ge-
samtstrategie der TUM und besuchen ausgewahlte Bereiche und Standorte der Universitat.

kommunikativ &

Typ partizipativ Einfuhrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Mittel

Beschreibung

Um den wachsenden Fokus auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz widerzuspiegeln, soll das Onboarding
nun entsprechend angepasst werden. Das Ziel dieses Projekts ist es, die Themen Nachhaltigkeit und
Klimaschutz fest in "TUM Prelude” zu integrieren. Durch die Einbindung dieser wichtigen Aspekte sol-
len die neuberufenen Professorinnen und Professoren nicht nur mit den strategischen Zielen der TUM
vertraut gemacht werden, sondern auch ein Bewusstsein fiir ihre Rolle als Botschafter nachhaltiger
Praktiken in Lehre und Forschung entwickeln.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Keine messbaren direkten Energie- oder THG-Einsparungen.
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Konzeptentwicklung
Handlungsschritte | Umsetzung und Evaluation

Konzeptanpassung

Erfolgsindikatoren

Gesamtaufwand n/a

Finanzierungsansatz | n/a

Umsetzungsverantwortung Prasidialstab Berufungen, Munich Dual Carrer Office
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Akteure | TUM Sustainability Office

Flankierende Projekte | FLE2a

Hinweise
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Prufung und Konzeption des Aufbaus eines internen
Consulting-Programms fiir Infrastrukturprojekte durch das FLE3a
Fachwissen an den Professuren der TUM

Transformationsfeld  Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Ziel Starkung der Living-Lab-Funktion der TUM Campus

Ausgangslage

Eine Verknlpfung von Forschung und Betrieb findet aktuell nur in geringem Umfang statt. Jedoch
bieten sich durch das umfassende und breite Expertenwissen der Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler an der TUM viele Mdéglichkeiten der Anwendung im Betrieb der Universitat u. a. im Sinne von
Reallaboren.

Erste Anséatze sind bereits vorhanden:

- Gegenseitige Unterstlitzung zur Beantragung von Férdergeldern fir die energetische Sanierung von
Gebauden in Freising und Garching (ZA4 + wiss. Beschéftigte von Lehrstihlen ENBP und Energie-
systeme)

- Idee eines TUM Energy Labs zur Verbindung von Wissenschaft und Betrieb

- Taskforce Sustainable Campus Development

Typ | strategisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

In diesem Projekt soll die Nutzung des vorhandenen Fachwissens aus den Bereichen Energie, Ge-
baudetechnik, Architektur, Baustoffe, Landschaftsgestaltung, Mobilitat etc. Uber den Dialog mit den
entsprechenden Lehrstihlen erfolgen, z.B. durch gemeinsame Projekte oder Drittmittelvorhaben.
Diese kdnnen ihre Expertise als Ratgeber in Projekte wie Bauvorhaben, die Auswahl von Technolo-
gien bei Sanierungen, Campusgestaltung, etc. einflie3en lassen. Dadurch kann Wissen, das an der
TUM vorhanden ist, gezielt eingesetzt werden, um zukunftsweisende Entscheidungen in der weiteren
Infrastrukturentwicklung zu treffen. Auch eine Einbindung von Studieren und Studierenden-Initiativen
sind anzustreben.

Unteranderen konnen auch Pilotprojekte aus diesem Projektkatalog wissenschaftlich begleitet wer-
den, um Handlungsempfehlungen fur weitere Vorhaben abzuleiten.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Die Energie- und Treibhausgaseinsparungen fir dieses Projekt
MWh pro Jahr sind nicht direkt zu ermitteln. Idealerweise werden Energie- und
n/a Treibhausgaseinsparungen fur jedes Projekt individuell ermittelt.

tCO2e pro Jahr

Handlungsschritte | Gemeinsame Durchfiihrung von Pilotprojekten

Erfolgsindikatoren
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Gesamtaufwand

n/a

Finanzierungsansatz

n/a

Umsetzungsverantwortung

Akteure

ZA4, Sustainability Office, Taskforce Sustainable Campus De-

velopment

Flankierende Projekte

Hinweise
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Etablierung der Thematischen Koordinationsstelle

,innovation & Entrepreneurship® an der TUM fur das FLE4a
Zentrum Hochschule und Nachhaltigkeit Bayern

(BayZeN)

Transformationsfeld  Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Feste Verankerung des Themas Klimaschutz in der Entrepreneurship-

Ziel Kultur

Ausgangslage

Die TUM als ,Entrepreneurial University“ leistet mit ihrer Starke in technischen Innovationen und ins-
besondere in den letzten Jahren immer starker mit den aus ihr hervorgegangenen Griundungsteams
und Start-ups seit jeher einen relevanten Beitrag zum technologischen Fortschritt in Deutschland und
der Welt. Wenn aus Ideen und Forschungsergebnissen durch wirtschaftliche Inwertsetzung und Ska-
lierung tatsachliche Innovationen werden, kann auch in grol3em Maf3stab Impact generiert werden. Mit
in den letzten Jahren ca. 80 Ausgriindungen pro Jahr zéhlt die TUM hier zu den starksten Universitaten
Europas.

Gleichzeitig ist in den letzten gut zehn Jahren das Netzwerk Hochschule und Nachhaltigkeit Bayern
gewachsen und wurde im Jahr 2023 zum Zentrum fur Hochschule und Nachhaltigkeit Bayern (Bay-
ZeN) umgebaut. Die TUM ist als Griindungsmitglied des BayZeN sog. ,Tragerhochschule® und ver-
antwortet dementsprechend eine ,thematische Koordinationsstelle* — hier mit der Bezeichnung ,Inno-
vation & Entrepreneurship.

Typ | strategisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Lang

Beschreibung

Da Grundungsteams und Start-ups mit ihren Ideen, Arbeitsweisen und Produkten besonders innova-
tive Beitrage zu Entwicklung regionaler, nationaler und internationaler Innovationssysteme leisten sind
sie hinsichtlich des Impacts der TUM bzgl. der nachgelagerten THG-Emissionen von grol3er Bedeu-
tung (diese sind jedoch aktuell nicht in THG-Bilanz erfasst.) Zudem sorgen kurze Innovationszyklen
und eine hohe Dynamik und Flexibilitat fir schnellen Impact. Dementsprechend ist die Implementie-
rung der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in die gesamte Start-up-Journey von grof3er Rele-
vanz — sowohl hinsichtlich der Organisations- und Arbeitsweisen der kiinftigen Unternehmen als auch
vor allem hinsichtlich Ihrer Produkte. Um die Effekte zu skalieren ist es zielfihrend, die entsprechen-
den TeilmaRnahmen nicht nur fir die TUM durchzufiihren, sondern sie fur alle bayerischen Hochschu-
len verfligbar zu machen und co-kreativ weiterzuentwickeln. Dementsprechend sind Stand 12/2023
die folgenden Teilprojekte vorgesehen:

- Bayernweiter Austausch und Netzwerk auf Grundlage einer strukturieren Erfassung der Akti-
vitaten und Kompetenzen aller bayerischen Hochschulen

- Partizipative Entwicklung und Umsetzung einer Arbeitsgruppe (Arbeitstitel ,Responsible Inno-
vation & Sustainable Entrepreneurship®)

- Entwicklung eines standardisierten Bewertungsinstruments fir ein strukturiertes Assessment
von und Handlungsempfehlungen fir Start-ups / Griindungsteams.

- Definition der neuen / zusatzlichen Anforderungen an Sensibilisierungs- Beratungs- und Be-
treuungsangebote und entsprechende Entwicklung von Train-the-Trainer-Programmen zur Schaffung
von Kompetenzen
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Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a
MWh pro Jahr

n/a
tCO2e pro Jahr

Durch die Thematische Koordinationsstelle Innovation & Entre-
preneurship im BayZeN werden direkt keine THG-Emissionen
reduziert. Die indirekten Effekte sind jedoch umso bedeutsamer,
wenngleich (noch) nicht quantifizierbar. Start-ups mit Fokus
Nachhaltigkeit und Start-ups, die Nachhaltigkeitsprinzipien in ih-
ren Produkten wie ihrem Betrieb bertcksichtigen leisten einen
Betrag zum Klimaschutz, insbesondere wenn sie skalieren kon-
nen.

Handlungsschritte

(teils bereits erfolgt)
Beitritt zum BayZeN via Kooperationsvereinbarung

Etablierung der Thematischen Koordinationsstelle Innovation &
Entrepreneurship

Vernetzung mit den bayerischen Hochschulen und Etablierung
einer Arbeitsgruppe im BayZeN inkl. Ausarbeitung und Umset-
zung konkreter MaRnahmen (s.0.)

Erfolgsindikatoren

Erfolgsindikatoren werden im Rahmen des BayZeN entwickelt
und erfasst. Diese betreffen u.a. die Entwicklung der Arbeits-
gruppe oder eingeworbene Drittmittel

Gesamtaufwand

Startphase: 0,5 FTE + Sachmittel

Finanzierungsansatz

Eigenmittel TUM fur 3 Jahre

Umsetzungsverantwortung

TUM ForTe (TUMentrepreneurship)

Akteure

TUM Sustainability Office, TUM Venture Lab Sustainability & Cir-
cular, Zentrum fur Hochschule und Nachhaltigkeit Bayern

Flankierende Projekte

FLE4b

Hinweise
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Ausbau des TUM Venture Lab Sustainability and Circular
mit Fokus CleanTech

FLE4Db

Transformationsfeld  Forschung, Lehre & Bildung, Entrepreneurship

Feste Verankerung des Themas Klimaschutz in der Entrepreneurship-

Ziel Kultur

Ausgangslage

Die TUM als ,Entrepreneurial University“ leistet mit inrer Stérke in technischen Innovationen und ins-
besondere in den letzten Jahren immer starker mit den aus ihr hervorgegangenen Griundungsteams
und Start-ups seit jeher einen relevanten Beitrag zum technologischen Fortschritt in Deutschland und
der Welt. Wenn aus Ideen und Forschungsergebnissen durch wirtschaftliche Inwertsetzung und Ska-
lierung tatsachliche Innovationen werden, kann auch in grol3em Maf3stab Impact generiert werden. Mit
in den letzten Jahren ca. 80 Ausgriindungen pro Jahr zéhlt die TUM hier zu den starksten Universitaten
Europas.

Mit dem Ziel einer noch breiteren und effizienteren Nutzung der Ausgriindungspotenziale und der Ska-
lierung der Risikokapitalakquise wurden durch die TUM und die UnternehmerTUM gemeinsam die
TUM Venture Labs gegrindet. Mit verschiedenen Themenschwerpunkten sollen Zahl, Effizienz und
Skalierung der Ausgriindungen erhéht werden.

Typ | strategisch Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Mit dem Ziel das Thema Nachhaltigkeit noch starker zu fokussieren, wurde Ende 2022 das Venture
Lab Sustainability & Circular gegriindet. Es soll auf Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft fokussieren
und arbeitet insbesondere in Richtung ,,CleanTech” um mdglichst viele Grindungsteams mit moglichst
groRem Impact zu unterstitzen.

Das Venture Lab Sustainability & Circular hat zum Einen ein Managing Team, das direkt mit den Star-
tups zusammenarbeitet und zum Anderen auch Academic Directors als wissenschaftliche Expertinnen
und Experten und Schnittstellen in Forschung und Lehre. Damit sollen explizit Griindungsteams im
Bereich CleanTech gefordert und unterstitzt werden. Zudem entwickelt das Venture Lab ein Sustaina-
bility Readiness Assessment Tool fur alle TUM Start-ups und unterstitzt mit einer Querschnittsfunktion
Grundungsteams auch alle Grindungsteams quer Uber andere Venture Labs hinweg.

Dartber hinaus sind die TUM Venture Labs aktiv an Multi-Stakeholder-Projekten wie der Energy Resi-
lience Leadership Group (ERLG) beteiligt, wodurch eine internationale Zusammenarbeit von Playern
im CleanTech Sektor ermdglicht wird. In Straubing befindet sich derzeit das CleanTech Design Lab,
ein Raum zur Férderung von nachhaltigem Unternehmertum, in der Planungsphase.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a ‘ Durch das Venture Lab Sustainability & Circular werden direkt
MWh pro Jahr keine THG-Emissionen reduziert. Die indirekten Effekte sind je-

n/a doch umso bedeutsamer, wenngleich (noch) nicht quantifizier-
tCO.e pro Jahr bar. CleanTech Start-ups leisten entweder durch neue und
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emissionsfreie/-arme Technologien einen Betrag zum Klima-
schutz oder entwickeln sogar CCS-Technologien (Carbon Cap-

ture and Storage).

Handlungsschritte

Weiterer Ausbau des Venture Lab Sustainability & Circular ent-

sprechend o.g. Beschreibung

Erfolgsindikatoren

Vgl. Indikatoren der TUM Sustainable Futures Strategy 2030 so-
wie Entwicklung eigener KPIs durch die Venture Labs

Gesamtaufwand

Operatives Personal

Wissenschaftliche Unterstiitzung

Sachmittel zur Durchfihrung div. Aktivitaten

Finanzierungsansatz

Laufende Finanzierung durch Freistaat

Drittmittel; Akquise bestandig laufend

Umsetzungsverantwortung

TUM Venture Labs

Akteure

TUM ForTe (TUMentrepreneurship), UnternehmerTUM, TUM

Sustainability Office

Flankierende Projekte

FLE4a

Hinweise
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5.7 Projekte Management

WeiterfUhrung des Klimaschutzmanagements im
Rahmen des Férderpunkts 4.1.8.b aus der MN1a
Kommunalrichtlinie

Transformationsfeld Management

Weiterfiihrung/-entwicklung und Verstetigung des Klimaschutzmanage-

Ziel ments

Ausgangslage

Die erste Forderperiode fur die Einfihrung eines Klimaschutzmanagements und Erstellung eines in-
tegrierten Klimaschutzkonzepts erfolgte vom 01.09.2022 bis 31.08.2024.

Typ Forderantrag Einfihrung Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer Kurz

Beschreibung

Uber die Kommunalrichtlinie in Férderpunkt 4.1.8.b wird die Umsetzung der MaRnahmen aus dem
Klimaschutzkonzept Gber maximal drei Jahre mit 40 Prozent gefordert. In die Forderung fallen:

. Sach- und Personalausgaben

. Vergutung externer Dienstleistungen
. Ausgaben fir Dienstreisen

. Ausgaben fiir Offentlichkeitsarbeit

. Ausgaben flur Akteursbeteiligung

Neben der Umsetzung der Projekte aus dem Projektkatalog des Klimaschutzkonzepts entfallen auf
das Klimaschutzmanagement weitere regelméaRige zu verstetigende Aufgaben wie die jahrliche Fort-
fuhrung der THG-Bilanz, sowie Erstellung eines Monitoring Berichts. Au3erdem koordiniert das Klima-
schutzmanagement die Taskforce Sustainable Campus Development und leitet die AG Klimaschutz-
management im Bayerischen Zentrum fir Nachhaltigkeit (BayZeN).

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Durch das Klimaschutzmanagement werden alle Projekte zur
MWh pro Jahr Energie- und THG-Einsparung aus dem Projektkatalog koordi-
n/a niert.

tCO2e pro Jahr

Die Antragstellung zur Férderung von 4.1.8.b erfolgt, sobald das
Handlungsschritte Klimaschutzkonzept vom Hochschulprasidium beschlossen
wurde.
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Erfolgsindikatoren

Beschluss des Klimaschutzkonzepts durch das Hochschulprasi-
dium

Erfolgreiche Antragstellung fur die Fordermittel und Weiterfih-
rung des Klimaschutzmanagements

Jahrliche Erstellung der THG-Bilanz und eines Monitoring Be-
richts

Gesamtaufwand

Gesamtaufwand ca. 770.000 EUR, davon 40 % geférdert durch
BMWK

Finanzierungsansatz

Eigenmittel

BMWK: Forderschwerpunkt Anschlussvorhaben Klimaschutz-
management

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/erstellung-von-klimaschutzkonzep-
ten-und-einsatz-eines-klimaschutzmanagements/anschlussvor-
haben-klimaschutzmanagement

Umsetzungsverantwortung

Sustainability Office

Akteure

n/a

Flankierende Projekte

Hinweise
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Prufung der Implementierung eines MN23
Umweltmanagements am TUM Campus Straubing

Transformationsfeld Management

Ziel Starkung eines strukturierten Umweltmanagements

Ausgangslage

Bis zur Erstellung des Klimaschutzkonzepts existiert kein Umweltmanagementsystem an der TUM.
Umweltschutz relevante Daten werden derzeit nicht zentral von einer Stelle zusammengefasst und
obliegt den einzelnen Abteilungen.

Controlling /

TYP | Lenkungsinstrument Einfihrung | Kurzfristig (0-3 Jahre) Dauer | Lang

Beschreibung

Das Projekt zielt darauf ab, ein umfassendes Umweltmanagementsystem gemaf den Anforderungen
der EMAS-Richtlinie (Umweltmanagement-Audit-System) am TUM Campus Straubing zu implemen-
tieren, um die Umweltleistung des Campus Straubing weiter zu optimieren. Die Umsetzung erfolgt
durch finanzielle Unterstiitzung im Rahmen der Kommunalrichtlinie, die darauf abzielt, nachhaltige
Praktiken in offentlichen Einrichtungen zu férdern.

Der Campus Straubing wére bei der erfolgreichen Einfilhrung eines Umweltmanagements inklusive
Auditierung die erste Einheit der TUM die mit einem Umweltmanagement-Zertifikat ausgezeichnet
wird. Dadurch wiirde die Vorbildfunktion des Campus zum Thema Nachhaltigkeit, im Sinne eines
ganzheitlichen Ansatzes, innerhalb der TUM noch deutlicher gestéarkt werden.

Energie- und Treibhausgaseinsparung

n/a Bei einem Umweltmanagementsystem steht der Umweltschutz
MWh pro Jahr und damit die Reduzierung von negativen Umweltauswirkungen
im Vordergrund. Dies beinhaltet auch Energie- und THG-Ein-
sparungen durch Effizienzsteigerung, die als kongruente Ziele
zum Klimaschutzmanagement angesehen werden kénnen. Da-
neben umfasst ein Umweltmanagement aber auch Bereiche wie

n/a die Einhaltung gesetzlicher Umweltvorschriften, ein Risikoma-
tCO-e pro Jahr nagement und die Forderung von umweltvertraglichem Han-
deln.

Die konkreten Energie- und THG-Einsparungen werden erst be-
kannt, wenn ein Umweltmanagement eingefuhrt wurde.

Beantragung der Foérdergelder fur die Implementierung eines

Handlungsschritte Umweltmanagements fiir die Pilotierung am Campus Straubing

Beschluss des TUMCS zur Einfihrung eines Umweltmanage-
Erfolgsindikatoren | mentsystems
Erfolgreiche Antragstellung auf die Férdermittel
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Einstellung eines Umweltmanagers / einer Umweltmanagerin

Erfolgreiche Zertifizierung durch einen externen Auditor

Gesamtaufwand

Personalstelle (Umweltmanagerin oder Umweltmanager)
Beauftragung externer Dienstleister

Kosten fiir Audit und Eintragung ins EMAS-Register

Finanzierungsanstz

BMWK: Forderschwerpunkt Implementierung eines Umweltma-
nagements der Kommunalrichtlinie (50 % der Kosten flr exter-
nen Dienstleister)

https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderpro-
gramme/kommunalrichtlinie/implementierung-eines-umweltma-
nagement

Haushaltsmittel TUMCS

Umsetzungsverantwortung

Klimaschutzmanager am TUMCS, TUMCS

Akteure

Sustainability Office

Flankierende Projekte

MN1la

Hinweise
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6 Beteiligung und Kommunikation

Der Prozess der Entwicklung des Klimaschutzkonzepts wurde in Anlehnung an die Entwick-
lung der TUM Sustainable Futures Strategy 2030 partizipativ und statusgruppenibergreifend
gestaltet. In Kapitel ©1.2 werden die fur die Erstellung des Konzepts unmittelbar relevanten
Governance-Strukturen und die organisatorische Verankerung des Themas innerhalb des
Sustainability Office dargestellt. Die internen Stakeholder, Gremien und Fachabteilungen, wel-
che maf3geblich an der Entwicklung des Klimaschutzkonzepts beteiligt waren, sind in Tab. 1
gelistet; Tab. 31 zeigt ausgewabhlte partizipative Elemente und Gremientermine. Im Folgenden
Kapitel werden die Formate der Beteiligung und Kommunikationsarbeit dargestellt.

Tab. 31: Beteiligungsveranstaltungen und Gremiensitzungen

Datum Veranstaltung / Gremium Inhalt / Ergebnis
25.10.22 Hochschulprasidium Beschluss der TUM Sustainable Futures Stra-
tegy 2030 inkl. der Malnahme Klimaschutzma-
nagement

17.11.22 Corporate Communication Center Aufbau Klimaschutzhomepage

07.12.22 ZA4, Zentrale Technik Datenbeschaffung Energie

15.12.22 Corporate Communication Center Aufbau Klimaschutzhomepage

20.12.22 ZA4, Zentrale Technik Datenbeschaffung Abféalle

10.01.23 ZA3, Zentrale Reisekostenstelle Datenbeschaffung Dienstreisen

16.01.23 TUM Global & Alumni Office Datenbeschaffung Student Outgoing

25.01.23 TUMCS Rolle TUMCS im Klimaschutzkonzept

22.02.23 LfF Datenbeschaffung Dienstreisen

09.03.23 LENK Datenbeschaffung Dienstreisen

30.03.23 Hochschule fur Politik Definition Systemgrenze THG-Bilanz

25.04.23 ZA4, Gebadudemanagement Datenbeschaffung Strom

24.05.23 Lst. SVP, Lst. VT Kick-off Mobilitatserhebung

24.05.23 ZA4 Zentrale Technik, FutureCamp Energieversorgung

30.05.23 Taskforce Sustainable Campus Development Vorstellung und Diskussion THG-Bilanz

02.06.23 Lst. SVP, Lst. VT Folgebesprechung Mobilitatserhebung

13.06.23 Workshop Campus Weihenstephan Vorstellung THG-Bilanz, MaRnahmendiskussion

14.06.23 Hochschulprasidium Vorstellung und Diskussion THG-Bilanz

20.06.23 ZA4, Zentrale Technik Energie und Geb&aude

21.06.23 Workshop Campus Straubing Vorstellung THG-Bilanz, MaRhahmendiskussion

22.06.23 Workshop Campus Garching Vorstellung THG-Bilanz, MaRhahmendiskussion

28.06.23 Workshop Campus Stammgelénde / Munchen  Vorstellung THG-Bilanz, MaRhahmendiskussion

30.06.23 ZA4, Zentrale Technik Energieversorgung Garching

09.07.23 TUM Sustainability Board Vorstellung und Diskussion THG-Bilanz

23.08.23 Taskforce Sustainable Campus Development,  Sondersitzung zum Campus Garching
FutureCamp

19.09.23 Taskforce Sustainable Campus Development,  Sondersitzung zum Campus Garching
FutureCamp

26.10.23 Taskforce Sustainable Campus Development Vorstellung und Diskussion Entwurf Projektkata-

log
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Datum Veranstaltung / Gremium Inhalt / Ergebnis

08.11.23 FutureCamp, Taskforce Sustainable Campus Prasentation Szenarien
Development

Nov 23 - E-Mail-Abfrage und bilaterale Termine mit al- Detaillierte Ausarbeitung des Projektkatalogs

Jan 24 len relevanten Einheiten

12.12.23 Prasident und Vizekanzler Vorstellung Szenarien und Projektkatalog, Dis-
kussion Zielanpassung

14.12.23 Taskforce Sustainable Campus Development Vorstellung und Diskussion Szenarien und Ziel-
setzung

15.12.24 TUM Sustainability Board Vorstellung und Diskussion von Szenarien und
Projektkatalog

18.01.24 Taskforce Sustainable Campus Development Weitere Diskussion von Szenarien und Pro-
jektkatalog, Vorstellung und Diskussion Control-
lingkonzept

23.01.24 Hochschulprésidium Vorstellung und Diskussion von Szenarien, Pro-

jektkatalog, und Controllingkonzept

02.02.24 TUM Sustainability Board Diskussion des Gesamtkonzepts und Beschluss-
empfehlung an Hochschulpréasidium

06.02.24 Hochschulprasidium Beschluss des Klimaschutzkonzepts

22/23.02.24 ZAA4 (Zentrale Technik, Gebdudemanagement, =~ Workshop Projekte mit Gebaudebezug im Klima-
Baumanagement) schutzkonzept

6.1 Workshops

Im Zuge der Klimaschutzkonzepterstellung fanden im Sommer 2023 an den vier Campus
Standorten, Miinchen, Garching, Weihenstephan und Straubing Workshops zum Thema ,KIi-
maschutz an der TUM — Gemeinsam gestalten® statt. Ziel dieser Beteiligungsworkshops war
es zu informieren und zu sensibilisieren sowie gemeinsam ldeen fur KlimaschutzmafRnahmen
und Projekte fur die TUM in den verschiedenen Transformationsfeldern zu sammeiln. Die
Agenda der durchgefuihrten Workshops kann dem Anhang @ E entnommen werden.

Dabei wurde die gesamte TUM-Hochschulgemeinschaft, sowohl Studierende als auch Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, Beschéftigte der Verwaltung und des technischen Be-
triebs zur Teilnahme an ihrem Campus eingeladen. Insgesamt haben sich 108 Teilnehmende
aus allen Statusgruppen fur die Workshops registriert (Abb. 36).

Die Ergebnisse der Workshops waren die Grundlage fir die Entwicklung des Projektkatalogs.
Die gesammelten Vorschlage aus den Workshops wurden mit den Mitgliedern der Taskforce
Sustainable Campus Development geprift, ergdnzt und weiter konkretisiert. Der daraus ent-
standene Projektkatalog wurde anschlieRend durch die zustandigen Fachabteilungen gepriift
und bei Bedarf in Einklang auf bereits bestehende Projekte und Prozesse angepasst. Da die
Expertise der Fachabteilung der ZA4, Zentralen Verwaltung Immobilien fur die Umsetzung der
Projekte mit den grof3ten Einsparpotentialen in Scope 1 und 2 von zentraler Bedeutung ist,
wurden die fur diese Fachabteilung relevanten Projekte und dazugehdrigen Steckbriefe inner-
halb eines 2-tagigen Fachworkshops weiterentwickelt.
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Abb. 36: Verteilung der Teilnehmenden der Klimaschutzworkshops
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(Fotos: TUM Sustainability Office)

Abb. 37: Beteiligungsworkshops an den TUM-Standorten
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6.2 Website

Seit Ende 2022 wird das Thema Klimaschutz an der TUM auch direkt Uber den zentralen In-
ternetauftritt der TUM bespielt?. Auf dieser wird iber die Entwicklung des Klimaschutzkon-
zepts informiert und es wurden u.a. auch die Einladung zu den Campus Workshops geteilt.
Zukunftig wird die THG-Bilanz sowie weitere Informationen zum Thema Klimaschutz auch on-
line Gber eine Homepage bespielt werden. Die Neugestaltung dieser ist fir das Thema Nach-
haltigkeit von Seiten des TUM Sustainability Office fiir das Fruhjahr 2024 geplant. Auf dieser
werden auch die Inhalte aus dem Klimaschutzkonzept integriert und prominent platziert wer-
den.

6.3 Externe Vernetzung

Uber die Beteiligung der wichtigen internen Akteure hinaus wurde sich im Zuge der Klima-
schutzkonzepterstellung tber das BayZeN, vormals NHNB auch intensiv mit anderen Klima-
schutzmanagern bayerischer Hochschulen ausgetauscht. Dabei wurde, unter Leitung der Kli-
maschutzmanager der TUM im Januar 2023, die AG Klimaschutzmanagement ins Leben ge-
rufen. Diese organisieren seit Griindung den monatlichen Austausch der Klimaschutzmanager
der Mitgliedshochschulen. In den Treffen werden ein einheitliches Vorgehen bei der THG-BI-
lanzierung und die Weiterentwicklung der BayCalc- Richtlinie, sowie des BayCalc-Tools be-
sprochen, aber auch diverse Fragestellungen im Tagessgeschaft der Klimaschutzmanager an
den bayerischen Hochschulen, sowie Absprachen zum Vorgehen bei gemeinsamer Datenbe-
schaffung beim LfF und der LENK?*. Im Juli 2023 fand das erste Prasenz-Treffen der Klima-
schutzmanager der bayerischen Hochschulen am TUM Campus Straubing statt?.

2 https://www.tum.de/ueber-die-tum/ziele-und-werte/nachhaltigkeit/klimaschutz-an-der-tum
2 https://www.nachhaltigehochschule.de/arbeitsgruppen/ag-klimaschutzmanagement/
% https://www.cs.tum.de/den-klimaschutz-voranbringen/
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7 Implementierung des Klimaschutzkonzepts

Zur Erreichung der Ziele und Umsetzung der Projekte sind erhebliche Anstrengungen nétig.
Die entsprechenden Governancestrukturen und Controlling-Instrumente wie -Mechanismen
sind weiterzuentwickeln und zu verstetigen. Personelle sowie finanzielle Ressourcen missen
erhalten und zusatzlich geschaffen werden. In Erganzung dazu ist politische Lobbyarbeit zur
Unterstltzung einer Veranderung gesetzlicher und v. a. administrativer Rahmenbedingungen
notig.

7.1 Governance

In Anlehnung an den Uber das Verbundprojekt HochM entwickelten Leitfaden zur Nachhaltig-
keitsgovernance an Hochschulen wird unter Governance im weitgehenden Sinne die Organi-
sationsstruktur sowie die Verwaltung und Steuerung von vielschichtigen Prozessen verstan-
den (Bassen et al., 2020). Die TUM hat mit ihrer Sustainable Futures Strategy 2030 bereits
den notwendigen Grundstein gelegt um den Transformationsprozess gesamtheitlich in allen
sechs Handlungsfeldern (siehe Kapitel © 1.1) mit der nétigen Effizienz voranzutreiben. Das
Querschnittsthema Klimaschutz, bzw. im weiteren Sinne Nachhaltigkeit, ist in Anséatzen bereits
in den Kernbereichen der TUM verankert. Die Koordination von Akteurinnen und Akteure, de-
ren Positionen und Aktivitaten sowie die Steuerung von Prozessen und Entscheidungen ver-
langt dabei eine zentrale organisatorische Einheit innerhalb einer komplexen Organisation wie
einer Universitat.

Die TUM erkennt das Thema Nachhaltigkeit und damit Klimaschutz als Leitungsaufgabe an
und hat bereits 2020 eine Prasidialstabstelle Nachhaltigkeit (TUM Sustainability Office) ge-
schaffen, welche 2023 um einen Vice President Sustainable Transformation und dem TUM
Sustainability Board erweitert wurde (siehe Kapitel © 1.2). Das Sustainability Office stellt unter
anderem die zentrale Koordination und Steuerung universitatsweiter Klimaschutzbemihungen
sowie die Verknupfung mit weiteren strategischen Entwicklungslinien der TUM sicher. Das
Klimaschutzmanagement wird daher fur die Gesamtzielerreichung weiterhin organisatorisch
und institutionell innerhalb des Sustainability Office verankert. Als zentral steuernde Stelle ver-
netzt das Sustainability Office etablierte Strukturen und Gremien und starkt den Austausch
uber bestehende wie neue Formate. Dem Klimaschutzmanagement kommen dabei die folgen-
den Aufgaben zu:

e Gesamtverantwortung fiir die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts

¢ Initiilerung und Fortentwicklung der Klimaschutzprojekte mit Umsetzungsverantwortung
innerhalb des TUM Sustainability Office und am TUM Campus Straubing

e Beratung der Akteurinnen und Akteure mit Umsetzungsverantwortung von Klima-
schutzprojekten

e Koordination und Vernetzung relevanter Akteurinnen und Akteure fir die Umsetzung
der Klimaschutzprojekte

e Enge Zusammenarbeit mit dem Gebaudemanagement der ZA4 sowie dem Gebaude-
management am TUMCS (Eigenstandigkeit ggil. ZA4)

e Monitoring des Ubergeordneten Klimaschutzziels inkl. regelmagiger interner Berichter-
stattung ggu. der Hochschulleitung (siehe Kapitel © 7.2)

e Datensammlung und Weiterentwicklung der THG-Bilanz

o Datensammlung zur Erfolgskontrolle und Monitoring der Klimaschutzprojekte

e Jahrliche externe Berichterstattung zum Stand der Klimaschutzbemiihungen
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¢ Organisatorische Koordination der Taskforce Sustainable Campus Development

e Evaluierung von Finanzquellen und Akquise von Férdermitteln fur die Umsetzung von
Klimaschutzprojekten

e Beratung der Verwaltung, Schools und anderer Akteure im Bereich Klimaschutz

o Offentlichkeitsarbeit zum Klimaschutz an der TUM

e Koordination der AG Klimaschutzmanagement innerhalb BayZeN

o Netzwerkarbeit Gber Bayerische Hochschulen hinaus

e Vertretung des TUMCS im Netzwerk Region der Nachwachsenden Rohstoffe und Ver-
netzung mit den Klimaschutzmanagern von Stadt und Landkreis

Dem Aufgabenportfolio sowie der Komplexitat der TUM entsprechend wird davon ausgegan-
gen, dass fur ein effektives Klimaschutzmanagement weiterhin mindestens zwei Vollzeitaqui-
valente (VZA) zur Umsetzung und Weiterentwicklung des Konzepts benétigt werden. Dies er-
mdglicht eine Differenzierung der Verantwortungsbereiche nach der rdumlichen Verteilung der
TUM-Standorte und damit der Koordination und Beratung unterschiedlicher fur die Umsetzung
relevanter interner und externer Akteurinnen und Akteure. Dem TUMCS kommt dabei durch
die im Projektkatalog aufgefiihrten Pilotprojekte eine besondere Bedeutung zu, denn so sollen
skalierbare Losungen fur alle TUM-Standorte entwickelt werden.

Neben ausreichenden Personalressourcen zur zentralen Koordination der Umsetzung des Kli-
maschutzkonzepts innerhalb des Sustainability Office missen auch den fir die Umsetzung
der Klimaschutzprojekte verantwortlichen Organisationseinheiten der TUM die entsprechen-
den personellen und finanziellen Ressourcen zur Verfigung gestellt werden. Dies ist insbe-
sondere in den Transformationsfeldern Energieverbrauch, Energieversorgung, Mobilitat und
Ressourcenverbrauch und —effizienz relevant.

Uber die folgenden zusammenfassend kalkulierten personellen Ressourcen, die bislang inner-
halb der einzelnen Klimaschutzprojekte aufgefiihrt sind, steht fiir einige der Projekte die Ab-
schatzung zusatzlicher personeller Ressourcen noch aus (siehe © Projektkatalog):

e © EDI1d: ZA4 Zentrale Technik, 1 VZA, Ingenieur fiir die standortiibergreifende Koordina-
tion der Projekte flr die Optimierung der Gebaudetechnik

e @ ED4a: ZA4 Zentrale Technik, 2 VZA, Energiemanagerin oder Energiemanager

e @ M3a: Sustainability Office, 2 VZA, Umsetzung standortspezifischer und allgemeiner Mo-
bilitatsmalRnahmen

e ©@ Ri1b: IT & ZA5 Vergabeberatung, tbd VZA, Einfiihrung und Begleitung einer zentralen
Beschaffungsplattform

e ©@ FLE4a: TUM Entrepreneurship, 0,5 VZA, Thematische Koordinationsstelle Innovation &
Entrepreneurship im BayZeN

e @ MN2a: TUMCS, 1 VZA, Umweltmanagerin oder Umweltmanagerin

Neben Sicherstellung personeller Ressourcen ist eine wesentliche Einflussgrof3e fur die er-
folgreiche Umsetzung der erarbeiteten Projekte der bereits in Kapitel © 4.1 genannte Sanie-
rungsstau. Mit Blick auf das Ziel der Treibhausgasreduktion der TUM ergibt sich daraus eine
madgliche zeitliche Verschiebung. Sollten die Ressourcen fiir die Umsetzung nicht im vollen
Umfang zur Verfiigung gestellt werden kénnen, hatte dies mafigeblichen Einfluss auf die Er-
reichung des Klimaschutzziels der TUM.
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7.2 Kommunikationsstrategie

Das Klimaschutzkonzept der TUM kann neben den nétigen institutionellen Veranderungen nur
mit breiter Unterstitzung und Mitwirkung durch individuelle Verhaltensanderungen seitens der
Hochschulangehorigen erfolgreich umgesetzt werden. Gleichzeitig ist die Offenheit externer
Akteurinnen und Akteure und Partnerinnen und Partner fir eine zielgerichtete Zusammenar-
beit unbedingt nétig. Zudem besteht ein berechtigtes Interesse der Offentlichkeit an einer
transparenten Kommunikation der TUM als staatlicher Universitat zu ihren Fortschritten im
Klimaschutz. Eine effektive und zielgruppenspezifische Kommunikation setzt dazu die erfor-
derliche Grundlage. Die Zielgruppen der Kommunikation sind dabei die in Tab. 32 aufgefiihrten
internen und externen Akteurinnen und Akteure.

Tab. 32: Zielgruppen der Kommunikation

Interne Akteurinnen und Akteure / Zielgruppen Externe Akteurinnen und Akteure / Zielgruppen
e Hochschulleitung e Bayerische Staatsministerium fiir Wissen-
e Fachabteilungen in der Hochschulverwaltung schaft und Kunst
e  Wissenschaftliches Personal e Bayerische Staatsministerium fiir Wohnen,
e School Offices Bau und Verkehr sowie standortrelevante
e Studierende Staatsbauverwaltung
e  Sustainability Board e Landesagentur fur Energie und Klimaschutz
e Taskforce Sustainable Campus Develop- e Landesamt fiir Finanzen
ment e Dienstleistungsunternehmen, insb. Energie-
e Green Offices versorgungsunternehmen
e  Studentische Vertretung und Initiativen e Universitare Netzwerke und Partner aus

BayZeN, EuroTech, ISCN, Flagship Part-
ners, weitere
e Klimaschutzmanager anderer Hochschulen

Der Schwerpunkt der Kommunikationsstrategie liegt dabei zunachst auf den internen Akteu-
rinnen und Akteure der TUM. Das zentrale Ziel der Kommunikation zum Thema Klimaschutz
ist dabei Personen und Einheiten Uber die notwendigen Transformationsprozesse zu einem
nachhaltigen und klimafreundlichen Universitatsalltag zu informieren und sensibilisieren, und
zum anderen diese aktiv in die Gestaltung der Transformation mit einzubinden, zu mobilisieren
und im Rahmen des ,TUM Sustainable Communities Network® miteinander zu vernetzen.
Nach auf3en mochte die TUM ihrem Anspruch, als eine der fihrenden technischen Universi-
taten Europas gerecht werden und die Fortschritte wie auch Herausforderungen transparent
kommunizieren.

Dieses Leitziel kann dabei auf die in Tab. 33 dargestellten Ziele heruntergebrochen werden,
welche sowohl interne als auch externe Akteurinnen und Akteure adressieren. Im Fokus der
Kommunikation stehen dabei die in Tab. 34 vordefinierten zielgruppenspezifische Inhalte.
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Tab. 33: Ziele der Kommunikation mit internen und externen Zielgruppen

Ziele Intern Extern
Vermittlung und Informationen zu Aktivitdten des Klimaschutzmanagements X X

und zur Umsetzung des Klimaschutzkonzepts

Sensibilisierung fur Klimaschutz und Etablierung eines Klimaschutzbewusst- X

seins im Universitatsalltag

Mobilisierung der Hochschulangehérigen fur die Umsetzung von Klimaschutz- X

projekten

Sichtbarkeit von klimaschutz- und nachhaltigkeitsbezogenen Forschungser- X X
gebnissen

Evaluation und Benchmarking der Klimaschutzaktivitaten der TUM im Ver- X X

gleich zu anderen Universitaten

Forderung der Vernetzung, Kooperation und Partnerschaft mit anderen Univer- X
sitadten zum Thema Klimaschutz an Hochschulen

Forderung der Vernetzung, Kooperationen und Partnerschaften mit au3eruni- X
versitéren Akteurinnen und Akteure

Tab. 34: Inhalte der Klimaschutzkommunikation

Inhalte Intern Extern

Jahrliche Berichterstattung der Entwicklung der wesentlichen Indikatoren der X X
Transformationsfelder (

Tab. 35)

Fortschrittskurzbericht der erarbeiteten Klimaschutzprojekte
Erreichung des Treibhausgasreduktionsziels

Klimagerechtes Nutzerinnen- und Nutzerverhalten

X X X X

Beteiligungsmoglichkeiten innerhalb bestehender und/ oder neuer Initiativen
und Gremien

Darstellung der relevanten Akteurinnen und Akteure in den Bereichen Klima- X
schutz und Nachhaltigkeit

Aufgrund der hohen Relevanz des Themas Klimaschutz in der TUM Sustainable Futures Stra-
tegy 2030 wird die Kommunikation Uber Klimaschutzaktivitaten an der TUM in die entspre-
chenden bestehenden und zu entwickelnde Kommunikationskanéle und -instrumente einge-
bettet. Der ab 2024 erstmals veroffentlichte TUM Sustainable Futures Report bildet dabei die
Grundlage der kiinftigen regelméaRigen Nachhaltigkeitsberichterstattung der TUM. Dieser wird
die relevanten Inhalte, wie die Entwicklung der definierten Indikatoren zur Erfolgskontrolle
(siehe Kapitel © 7.2) sowie den Umsetzungsstand der Klimaschutzprojekte und -aktivitaten
zusammenfassen und der breiten Offentlichkeit zur Verfligung stellen.

Daruber sieht die TUM Sustainable Futures Strategy 2030 die Entwicklung eines Sustainability
Dashboards vor, welches nachhaltigkeitsrelevante Daten online verfiigbar machen soll. Das
im Rahmen des Projekts @ ED4b zu entwickelnde Energiedashboard soll als Startpunkt der
Einfuhrung eines TUM Sustainability Dashboards dienen.

Neben diesen beispielhaft genannten Kommunikationswegen und -methoden besteht die
ganzheitliche Kommunikationsstrategie des Klimaschutzmanagements aus den folgenden in
Kapitel @ 5 detailliert ausgefiihrten Projekten:
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e @ EDb5a: Entwicklung einer umfangreichen Kommunikationskampagne zu Energieein-
sparmafinahmen mit den Zielgruppen Studierende und Beschéftigte

o © EDS5b: Evaluation und ggf. sukzessive Einflihrung einer internen Leistungsverrech-
nung des Energieverbrauchs zur Sensibilisierung der Entscheidungstragerinnen Ent-
scheidungstrager und Beschaftigten

e @ Mla: Entwicklung einer TUM Travel Policy und eines Sets an Push- und Pull-MaR-
nahmen fiir nachhaltigere Dienstreisemobilitat

e @ M1b: Ausbau der Thinking Green-Initiative zur Kommunikationskampagne zur Stei-
gerung des Bewusstseins flr nachhaltigere Dienstreisen

e ©@ R2a: Umsetzung des vorgesehenen einheitlichen Milltrenn- und Sammelsystems in
den Geb&uden an allen TUM-Standorten mit Mapping der Wertstoffinseln und Kommu-
nikationskampagne

e ©@ R3a: Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fir einen ressourceneffizienten Ar-
beitsalltag

e O FLE2a: Konzeption und Umsetzung eines Weiterbildungsangebots zum Thema
"Nachhaltigkeit und Klimaschutz" fur alle TUM-Beschaftigten

7.3 Monitoring und Controlling Konzept

Ein jahrliches Monitoring und Controlling dient der zielgerichteten Steuerung des Klimaschutz-
managements der TUM. Die Informationen Uber die Fortschritte in den erarbeiteten Projekten
und die Realisierung gesetzter Ziele werden in Form von Indikatoren aufbereitet und orientiert
sich dem klassischen PDCA-Zyklus (Qualitatsregelkreis):

e PLAN (Ziele, Verantwortungen, Ressourcen festlegen)

e DO (Durchfiihrung gemaf Planung)

e CHECK (Zielerreichung priifen, Aussagekraft der Indikatoren prufen, Fehler erheben)
o ACT (Fehler analysieren, Lésungsmoglichkeiten finden, Anpassungen tatigen)

Die Wirksamkeitsmessung ist im ersten Schritt, wenn moglich, ein quantitativer Soll-Ist-Ver-
gleich und im zweiten Schritt eine qualitative Bewertung. Durch eine kontinuierliche Evaluie-
rung und zielgerichtete Anpassung der Projekte wird eine erfolgreiche Umsetzung und die
Erreichung der Ziele sichergestellt.

Indikatoren

Mit Stand der Veroffentlichung des Klimaschutzkonzeptes sind noch nicht alle Indikatoren
(Tab. 35) aufgrund der begrenzten Verflgbarkeit aller notwendigen Daten und der Datenqua-
litét vollstandig aussagekraftig. Sobald entsprechende Datenliicken insbesondere im Hinblick
auf wesentliche Scope 3 Emissionen geschlossen werden kénnen, hat die Auswertung in Be-
zug auf jahrliche Veranderungen der betroffenen Indikatoren eine héhere Aussagekraft. Dies
wird dann auch die Ableitung geeigneter Konsequenzen hinsichtlich der Wirksamkeit der erar-
beiteten Klimaschutzprojekte ermdglichen. Die in Tab. 35 abgebildeten Indikatoren wurden
zum einen innerhalb der AG Klimaschutzmanagement des BayZeN gemeinsam mit den Kli-
maschutzmanagern der bayerischen Hochschulen als VergleichsgréRen identifiziert und erge-
ben sich zum anderen aus der Erfolgskontrolle der erarbeiteten Projekte. In kursiv sind Indika-
toren gelistet, die derzeit aufgrund der fehlenden Datengrundlage noch nicht gebildet werden
koénnen, deren Bereitstellung jedoch geplant ist.
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Tab. 35: Wesentliche Indikatoren in den Transformationsfeldern fur das Monitoring

Indikator  MessgrofRe [pro Jahr] Transformationsfeld Standortbezug?®
1-1 Treibhausgasemissionen Gesamt [t CO:z€] KSK TUM
1-1-1 Treibhausgasemissionen Scope 1 [t CO2z€] KSK TUM
1-1-1 Treibhausgasemissionen Scope 2 [t CO2z€] KSK TUM
1-1-1 Treibhausgasemissionen Scope 3 [t CO2z€] KSK TUM
1-2 Treibhausgasemissionen in Scope 1 und 2 KSK TUM
[t CO2€] pro Hochschulangehdrige/r [VZA]
1-2-1 Treibhausgasemissionen in Scope 1 und 2 KSK TUM
[t CO2€] pro Studierende/r [Vollzeit]
1-2-1 Treibhausgasemissionen in Scope 1 und 2 KSK TUM
[t CO2¢e] pro Beschétftigte/r [VZA]
2-1 Energiebedingte Treibhausgasemissionen in ES TUM, M, G, W, S, A
Scope 1, 2 und 3 [t COz€]
2-2 Energiebedingte Treibhausgasemissionen ES TUM, M, G, W, S, A
Scope 1, 2 und 3 [t CO2¢e] pro Nettoraumflache
[m?]
3-1 Endenergieverbrauch Gesamt [kWh] ED, ES TUM, M, G, W, S, A
3-2 Stromverbrauch Gesamt [kWh] ED, ES TUM, M, G, W, S, A
3-3 Stromverbrauch Gesamt [kWh] pro Nettoraum-  ED,ES TUM, M, G, W, S, A
flache [m?]
3-4 Stromverbrauch Gesamt [kWh] pro Hochschul- ~ ED, ES TUM
angehorigel/r [VZA]
3-5 Warmeverbrauch Gesamt [kWh] ED, ES TUM, M, G, W, S, A
3-6 Warmeverbrauch Gesamt [kWh] pro Netto- ED, ES TUM, M, G, W, S, A
raumflache [m?]
3-7 Warmeverbrauch Gesamt [kWh] pro Hoch- ED, ES TUM
schulangehorige/r [VZA]
4-1 Anteil regenerativer Energien am Endenergie- ES TUM, M, G, W, S, A
verbrauch [%]
4-2 Anteil selbsterzeugter PV-Strom am Gesamt- ES TUM, M, G, W, S, A
stromverbrauch [%0]
4-3 Installierte Gesamtleistung der PV-Anlagen ES TUM, M, G, W, S, A
[kWp]
Treibhausgasemissionen der Dienstreisen M TUM
5-1
[t CO2ze]
5-2 Strecke der Dienstreisen, die per Flugzeug zu- M TUM
ruckgelegt wird [km]
5-3 Strecke der Dienstreisen, die per PKW zuriick- M TUM
gelegt wird [km]
5-4-| Anteil der Anzahl der Dienstreisen, die mitdem M TUM
Flugzeug zuriickgelegt werden [%]
5-4-|1 Anteil d__er Anzahl der Dienstreisen, die per M TUM
Bahn, OPNV und Bus zurtickgelegt werden [%)]
5-4-1ll Anteil der Anzahl der Dienstreisen, die mitdem M TUM

PKW, Taxi, Motorrad zurtickgelegt werden [%]

% Die Bildung des Indikators ist firr die gelisteten TUM Standorte mdglich. Dabei steht M fir Campus Minchen, G fir Campus
Garching, W fur Campus Weihenstephan, S fur Campus Straubing, und A fur Auenstellen (aggregiert). Sofern spezifisch
relevant kann ggf. eine differenzierte Auswertung fur einzelne Auf3enstellen erfolgen. Die Abkirzung TUM bedeutet, dass der
Indikator nur auf der Ebene der gesamten Universitét errechnet werden kann bzw. relevant ist.
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Indikator  MessgrofRRe [pro Jahr] Transformationsfeld Standortbezug?®

5-4-1V Anteil der Anzahl der Dienstreisen, die mitdem M TUM
Schiff zurtickgelegt werden [%0]

5-4-V Anteil der Anzahl der Dienstreisen, die mitdem M TUM
Fahrrad zuriickgelegt werden [%]
5-5 Treibhausgasemissionen des Fuhrparks M TUM
[t CO2e]
5-6 Anteil der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben M TUM
im Fuhrpark [%]
6-1 Treibhausgasemissionen der Student Outgoing M TUM
[t CO2ze]
6-2 Treibhausgasemissionen Student Outgoing M TUM
[t CO2€] pro Reisende/r [Kopf]
7-1 Treibhausgasemissionen der Alltagsmobilitat M TUM, M, G, W, S, A
[t COze]
7-2 Von einem Mobilitdtsmanagement zu definie- M
render Indikator
8 Anzahl 6kobilanzierter Veranstaltungen R TUM, M, G, W, S, A

Daruber hinaus soll fur Projekte, fur die eine sinnvolle Abschatzung der Einsparung von THG-
Emissionen bzw. Energie moglich ist, zuklnftig die folgende relative Kennzahl zur Bewertung
gebildet werden:

Finanzieller Aufwand [€] Finanzieller Aufwand [€]

THG—-Emissionseinsparung [t CO2e] " Energieeinsparung [MWh]

Personeller Aufwand in Vollzeitiquivalente [VZA] bzw Personeller Aufwand in Vollzeitiquivalente [VZA]
THG—-Emissionseinsparung [t CO2e] ' Energieeinsparung [MWh]

Auf Basis dieser Kennzahlen kann bei Bedarf eine Priorisierung von Projekten fir die Umset-
zung erfolgen.

Dokumentation und interne Berichterstattung

Das Klimaschutzmanagement im Sustainability Office fasst in einem internen jahrlichen Mo-
nitoringbericht die Werte der Indikatoren der Vorjahre gemaf Tab. 35, eine Erklarung tber
die Emissionsentwicklung und den Umsetzungsstand der erarbeiteten Klimaschutzprojekte
zusammen. Der Bericht wird zundchst dem Sustainability Board und der Taskforce
Sustainable Campus Development vorgestellt. Innerhalb dieser Gremien wird entschieden,
ob konkreter Handlungsbedarf besteht.

Im Falle von Handlungsbedarf werden die zustandigen Fachabteilungen und das Sustainability
Office damit beauftragt konkrete Vorschlage zur Nachsteuerung bzw. von Korrekturmaf3nah-
men zu erarbeiten. Diese werden durch das Sustainability Board und die Taskforce
Sustainable Campus Development hinsichtlich ihrer Wirksamkeit abgeschéatzt. Die Empfeh-
lungen des Sustainability Board und der Taskforce Sustainable Campus Development werden
durch das Klimaschutzmanagement in den Monitoringbericht um ein Controlling Kapitel er-
ganzt. Dieser Monitoring und Controlling Bericht wird dem Hochschulprasidium durch den Vice
President Sustainable Transformation vorgestellt. Dieses entscheidet und beschliel3t bei Be-
darf Gber die Umsetzung der jeweiligen Korrekturvorschlage. Das Klimaschutzmanagement ist
dabei fur die Koordination der Umsetzung der vorgeschlagenen KorrekturmaRhahmen ge-
meinsam mit den relevanten Akteurinnen und Akteure verantwortlich. Durch diese Blindelung
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kann eine effektive und effiziente Realisierung des angestrebten Klimaschutzziels erfolgen.
Der Prozess ist in Abb. 38 dargestellt.

Wird von Seiten des Sustainability Boards und der Taskforce Sustainable Campus Develop-
ment kein Handlungsbedarf identifiziert, so wird der Hochschulleitung der Monitoringbericht
zur Kenntnis vorgelegt.

Fur ein zukinftiges effektives Monitoring und Controlling ist eine Verkirzung der Berichtszyk-
len von aktuell zwei Jahren auf ein Jahr unbedingt anzustreben. In der Praxis kann dies erst
erfolgen, wenn die relevanten Daten durch die zustandigen Einheiten rechtzeitig zur Verfliigung
gestellt werden kdnnen. Der Aufbau eines TUM-weiten Energiemonitorings spielt dabei
ebenso eine wesentliche Rolle wie die weitere Umsetzung der Digitalisierungsstrategie ,,Auf
dem Weg zur datengestiitzten Universitat*?’.

Die erarbeiteten Inhalte fur die interne Berichterstattung dient auch als Basis fir die Inhalte
der externen Berichterstattung innerhalb des TUM Sustainable Futures Report (siehe Kapitel
© 7.2) und ggf. der durch das Hochschulreferat 1 Controlling herausgegebenen Publikation
,TUM in Zahlen“Z,

Klimaschutzmanagement o
Sustainability Board

Monitoringbericht Entscheidung tber Handlungsbedarf (ja) Taskforce Sustainable

Campus Development

Sustainability Office
Vorschlag KorrekturmafRnahmen

%

Fachabteilungen

Monitoring und i Sustainability Board
Controlling Evaluation des Vorschlags und
Taskforce Sustainable
Bericht Empfehlung

Campus Development

Hochschulleitung /
Entscheidung zur Umsetzung HSP

N

VP Sustainable
Transformation

. Sustainability Office
Informiert und ko- d

. Umsetzun
ordiniert 9

Fachabteilungen

Abb. 38: Darstellung des Monitoring und Controlling Prozesses (eigene Abbildung)

27 https://www.digitalisierung.tum.de/
2 https://www.tum.de/ueber-die-tum/daten-und-fakten/tum-in-zahlen
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Anhang

A. Auszug aus dem Hochschulvertrag 2023-2017 gem. Art.8 Abs. 2 BayHIG zwischen
der TUM und dem StMWK

[11.9 Nachhaltigkeit, Klimaschutz

Neben der Verankerung des Themas Nachhaltigkeit im TUM Leitbild wurde bereits 2020 das
TUM Sustainability Office eingerichtet, das im vergangenen Jahr einen umfassenden Beteili-
gungsprozess (Partizipativer Prozess mit >3.000 Teilnehmenden) zur Erarbeitung der ersten
TUM Nachhaltigkeitsstrategie (TUM Sustainable Futures Strategy 2030) im Jahr 2022 abge-
schlossen hat. Mit der Umsetzung ist seit April 2023 ein Vice President Sustainable Transfor-
mation betraut. Zusétzlich zu den bestehenden studentischen TUM Green Offices an den
Standorten Straubing und Weihenstephan werden bis Ende 2025 ebensolche an den Stand-
orten Garching und Stammgelande eingerichtet. Mittels der Etablierung des ,TUM Sustainable
Communities Network“ werden die gemeinschaftlichen Anstrengungen der TUM-Mitglieder zur
Nachhaltigkeitstransformation gebundelt. Ziel ist die Unterstitzung der Eigeninitiative von Stu-
dierenden und Beschatftigten fir Nachhaltigkeitsprojekte und zum Austausch von Good Prac-
tices innerhalb der Universitatsgemeinschaft. Aufgrund der Relevanz des Themas Mobilitat
bzgl. THG-Emissionen filhrt die TUM, vorbehaltlich der Zustimmung der Personalvertretung,
bis spatestens Ende 2024 die Grundlagenerhebung fir ein kiinftiges regelmaRiges Mobilitats-
monitoring (Pendelmobilitdt Beschéaftigte und Studierende) durch.

Neben ihrer eigenen nachhaltigen Entwicklung als wissenschaftliche Einrichtung verstarkt die
TUM zudem ihre Aktivitdten in Forschung, Lehre und praxistauglichen Innovationen im The-
menkomplex Agrar-Landnutzung-Umwelt. Denn der Klimawandel macht die kinftige Agrarpro-
duktion zu einer der zentralen Menschheitsaufgaben des 21. Jahrhunderts und erfordert von
uns neue Anséatze und das begreifen der Agrarwissenschaften als Systemwissenschaften. Als
solche beabsichtigt die TUM, die Agrarwissenschaften am Campus Weihenstephan durch die
Integration der Kompetenzen aus der Medizin, Biologie, Informatik, Naturwissenschaften, Be-
triebswirtschaft sowie Politik- und Sozialwissenschaften wertgebend zu befruchten. Damit fo-
kussiert die TUM auf einen systemintegrativen Ansatz entlang der gesamten Translations-
achse von der Grundlagenforschung uber die Verfolgung anwendungsorientierter Inhalte bis
hin zur Umsetzung in die landwirtschaftliche Praxis. Die TUM zielt darauf ab, eine neue Nach-
wuchsgeneration auszubilden, die die Innovation von Agrarproduktionssystemen zum Zwecke
der Anpassung an neue gesellschaftliche und klimatische Anforderungen vorantreibt und tech-
nologischen sowie wirtschaftlichen Fortschritt gestaltet — von der Genetik der Nutzpflanzen
und Nutztiere Uber moderne Bestandsfiihrung bis zur Agrarpolitik und Verbraucherakzeptanz.

a) Nachhaltigkeit in allen Leistungsdimensionen

Spatestens im Jahr 2025 erfolgt eine Berichterstattung tber die Fortschritte der Zielerreichung
in den in der Strategie festgeschriebenen Themenfeldern: (i) Forschung, Lehre & Weiterbil-
dung, (ii) Entrepreneurship & Innovation, (iii) Campusbetrieb & Ressourcenmanagement, (iv)
Governance & Universitatsgemeinschaft und (v) Kommunikation & Globales Engagement. Als
unternehmerische Universitat bringt die TUM zur landesweiten Foérderung von Sustainable
Entrepreneurship als Tragerhochschule Ressourcen ins Zentrum fir Hochschule und Nach-
haltigkeit Bayern (BayZeN) ein.
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ZIEL: Berichterstattung tber die Fortschritte der Zielerreichung in den in der Strategie festge-
schriebenen Themenfeldern bis spatestens im Jahr 2025.

b) Klimaneutralitat

Die TUM entwickelt im Rahmen ihrer TUM Sustainable Futures Strategy eine hoch- schulspe-
zifische Bilanz Uber die Treibhausgas-Emissionen auf Grundlage des gemeinsamen Bilanzie-
rungsstandards der bayerischen Hochschulen (,BayCalc®, basierend auf Greenhouse Gas
Protocol) und legt diese dem StMWK bis spatestens Ende Juni 2025 vor. Die Bilanzierung wird
jahrlich fortgeschrieben. Zudem zeigt die Hochschule auf Grundlage einer Potenzialanalyse
und moglichen Reduktionspfaden bis spatestens Ende Juni 2025 auf, mit welchen MalRnah-
men sie die Emissionen in den Folgejahren (kurzfristig (min. drei Jahre), mittelfristig und lang-
fristig) reduzieren will. Der Reduktionspfad wird nach der Vorlage durch die Hochschule im
Einvernehmen mit dem Staatsministerium festgelegt.

ZIEL: Bis spatestens Ende Juni 2025 erstellt die TUM eine THG-Bilanz inkl. Potenzialanalyse,
Szenarien und Reduktionspfaden.
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B. Emissionsfaktoren der THG-Bilanz 2021 gemal3 BayCalc

Tab. 36: Emissionsfaktoren gemaf BayCalc

Emissionsquelle Einheit Scopel Scope 2 Scope 3 Quelle

PV (Eigenerzeugung) kWh 0,000055714 UBA 2022: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietréger, Tab 10

Warme aus Biogas (in kWh) kWh 0,00004 0,00009 UBA 2022: Emissionshilanz erneuerbarer Energietrager - Bestimmung der ver-

(Fremdbezug) miedenen Emissionen im Jahr 2021, CLIMATE CHANGE 50/2022

Erdgas (in kwWh) (Eigenerzeu- kWh 0,000182045 0,00004 Emissionsberichterstattungsverordnung 2022

gung) (Brennwert)

Warme aus Erdgas (in kWh) kWh 0,000201234 0,00004 UBA 2021 Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager

(Fremdbezug)

Heizol (in kwh) kWh 0,000267 0,000046 UBA 2021: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager, Tab. 61, Seite 90, Di-
rekte Emissionen

Holzhackschnitzel (in kwh) (Ei- kWh 0,000000418  0,000007273  0,000015743 UBA 2022: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager - Bestimmung der ver-

generzeugung) miedenen Emissionen, CLIMATE CHANGE 50/2022

Warme aus Holzhackschnitzel kWh 0,000007691  0,000015743 UBA 2022: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager - Bestimmung der ver-

(in kWh) (Fremdbezug) miedenen Emissionen, CLIMATE CHANGE 50/2022

Warme (Fernwérme) (in kWh) kWh 0,00017073 0,00003319 DEFRA 2022, Heat and steam, Heat and steam, District heat and steam

Warme (Fernwarme) SW Frei- kWh 0,00013086  0,000025859 Freising Stadtwerke

sing

Strom aus Erneuerbaren Ener- kWh 0 0,000044933 Eigene Berechnung (FutureCamp) auf Basis von: GEMIS 5.0, EI-mix-DE-2020

gien

Strom (Strommix Deutschland) kWh 0,00035814 0,00009349 Eigene Berechnung auf Basis von: GEMIS 5.0, EI-mix-DE-2020

Strom (Stromtarif 1) kWh 0 0,000138856  0,000044797 Stromtarif Straubing

Beamer Stk 0,173 ClimCalc Osterreich

Desktop-PC Stk 0,435 Oko Institut 2020 Digitaler CO2-FuRabdruck Tab. 5-1

Docking-Stationen Stk 0,395 https://h20195.www2.hp.com/v2/GetDocument.aspx?docname=c07525227

Drucker Stk 0,06159 ClimCalc Osterreich

Toner Stk 0,0006266 bezieht sich auf DM von Toner --> DM_Toner = 1,14 kg/Stk laut Ecoinvent -->
0,54966 kgCO2/kg*1,14 kg/Stk = 0,0006266124 t CO2e/Stk

Monitore Stk 0,088 Oko Institut 2020 Digitaler CO2-FuRabdruck Tab. 5-1

Multifunktionsgeréate Stk 0,3 ClimCalc Osterreich
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Notebook/Laptop
Regale/ Schranke
Smartphones
Stihle

Tablet
Tische

Bahn Nahverkehr
Bahn Fernverkehr
Bahn Unbekannt

Elektrische Kleinfahrzeug (E-
Roller, E-Bike, etc.)

E-PKW

E-PKW (Fuhrpark)

Fahrrad

Flug unter 1.000 km (einfach)

Flug 1.000 km-10.000 km (ein-
fach)

Flug Giber 10.000 km (einfach)
Hybrid-PKW

Hybrid-PKW (Fuhrpark)
Motorrad
StralRenbahn/U-Bahn
Taxi (in Pkm)

Taxi (in €)

Stk
Stk
Stk
Stk

Stk
Stk

Pkm
Pkm
Pkm
Pkm

Pkm

Pkm

Pkm

Pkm
Pkm

Pkm
Pkm

Pkm
Pkm
Pkm
Pkm

0,311
0,0245
0,1
0,074

0,2
0,023

0,000093
0,000046
0,0000695
0,0000146

0,00006457

0,00005031 0,00001426

0,0000087

0,00055549
0,000240682

0,000233837
0,000151

0,000071 0,000024 0,000027
0,0001007
0,00003279
0,000185

0,000074

Oko Institut 2020 Digitaler CO2-FuRabdruck Tab. 5-1
https://www.office-4-green.de/wissen/life_cycle_assessment.php#/3
Oko Institut 2020 Digitaler CO2-FuRRabdruck Tab. 5-1

Thinen-Institut 2015: Okobilanz fiir holzbasierte Mobel; LCA - office-4-green-
de; eigene Berechnung (LfU)

Oko Institut 2020 Digitaler CO2-FuRRabdruck Tab. 5-1

Thinen-Institut 2015: Okobilanz fiir holzbasierte Mobel; LCA - office-4-green-
de; eigene Berechnung (LfU)

TREMOD 6.42 (12/2022)

TREMOD 6.42 (12/2022)

Durchschnittswert aus Nah- und Fernverkehr

UBA 2020: Okologische Bewertung von Verkehrsarten (Tabellen 71 und 73)

DEFRA 2022: UK electricity for EVs, Cars (by-size), Average car, Battery Elec-
tric + DEFRA 2021: WTT-pass vehs & travel-land, WTT-cars (by-size), Average
car, Battery Electric

DEFRA 2021: UK electricity for EVs, Cars (by-size), Average car, Battery Elec-
tric + DEFRA 2021: WTT-pass vehs & travel-land, WTT-cars (by-size), Average
car, Battery Electric

UBA 2020: Okologische Bewertung von Verkehrsarten - Ergebnisse fiir Fahr-
zeugherstellung, -wartung und -entsorgung (Tabelle 73)

UBA: Mail von Sebastian Hussels am 21.10.2022
UBA: Mail von Sebastian Hussels am 21.10.2022

UBA: Mail von Sebastian Hussels am 21.10.2022

DEFRA 2022: Business travel-land, Cars (by-size), Average car, Hybrid + DE-
EE&A 2021: WTT-pass vehs & travel-land, WTT-cars (by-size), Average car, Hy-
DEFRA 2021: Business travel-land, Cars (by-size), Average car, Hybrid

UBA 2023: Flussiger Verkehrkehr fir Klimaschutz und Luftreinhaltung Tab. 38
TREMOD 6.42 (12/2022)

DEFRA 2021: Business travel- land

Annahme Taxikosten 2,5 € je gefahrenen km
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Verbrauch Benzin

Verbrauch Diesel

Verbrauch Strom

Fernbus

Verbrenner-PKW
Verbrenner-PKW (Fuhrpark)

zu Fu

Abwasser

Wasser (Versorgung)
KuhImittel R22

KuhImittel R134A

KuhImittel R404A

KuhImittel R410A

KuhImittel R422D
KuhImittel R407C
Fahrzeuge

Server

kWh
Pkm
Pkm
Pkm

Pkm
cbm

cbm

kg

kg

kg

kg

kg

kg

Stk

0,002446

0,002696

0,000131

1,81

1,43

3,922

2,088

2,729

1,774

0,000584

0,000713

0,00035814 0,00009349
0,000037
0,000162
0,000031

0,000272
0,000149
0,076

0,103

0,103

0,089

0,09275

0,09275

0,000494357

1,122

UBA 2021: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager im Jahr 2020, Tab 126
Ottokraftstoffe, Direkte Emissionen. (Umrechnung =9,02 kWh/Liter) nach Bun-
desamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Nov. 2019: Merkblatt zur Ermittlung
des Gesamtenergieverbrauchs, Tab. S. 6

UBA 2021: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager im Jahr 2020, Tab
121, Direkte Emissionen. Umrechnung mit Heizwert Diesel (=9,96 kWh/Liter)
nach Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Nov. 2019: Merkblatt zur
Ermittlung des Gesamtenergieverbrauchs, Tab. S. 6

Eigene Berechnung auf Basis von: GEMIS 5.0, EI-mix-DE-2020

TREMOD 6.42 (12/2022)

TREMOD 6.42 (12/2022) Durchschnitt Benzin und Diesel

UBA 2020: Okologische Bewertung von Verkehrsarten (Tabelle 69) Durch-
schnitt Bezin und Diesel

Logik

DEFRA 2022: Water treatment

DEFRA 2022: Water supply

Okoinstitut + IFEU: Carbon Footprint — Teilgutachten ,Monitoring fiir den CO2-
Ausstof3 in der Logistikkette®. Tabelle 6 S. 35 + Gesamt minus Scope 1 (Quelle
gibt Scope 1 und Gesamt an)

Okoinstitut + IFEU: Carbon Footprint — Teilgutachten ,Monitoring fiir den CO2-
Ausstol in der Logistikkette®. Tabelle 6 S. 35 + Gesamt minus Scope 1 (Quelle
gibt Scope 1 und Gesamt an)

Okoinstitut + IFEU: Carbon Footprint — Teilgutachten ,Monitoring fiir den CO2-
Ausstol in der Logistikkette®. Tabelle 6 S. 35 + Gesamt minus Scope 1 (Quelle
gibt Scope 1 und Gesamt an)

Okoinstitut + IFEU: Carbon Footprint — Teilgutachten ,Monitoring fiir den CO2-
Ausstol in der Logistikkette®. Tabelle 6 S. 35 + Gesamt minus Scope 1 (Quelle
gibt Scope 1 und Gesamt an)

DEFRA 2022, Refrigerant & other, Kyoto protocol-blends, Emissions including
only Kyoto products + Scope 3: Mittelwert aller im Tool enthaltener Kaltemittel
DEFRA 2022, Refrigerant & other, Kyoto protocol-blends, Emissions including
only Kyoto products + Scope 3: Mittelwert aller im Tool enthaltener Kaltemittel
DEFRA 2009: monetére Emissionsfaktoren (hochgerechnet fur das Jahr 2021
anhand von Wechselkursen und Inflation)

DEFRA 2009: monetére Emissionsfaktoren (hochgerechnet fur das Jahr 2021
anhand von Wechselkursen und Inflation)
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C. Gebaudebestand der TUM Stand 2023

Tab. 37: Gebaudebestand der TUM und Zuordnung im Klimaschutzkonzept

Zuordnung

Lage

Gebaude ID Eigentumsverhaltnis

Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Minchen
Campus Minchen
Campus Minchen
Campus Minchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Minchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Miinchen
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching

Campus Garching

Nordgeléande
Nordgeléande
Nordgeléande
Nordgelénde
Nordgelénde
Nordgelénde
Nordgelénde
Nordgeléande
Siidgelande
Siidgelande
Siidgelande
Sidgelande
Sidgelande
Sidgelande
Sidostgeléande
Sidwestgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Zentralgelande
Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

0101
0102
0103
0104
0105
0106
0108
0109
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0305
0401
0501
0502
0503
0504
0505
0506
0507
0508
0509
0510
0511
0512
5101
5103
5104
5107
5108
5111
5112
5115
5116
5124

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum
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Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching

Campus Garching

Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

Physik

Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor
Forschungs-Reaktor

Zentraler Bereich

5130
5131
5140
5142
5143
5160
5202
5203
5204
5207
5209
5210
5211
5212
5214
5215
5216
5218
5219
5220
5221
5222
5224
5225
5226
5227
5228
5229
5231
5232
5233
5234
5235
5236
5237
5250
5251
5252
5253
5256
5257
5268
5301

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum
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Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching

Campus Garching

Zentraler Bereich
Zentraler Bereich

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Chemie

Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Maschinenwesen
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik

Mathematik und Informatik

5302
5304
5401
5402
5403
5404
5406
5407
5408
5409
5410
5413
5414
5415
5416
5433
5501
5502
5503
5504
5505
5506
5507
5508
5509
5510
5513
5514
5515
5517
5518
5519
5530
5531
5532
5537
5601
5602
5603
5604
5605
5606
5607

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum
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Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching

Campus Garching

Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching
Campus Garching

Campus Garching

Campus Garching

Campus Garching

Campus Garching

Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan

Campus Freising-Weihenstephan

Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
Mathematik und Informatik
IMETUM

Siud-Westlich der Lichtenberg-
stralBe

Technischer Betrieb
Technischer Betrieb
Technischer Betrieb
Technischer Betrieb
Technischer Betrieb
Technischer Betrieb

Sud-Westlich der Lichtenberg-
stralBe

Galileo

Galileo

Galileo

Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg

Weihenstephaner-Berg

5608
5609
5610
5611
5612
5613
5620
5622
5701
5901

6101
6102
6103
6106
6107
6202
7910

8122
8123
8124
4001
4101
4102
4103
4105
4106
4107
4108
4109
4110
4111
4113
4114
4115
4119
4120
4124
4126
4127
4128
4129
4130

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum

angemietet

angemietet

angemietet

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
angemietet

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum
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Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan

Campus Freising-Weihenstephan

Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephaner-Berg
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Mitte
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld

4131
4132
4153
4202
4205
4210
4212
4213
4214
4215
4216
4217
4218
4219
4220
4221
4222
4223
4224
4225
4226
4238
4254
4259
4264
4267
4275
4277
4304
4307
4308
4309
4310
4311
4314
4315
4316
4317
4318
4319
4320
4321
4322

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
angemietet
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Nutzungsrecht
Staatseigentum

Staatseigentum
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Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Freising-Weihenstephan
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Campus Straubing
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
AulR3enstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
AulR3enstelle
AulR3enstelle
AulR3enstelle
AulR3enstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AulR3enstelle
AufR3enstelle
AufR3enstelle
AufR3enstelle
AuRenstelle
Aulenstelle

AulBenstelle

Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Weihenstephan Hochfeld
Straubing

Straubing

Straubing

Straubing

Straubing

Straubing

Straubing

Straubing

Straubing

Straubing
Kapuzinerholzl
Kapuzinerholzl
Kapuzinerholzl
Kapuzinerholzl
Kapuzinerholzl
Kapuzinerholzl
Kapuzinerholzl

Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Campus im Olympiapark
Schwabing-West
Schwabing-West
Schwabing-West

Pasing

Pasing

Pasing

Pasing

4323
4324
4325
4387
2927
2929
2930
3501
3502
3503
3504
3505
3508
3515
2103
2104
2105
2106
2107
2108
2109
2309
2310
2312
2313
2315
2317
2318
2319
2320
2321
2330
2331
2332
2333
2334
2401
2402
2410
2601
2602
2604
2605

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Nutzungsrecht
angemietet
angemietet
angemietet
Staatseigentum
angemietet
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
angemietet
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum
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AuRenstelle Pasing 2607 Staatseigentum

AuRenstelle Pasing 2608 Staatseigentum
AuRenstelle Dachau 2805 angemietet
AuRenstelle Minchen Sonst. 2806 Nutzungsrecht
AuRenstelle Minchen Sonst. 2903 angemietet
AuRenstelle Minchen Sonst. 2906 angemietet
AuRenstelle Minchen Sonst. 2907 angemietet
AuRenstelle Munchen Sonst. 2908 angemietet
AuRenstelle Munchen Sonst. 2909 angemietet
AuRenstelle Munchen Sonst. 2920 angemietet
AuRenstelle Munchen Sonst. 2926 angemietet
AuRenstelle Munchen Sonst. 3401 Nutzungsrecht
AuRenstelle Munchen Sonst. 3402 Nutzungsrecht
AuRenstelle Campus im Olympiapark 2940 angemietet
AuRenstelle Campus im Olympiapark 2941 angemietet
AuRenstelle Obernach 3101 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3102 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3103 Staatseigentum
AuRenstelle Garching Auf3enbereich 8101 angemietet
AuRenstelle Garching AufRenbereich 8102 angemietet
AuRenstelle Garching AufRenbereich 8104 angemietet
AuRenstelle Garching AufRenbereich 8111 angemietet
AuRRenstelle Obernach 3104 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3105 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3106 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3107 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3108 Staatseigentum
AuRRenstelle Obernach 3109 Staatseigentum
AuRRenstelle Obernach 3110 Staatseigentum
AuRRenstelle Obernach 3111 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3112 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3113 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3114 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3115 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3116 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3117 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3118 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3119 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3120 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3121 Staatseigentum
AuRenstelle Obernach 3122 Staatseigentum
AuBenstelle Obernach 3123 Staatseigentum
AuBenstelle Obernach 3124 Staatseigentum
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AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
Aul3enstelle
Aul3enstelle
Aul3enstelle
Aul3enstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRRenstelle
AuRRenstelle
AuRRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuBenstelle

AulBenstelle

Eichenau

Starnberg

Starnberg

Starnberg

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof

Veitshof
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Dirnast
Versuchsstation Durnast
Iffeldorf

Iffeldorf

Iffeldorf

Iffeldorf

Iffeldorf

Versuchsstation Dirnast
Versuchsstation Dirnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Durnast
Versuchsstation Dirnast
Versuchsstation Dirnast
Versuchsstation Dirnast
Forschungsstation Viehhausen
Forschungsstation Viehhausen
Forschungsstation Viehhausen

Forschungsstation Viehhausen

3201
3901
3902
3904
4180
4181
4182
4183
4184
4185
4186
4187
4188
4189
4190
4191
4192
4230
4231
4232
4234
4235
4236
4237
4401
4402
4403
4404
4405
4501
4502
4503
4505
4506
4508
4509
4510
4512
4513
4521
4522
4523
4524

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum

Staatseigentum
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AuR3enstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
AuRenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
AulR3enstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
AulR3enstelle
AulR3enstelle
AulR3enstelle
AulR3enstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
Aulenstelle
AulR3enstelle

AuRRenstelle

Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Versuchsstation Thalhausen
Freising-Achering
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Versuchsstation Roggenstein
Raitenhaslach
Garmisch-Partenkirchen
Berchtesgaden

Campus Ottobrunn

Campus Ottobrunn

Campus Ottobrunn

Campus Ottobrunn

Campus Ottobrunn

Campus Ottobrunn

4601
4602
4603
4604
4605
4606
4607
4608
4609
4610
4611
4612
4613
4614
4615
4616
4620
4800
4901
4902
4903
4907
4908
4909
4910
4914
4915
4916
4920
9001
9101
9201
9376
9377
9378
9379
9380
9390

Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
angemietet
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Staatseigentum
Nutzungsrecht
angemietet
Staatseigentum
angemietet
angemietet
angemietet
angemietet
angemietet

angemietet
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Tab. 38: TUM Gebaude aul3erhalb der Systemgrenze des Klimaschutzkonzepts

Gebaude-ID Bezeichnung

Zuordnung und/ oder Nutzung durch

0403

1501
1503
1514
1523
1531
1533
1535
1536

1538
1545
1548
1551
1559
2522

1601
1602
1603
1607

1608

1650
1652
1713
1720
1724
1725

1740
1901
1902
2350

2351

2352

2353

2354

(SW3) Richard-Wagner-Str. 14
(Kiga.LH-Mn.)

Chirurgische Klinik

Augen, HNO, I.Med., lll.Med.
Interdisziplinares Forschungsgebaude
IMSE, Rechenzentrum (RZ)
Trogerstr. 4/Einsteinstr. 65

Trogerstr. 8, Pers.Rar-Sch.beh.
Trogerstr. 12

Trogerstr. 14, Seminargebaude Ge-
schichte der Medizin

Trogerstr. 18, Pathologie
Mikrobiologie, Tierstalle
GSF-Container, Inst. Virologie
Al-Horsale, Mensa
Mikrobiologie/Virologie

Center for Translational Cancer Re-
search (TranslaTUM)

Altbau 1, Vorklinik. Inst.
Altbau 2+3, Anatomisches Institut
Altbau 2+3, Biologisches Institut

Altbau 7, Institut fur Pharmakologie
und Toxikologie

Altbau 8, Institut fiir Medizinische Mik-
robiologie

Tierstall f. Pharmakologie
Tierstalle

Nigerstr. 3 (AM)

Grillparzerstr. 16-18 (AM)
Prinzregentenstr. 68 (AM) MRI

Inst. Allgem. Medizin, Orleanstr. 47
(AM)

Neherstr.1 (AM) ForTe
Bildungscampus D
Bildungscampus L

(S2) Olympiaschwimmbhalle (AM)

(SZ) Olympia-Eislaufstadion (AM)

(SZ) Olympiapark (AM)

(SZ) Eislaufstadion Ost (AM)

(S2) Regattaanlage Oberschlei3heim
(AM)

Kindergarten Landeshauptstadt Miinchen

Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum

Universitatsklinikum

Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitéatsklinikum
Universitéatsklinikum
Universitatsklinikum

Universitatsklinikum

Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum

Universitatsklinikum

Universitatsklinikum

Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum
Universitatsklinikum

Universitatsklinikum

Universitatsklinikum
TUM Campus Heilbronn rechtl. Eigensténdig
TUM Campus Heilbronn rechtl. Eigensténdig

Zentraler Hochschulsport, gemeinsame Nutzung aller
Minchner Hochschulen

Zentraler Hochschulsport, gemeinsame Nutzung aller
Munchner Hochschulen

Zentraler Hochschulsport, gemeinsame Nutzung aller
Munchner Hochschulen

Zentraler Hochschulsport, gemeinsame Nutzung aller
Minchner Hochschulen

Zentraler Hochschulsport, gemeinsame Nutzung aller
Minchner Hochschulen
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Gebéude-ID Bezeichnung

Zuordnung und/ oder Nutzung durch

2801
2803
2804

2807
2910
2911
2944
3035
3100
5109
5120
5121
5122

5123
5125
5126
7894
7895
7896
8120
8121
3920
3921
3922
3923
3924
4116

4117
4133
4155
4156
4211
4239

4278

4279
4281
4299
4353
4355

Elisabeth-Winterhalter-Weg (NR)
Forum der Zukunft (AM)

Deutsches Museum, Museumsinsel 1
(NR)

Pinakothek der Moderne (NR)
RiWa Nr. 1/Haus B + Haus H
RiWa Nr. 3/Haus C

Munich Urban Colab
Helmholtz Biologikum
Projektbiro Hainich

Physik LMU

Physik Beschleuniger LMU
Atlashalle LMU

Neb.Geb&aude Beschleunigerbereich
LMU (Abriss geplant)

Physik Werkstattgebaude LMU
LEX (LMU)

CALA (LMU)

Newton (AM)

Pascal Halle

Prandtl (AM)

Conference Center

Courtyard Hotel
Hans-Albers-Villa

Anbau Fischerei

Garage mit Hausmeisterwohnung
Oberes Bootshaus
Seebootshaus

Kindervilla (Dr. Gudula Wernekke-Ras-
tetter)

Kindervilla 11

Wohngebéude Ganzenmillerstr.
Kustermannhalle

Flaschenkeller Staatsbrauerei
LfL Blrogebaude 14

Kindergarten ,Krabbelstube Wei-
henstephan*

LWF Bay. Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft

LWF Erweiterungsbau
HSWT

Hochschulgemeinde Freising
LfL Laborgeb&ude 1

LfL Technologie VI

Ludwig-Maximilians-Universitat
Forum der Zukunft, Deutsches Museum

Deutsches Museum

Architekturmuseum

Hochschule fur Politik

Hochschule fir Politik

UnternehmerTUM und Landeshauptstadt Miinchen
Institut fur Biologische und Medizinische Bildgebung
Biodiversitats-Exploratorium-Hainich-Din
Ludwig-Maximilians-Universitat
Ludwig-Maximilians-Universitat
Ludwig-Maximilians-Universitat

Ludwig-Maximilians-Universitat

Ludwig-Maximilians-Universitéat
Ludwig-Maximilians-Universitat
Ludwig-Maximilians-Universitat

General Electric Global Research Center Europe
General Electric Global Research Center Europe
General Electric Global Research Center Europe
Kongresszentrum, Galileo

Kongresszentrum, Galileo

noch keine Nutzung

noch keine Nutzung

noch keine Nutzung

noch keine Nutzung

noch keine Nutzung

Studierendenwerk

Studierendenwerk

Vermietung Wohnungen (3 Mietparteien)
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Staatsbrauerei

Landesanstalt fir Landwirtschaft

Studierendenwerk

Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft

Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Hochschulgemeinde

Landesanstalt fir Landwirtschaft

Landesanstalt flr Landwirtschaft
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Gebéude-ID Bezeichnung Zuordnung und/ oder Nutzung durch
4361 LfL Technologie V Landesanstalt fir Landwirtschaft
4362 LfL Mehrzweckgebéaude 1 Landesanstalt fir Landwirtschaft
4368 LfL Technologie Il Landesanstalt fiir Landwirtschaft

D. Verkehrsmittelschliissel 2022

Tab. 39: Verkehrsmittelschliissel der Entfernungskategorien auf Basis der Daten 2022

Entfernungskategorie Verkehrsmittel Prozent
Bis 500 km Flugzeug 0%
Bis 500 km Bus 11 %
Bis 500 km PKW 17 %
Bis 500 km E-PKW 1%
Bis 500 km PKW (carpooling) 15 %
Bis 500 km Motorrad 4%
Bis 500 km Bahn 53 %
Bis 500 km Schiff 0%
500 km bis 1.000 km Flugzeug 11 %
500 km bis 1.000 km Bus 4%
500 km bis 1.000 km PKW 19 %
500 km bis 1.000 km E-PKW 1%
500 km bis 1.000 km PKW (carpooling) 8%
500 km bis 1.000 km Motorrad 0%
500 km bis 1.000 km Bahn 57 %
500 km bis 1.000 km Schiff 0%
1.000 km bis 1.500 km Flugzeug 38 %
1.000 km bis 1.500 km Bus 4%
1.000 km bis 1.500 km PKW 15%
1.000 km bis 1.500 km E-PKW 1%
1.000 km bis 1.500 km PKW (carpooling) 8%
1.000 km bis 1.500 km Motorrad 0%
1.000 km bis 1.500 km Bahn 34 %
1.000 km bis 1.500 km Schiff 0%
1.500 km bis 2.000 km Flugzeug 78 %
1.500 km bis 2.000 km Bus 6 %
1.500 km bis 2.000 km PKW 2%
1.500 km bis 2.000 km E-PKW 0%
1.500 km bis 2.000 km PKW (carpooling) 5%
1.500 km bis 2.000 km Motorrad 0%
1.500 km bis 2.000 km Bahn 8 %
1.500 km bis 2.000 km Schiff 0%
2.000 km bis 2.500 km Flugzeug 63 %
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Entfernungskategorie Verkehrsmittel Prozent
2.000 km bis 2.500 km Bus 5%
2.000 km bis 2.500 km PKW 9 %
2.000 km bis 2.500 km E-PKW 0%
2.000 km bis 2.500 km PKW (carpooling) 16 %
2.000 km bis 2.500 km Motorrad 0%
2.000 km bis 2.500 km Bahn 8 %
2.000 km bis 2.500 km Schiff 0%
Ab 2.500 km Flugzeug 100 %
Ab 2.500 km Bus 0%
Ab 2.500 km PKW 0%
Ab 2.500 km E-PKW 0%
Ab 2.500 km PKW (carpooling) 0%
Ab 2.500 km Motorrad 0%
Ab 2.500 km Bahn 0%
Ab 2.500 km Schiff 0%
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E. Agenda der Workshops ,Klimaschutz an der TUM — Gemeinsam gestalten®

45 min | BegriRung und Einfiihrung

e BegrifRung

e Ablauf und Ziel des Workshops

e Intro: Kurzvorstellung des Projektes

e Kernergebnisse der THG-Bilanz
— Gesamtergebnis TUM
— Ergebnis des jeweiligen Campus, inkl. Hervorheben der signifikanten Emissionsquellen

15 min | Arbeitsphase 1 (Stillarbeitsphase/ Einzelarbeit)
e Ziel: Sammlung von Mafl3nahmen fiir die THG-Reduktionspotentiale
Aufgaben Teilnehmer:

e Alle Teilnehmenden schreiben auf Moderationskarten auf, welche MalZnahmen fiir
die Reduktion der Treibhausgase in den einzelnen Themenfeldern als wichtig er-
achtet werden (10 min.). MaRnahmen kénnen hochschulpolitische, individuelle
oder techn. Mal3nahmen sein.

10 min | Pause
80 min | Arbeitsphase 2 (Aufteilung in Kleingruppen)

e Ziel: Ideensammlung und Konkretisierung der Mal3hahmen

o Aufgabe je Kleingruppe (5-8 Personen)

o Karten auf Pinnwand anbringen und in Handlungsfelder sortieren (durch Modera-
toren)

e Bewertung des Potentials der Malihahmen anhand von Punktesystem
— Alle Teilnehmenden kénnen 5 Punkte zur Priorisierung der Malinahmen vergeben (kein

Haufeln), MaBnahmen mit héchster Punktzahl werden als erstes diskutiert).
— Im Zuge der Diskussion kénnen weitere Malinahmen hinzugenommen werden (Karten
und Stifte liegen aus). Nur die Top 5 MaRnahmen konkret diskutieren.

e Diskussion uber die MaRnahmen im Detail
— Welche Rahmenbedingungen missen geschaffen werden, um diese umzusetzen?

— Inwessen Einflussbereich liegen diese MaRnahmen?
— Woran kénnte die Umsetzung scheitern (rechtlich, technisch, finanziell)

e AbschlieRend: Erneute Bewertung der MalRnahmen mit andersfarbigen Punkten
(auch 5 Punkte) nach Prioritéat der Umsetzung aus Sicht der Teilnehmenden

o Exkurs: Falls zusétzlich Zeit zur Verfigung steht, Synergien zw. Malinahmen an-
hand von Buchstaben in Ecken der Karten kennzeichnen

5min | Pause
25 min | Abschlussrunde

e Jeder Moderator stellt die Top 3 MalRnahmen der jeweiligen Kleingruppe vor.

e Information zu den nachsten Schritten

e Hinweis, dass weitere Vorschlage auch bis 15. Juli 2023 tGiber Wiki-Forms an die
KSM herantragen

e am 28.6.23 Abschlussworte durch den Vice President Sustainable Transformation
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