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1 Einleitung

Der vorliegende 5. Energiereport 2010, der von der Technischen Verwaltung — Dez. 4
erstellt wurde, dokumentiert die Ergebnisse des Energiemanagements der Technischen
Universitat Clausthal. Bezug nehmend auf den Berichtszeitraum der Jahre 2004 bis
2010 wird in dem vorliegenden Energiereport 2010 tiber Mallnahmen und Erfolge
beim verantwortungsvollen und effizienten Umgang mit Energieressourcen berichtet.
Es wird deutlich, dass die Anstrengungen zur Energie- und Wassereinsparungen
Daueraufgaben darstellen. Neben weiteren notwendigen Investitionen in die Gebdaude
und technische Anlagen, zeigt sich immer wieder die Wichtigkeit des stetigen
Mitwirkens der Nutzer und der Hausmeister bei der Bewirtschaftung der Gebaude.
Jeder ist an dieser Stelle aufgefordert verantwortungsvoll, umweltbewusst und
sparsam mit Energie umzugehen und seinen Beitrag zur Energieeinsparung zu leisten.
Denn Energiesparen beginnt bereits bei kleinen Malnahmen am Arbeitsplatz.

Der effiziente Umgang mit Energie und Wasser, die Reduzierung des
Chemikalienverbrauchs und der Abfille ist ein wesentliches Ziel.



2 Ergebnisiibersicht

Die Technische Verwaltung der Technischen Universitat Clausthal bewirtschaftet alle
Gebaude der TUC im Hinblick auf eine kostenglinstige und nachhaltige
Energieversorgung. Dementsprechend werden auch bei den versorgungstechnischen
investiven MalRnahmen Losungen angestrebt, die dem aktuellen Stand der Technik
Rechnung tragen.

Im Rahmen der energetischen Betreuung der Gebdude und der
energieverbrauchenden Einrichtungen gilt es, mit Betriebsoptimierungen den
Verbrauch weiter zu senken.

2.1 Fernwidrmeverbrauch

Der gesamte, witterungsbereingte Fernwarmeverbrauch (,,Feldgraben- und
Stadtgebiet”; ,Tannenhdhe“+ Kohlebunker) sank im Jahr 2010 gegeniiber dem
Basisjahr 2004 um ca. 2600 MWHh (ca.15,3 %). Bei dem derzeitigen Fernwarmepreis
bedeutet dies eine Kostenreduzierung fir 2010 von ca. 166.000 €/a!

Eine deutliche Reduzierung des Fernwarmeverbrauchs konnte durch die neu
eingesetzte Gebaudeleittechnik im Jahr 2008 erzielt werden. Im Jahr 2010 wurde der
Verbrauch gegentiber dem Vorjahr um 277 MWh gesenkt (siehe auch Abb. 5).

Als MaRRnahmen zur Reduzierung des Fernwarmeverbrauchs sind zu nennen:

e Die seit Mitte 2008 eingesetzte neue Gebaudeleittechnik Giberwacht,
steuert und optimiert die Technischen Anlagen, insbesondere die Heizungs-
und Luftungsanlagen, wie z. B. durch Beeinflussung der Nachtabsenkung,
Veranderung der Vorlauftemperaturen, Betrieb der ,,aufgeschalteten
Horsaalliftungen entsprechend der Belegung.

Seit dieser Zeit ist ein deutlicher Riickgang des Warmeverbrauchs zu
beobachten.

e Im Rahmen des Konjunkturprogramms wurde 2009 die BaumalRnahme
»Erneuerung der Fassade und Fenster des Gebdudes 0600 Institut fiir
Bergbau und 0606 Institut fiir Geotechnik und
Markscheidewesen/Institut fiir Technische Chemie“ begonnen.
Gegenuber dem mittleren Verbrauch der Jahre 2007 bis 2009 wurden im Jahr
2010 148 MWh (12,5%) weniger Fernwarme (ca. 9500 €/a weniger Kosten)
fur den gesamten Gebaudekomplex ,,Bergbau“ (Geb.-Nr.0600, 0606, 0602,
0603) verbraucht. Da die Bauarbeiten im Dezember 2010 nicht
abgeschlossen waren, die Fassade z. T. ohne Warmedammung
»uberwintern“ musste, konnte fiir 2010 keine grof3e Einsparung erwartet
werden. Die Labornutzung im Gebdude 0606 wurde im Jahr 2010
aufgegeben.

e Die Luftwechselrate im Chemikalien- und Sonderabfallzwischenlager konnte
im Jahr 2008 reduziert werden und in die Luftungsanlage wurde eine
Warmerickgewinnungsanlage eingebaut. Die BaumalRnahme begann Mitte
des Jahres 2008 und ist Ende Mai 2009 abgeschlossen worden. Gegenuiber
dem mittleren Verbrauch der Jahre 2005 bis 2007 (alte Luftungsanlage und
Luftwechselrate nicht reduziert) wurde 2010 der Warmeverbrauch um ca. 50



% und rund 330 MWh/a (witterungsbereinigt) gesenkt. Die hierdurch

erzielte Kostenreduzierung betragt ca. 22.000 €/a.

Die Sanierung des Gebdudes 1700, Institut fiir Energieforschung und

Physikalische Technologien bewirkte eine Einsparung an Warmeenergie:

im Jahr 2010 sank der witterungsbereinigte Fernwarmeverbrauch um ca.

137 MWh (ca.25%) gegentiiber dem Mittel der Jahre 2006 bis 2008. Dies

bedeutet eine Kostenreduzierung von ca. 9000 €/a.

Eine Reduzierung von ca. 33% des Fernwarmeverbrauchs im Geb-Nr.1810

- Horst-Luther-Horsaalgebaudes wurde durch die Erneuerung der

Luftungsanlage (mit Warmerlickgewinnung) erzielt. Im Jahr 2010 wurden

gegenuber 2007 25 MWh weniger Fernwarme (ca. 1500 €) bendtigt.

e Die Luftungsanlage und Heizungsregelung im Geb. 2600, Institut fiir
Thermische Verfahrenstechnik und Prozesstechnik wurde
erneuert. Die Baumallnahme begann im August 2009 und ist im Juni
2010 abgeschlossen worden. Die erzielte Warmeeinsparung fur 2010
betrug 18,5 MWh (4,2%) gegentiber dem Mittel der letzten drei Jahre,
dies entspricht ca. 1500 €/a. (Es ist zu beachten, dass die
Luftungsanlage in der Bauphase ein halbes Jahr auler Betrieb war!). Da
die neu eingebaute Luftungsanlage mit einer deutlich héheren Leistung
konzipiert wurde, ist damit zu rechnen, dass sich der Warmeverbrauch in
den ndchsten Jahren trotz neuer Technik nicht verringern wird.

e Wie auch in den letzten vier Jahren wurde die Universitat zum
Jahreswechsel 2010/2011 geschlossen und die Gebaudeheizung auf
»Nachtbetrieb“ heruntergeregelt. Die auf diese Weise erzielte Einsparung
an Heizenergie lasst sich nicht genau ermitteln, denn auch die
Optimierung der Heizungsregelungen hatte groRRen Einfluss auf die
Verbrauchsreduzierung, sodass nur die gesamte Einsparung betrachtet
werden kann. Der mittlere, witterungsbereinigte Fernwarmeverbrauch
der letzten drei Jahre lag fir den Monat Dezember ca. 650 MWh unter
dem Verbrauch (witterungsbereinigt) von Dez 2006. Bei dem derzeitigen
Warmepreis sind die Kosten fur Fernwarme fir Dezember 2010 um ca.
42.000 € /a gegenitiber Dezember 2006 minimiert worden.

Weitere Hinweise zum Fernwdrmeverbrauch siehe auch Erlauterungen
Fernwarmeverbrauch der ,Verbrauchskennwerte® Seite 28.

2.2 Stromverbrauch

Der Stromverbrauch der Technischen Universitat fur den ,,Alten TU-Ring“ und
»Tannenhohe istim Jahr 2010 gegenuber dem Basisjahr 2004 um ca. 795 MWh
(8,8%) zuriickgegangen. Dies bedeutet bei dem derzeitigen Strompreis eine
Kostenreduzierung von ca. 112.000 €/a.

Durch die Stromverbrauchsreduzierung (208 MWh) und der Strompreissenkung im
Jahr 2010 wurden die Stromkosten gegentiber 2009 um ca. 145.000 € reduziert
(siehe auch Abb. 16+17).

Einsparungen sind erzielt worden durch:

Als entscheidende Stromspar-MaRRnahme ist die kontinuierliche Fortfihrung
der ,Virtualisierung“ der Rechner im Rechenzentrum (Geb.Nr.3000+3010)
und der Einbau einer Freien Kiihlung in die vorhandene Liftungsanlage zu
nennen. Es existieren keine separaten Strom-Unterzdhler, sodass nur die
gesamte Einsparung des Rechenzentrums bewertet werden kann.



Beachtliche Stromeinsparungen in Héhe von ca. 88 MWh (ca. 14%) wurden
gegentuber 2009 erzielt. Die Kosten reduzierten sich 2010 gegeniiber dem
Vorjahr um ca. 13.000 €/a. (Hinweis: Der Verbrauch fiir den zusatzlichen,
im Nov. 2008 installierte Clusterrechner fiir das Institut fir Theoretische
Physik, wurde, anders als in dem Energiebericht 2009, fur beide Jahre nicht
abgezogen.)

Wie bereits mehrfach erwahnt, wurden im Rahmen des
Energiesparprogramms (ESIP) im Chemikalienlager Umbaumalinahmen
zur Reduzierung der Luftwechselrate und der Einbau einer Liftungsanlage
mit Warmertickgewinnung realisiert. Die BaumalRnahmen begannen Mitte
des Jahres 2008 und sind Ende Mai 09 abgeschlossen worden. Der
Stromverbrauch reduzierte sich 2010 gegentiber dem mittleren Verbrauch
der letzten 3 Jahre vor dem Umbau um ca. 82 MWh (ca. 36%). Die
Einsparung an Stromkosten betrug in diesem Jahr ca. 121.000 €.

In dem Institut mit dem zweithéchsten Stromverbrauch der Hochschule dem
Institut fiir Metallurgie wurden 2010 ca. 63 MWh (ca. 10%) weniger
Strom als 2009 benétigt und somit rund 9.000 € weniger Stromkosten
gegenuber dem Vorjahr verbraucht. Es ist aber damit zu rechnen, dass der
Stromverbrauch im ndachsten Jahr deutlich ansteigen wird, da
schatzungsweise im Juli 2011 ein zusatzlicher neuer Hochofen in Betrieb
gehen wird.

Der Stromverbrauch im Institut fir Organische Chemie (Geb.-Nr. 1800
Gebaudeteil A+B) ist seit 2007 rucklaufig: von durchschnittlich 382.000 kWh
der letzten drei Jahre ist der Verbrauch um 38 MWh gesunken. Dies
bedeuten Einsparungen von ca. 5.500 €/a.

Das Institut fir Maschinelle Anlagentechnik und Betriebstechnik
(Geb. Nr. 4010+4000) ist das Institut mit dem hochsten Stromverbrauch der
Technischen Hochschule Clausthal. In der Werkhalle (4010) wurde im
September 2009 eine neue Hydraulikpumpe eingebaut. Nachdem der Fehler
in der Steuerung der neuen Pumpe behoben war, war eine deutliche
Reduzierung von Strom- und Wasserverbrauch zu erkennen. Gegenutiber dem
Jahr 2009 wurden 22 MWh Strom weniger fir die Hydraulikpumpen
(eigener Stromzahler seit Sept.2008!) verbraucht und damit ca. 3000 €/a
gespart. Der Stromverbrauch im Geb. Nr. 4000 (Biirogebaude) stieg leider
an, sodass 2010 insgesamt fir beide Gebaude nur ca. 9 MWh Strom weniger
verbraucht wurde. Der Stromverbrauch fur die energieaufwendige
Luftkihlung der Hydraulikpumpen wird tber einen Zahler in dem
Birogebaude Nr. 4000 erfasst.

Auch im Jahr 2010 wurde der Stromverbrauch im Institut fiir
Mathematik (Geb.- Nr. 2700) nochmals um 2,1 % gegeniiber dem Vorjahr
gesenkt. Gemessen am Basisjahr sank der Verbrauch um ca. 27 % (ca. 45
MWh; Kosteneinsparung ca. 6500 €/a). MaRgeblich verantwortlich fur die
Einsparung waren die Erneuerung eines GroRrechners und das automatische
Herunterfahren der Rechner ab 19:00 Uhr im Jahr 2007!

Im Institut fiir Thermische Verfahrenstechnik (Geb.-Nr.2600) wurde
die Luftungsanlage erneuert. Die BaumalRnahme begann im August 2009
und ist im Juni 2010 abgeschlossen worden. Nach dem Umbau/Erneuerung
ist die Leistung von ca. 3000-4000 m3 auf ca. 2x8000 m3 erh6ht worden.
Aulerdem wurde eine Kaltemaschine ab Herbst 2010 installiert. Der
Stromverbrauch fur das gesamte Gebaude lag im Jahr 2010 dhnlich wie vor



dem Umbau bei ca. 115.000 kWh. Es ist damit zu rechnen, dass sich der
Stromverbrauch in den nachsten Jahren aufgrund der héheren Leistung der
neuen Luftung erhéhen wird.

e Der Horst-Luther-Horsaal ist im Jahr 2008 mit einer neuen
Laftungsanlage incl. Warmeriickgewinnung ausgestattet worden. Eine
Optimierung der Regelung dieser Liftungsanlage wurde Anfang des Jahres
2010 vorgenommen. Ca. 19 % und rund 10 MWh (1500 €/a) der
elektrischen Energie (gesamtes Gebaude) wurden gegentiber dem
Durchschnitt der letzten drei Jahre weniger benétigt.

e Seit dem Basisjahr 2004 ist der Verbrauch der elektrischen Energie in der
Bibliothek durch die Anschaffung von immer mehr
Computerarbeitsplitzen und langeren Offnungszeiten langsam gestiegen.
Die Beleuchtungen im Lesesaal und im Katalogsaal wurden in den Jahren
2009/2010 erneuert, sodass in diesem Jahr ein kleiner Riickgang gegenuber
dem Vorjahr von ca. 5000 kWh/a (2,7% und ca. 750 € Kostenersparnis) des
Stromverbrauchs fur das gesamte Gebaude ersichtlich wird. Die
Stromeinsparung durch die Erneuerung der Beleuchtung im Lesesaal kann
nicht beziffert werden, da keine separate Stromerfassung moglich war.

Fur 2011 sind folgende EnergieeinsparmafRnahmen vorgesehen:

1. Umsetzung der Studie zur ,,Minderung des Energiebedarfes im
Rechenzentrum® (Geb. 3010): Ertiichtigung der Liftungstechnik,
Erneuerung der abgdngigen Kalteanlage incl. Hydraulik und
Regelungstechnik. Weitere Einhausungen der Serverschranke im
Rechenzentrum. Es wird mit einer Einsparung der elektrischen Energie
fur die Klimatechnik von ca. 150.000 kWh gerechnet.

2. Der Einbau eines ,,Optimierungssystem in die Luftungstechnik des
Instituts fur Energieforschung und Physik (Geb. Nr. 1700) soll im Jahr
2011 realisiert werden. Diese Technik soll den Strom- und
Warmeverbrauch um jeweils 30-40% verringern. Wird sich dieses
System bewahren, sollen die Liftungstechnik des Horst-Luther-
Horsaals und auch das Audimax mit dieser Technik nachgeristet
werden.

3. Erneuerung der Fassaden (1. +2. OQ), incl. Austausch der Fenster und
der Dachabdichtung des Instituts fur Polymerwerkstoffe und
Kunststofftechnik (Geb. 1910) gem. gultiger ENEV -30%. Es wird mit
einer Einsparung von 30% der Heizenergie gerechnet, bezogen auf
den gesamten Warmeverbrauch des Gebdudes.

4. Dacherneuerung und Fassadensanierung des Instituts fur
Schweilttechnik (Geb. Nr. 0910+0920). Neubau eines Labor- und
Werkstattgebaudes (Geb. Nr. 0900) fir das Clausthaler Zentrum
Materialtechnik.

5. Erneuerung der Dachkonstruktion des Werkstattgebdudes des Instituts
fur Elektrische Energietechnik Nr.2210, incl. Warmedammung nach
neuer ENEV.

Siehe auch ,,MalRnahmenkatalog 2011*“.



2.3 Wasserverbrauch

Gegeniiber dem Vorjahr wurden ca. 8600 m3 Wasser weniger verbraucht. Davon hat
das Institut fiir Maschinelle Anlagentechnik fiir die Kihlung der Prifstande Gber
die Halfte, ca. 4300 m3 Wasser weniger verbraucht als im Jahr 2009.

2.4 Energieausweise nach Energieeinsparverordnung
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Die am 01.10.2007 in Kraft getretene Energieeinsparverordnung EnEV 2007 wurde
bereits ab dem 01.10.2009 durch die novellierte EnEV 2009 ersetzt. Beide
Verordnungen legen eine Aushangpflicht von Energieausweisen in 6ffentlichen
Gebauden (mit erheblichem Publikumsverkehr) ab 1.000 m2 Nettogrundrissflache fest.

Bei der TU Clausthal betraf dies 23 Gebaude, die inzwischen alle einen Energieausweis
erhalten haben. Die notwendigen Datenerhebungen, die Berechnungen, die
eigentliche Passerstellung sowie die Organisation der Aushange wurden vom
Staatlichen Baumanagement Stidniedersachsen in Zusammenarbeit mit der
Technischen Verwaltung der TUC — Dez.4 durchgefihrt.



3 Energiekostenentwicklung aller TUC Liegenschaften

Obwohl eine stetige Verbrauchsreduzierung stattfand, sind die Gesamtjahreskosten fur
Heizenergie, Strom und Wasser von 2004 bis 2010 um ca. 20% gestiegen. Gegenuber
dem vorigen Jahr wurden die gesamten Wasser- und Energiekosten um 6,5% gesenkt.

Die Kostenentwicklung wird auf den folgenden Seiten néher erldutert.

Das Energieforschungszentrum in Goslar nimmt einen Sonderstatus ein und bleibt in
diesem Energiereport unbericksichtigt.

Gesamtkosten - Energie und Wasser
3.000.000
2.500.000 —
2.000.000 —
€ 1.500.000 —
I | [ i [~
[ [
1.000.000 |
500.000 4— —
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m Fernwéarme m Erdgas O Strom* 0O Wasser u. Abwasserkosten

Abb. 1 - Gesamtkosten im Jahresvergleich

Im Gegensatz zum Basisjahr 2004 Gibernehmen die Stromkosten 2010 mit 46% den

groften prozentualen Anteil der gesamten Energiekosten. Durch enorme

Verbrauchseinsparungen der Wasser- und Fernwarmemengen hat sich hier die

Energieverteilung verschoben.
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Energiekostenverteilung 2010
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Abb.2 —Verteilung der Kosten



3.1 Heizenergie

Der Heizbedarf der Liegenschaften der TUC wird von drei verschiedenen Energietragern
gedeckt.

Bis auf vier Gebdude werden alle Liegenschaften der TUC in Clausthal mit Fernwarme
versorgt. Die Fernwadrme wird von den Stadtwerken Clausthal-Zellerfeld geliefert.

Gaslieferung: Durch den Kabinettsbeschluss der niedersachsischen Landesregierung
vom 19.12.2006 wurde die Zentrale Beschaffung von Energie fir die Liegenschaften
des Landes festgelegt. Hierzu hat die Landesbauabteilung der Oberfinanzdirektion
Hannover im Jahr 2010 eine 6ffentliche Ausschreibung zum Erdgasbezug durchgefiihrt.
Far den Lieferzeitraum vom 1.12.-2010 bis 01.01.2013 bezieht die TUC das Erdgas vom
Versorger Eon-Avacon.

Gasbeheizte Gebaude:

1. Geb.-Nr. 0100 — Hauptgebaude. In dem Hauptgebaude befinden sich zwei
Heizkessel mit je einem Gas-/Ol-Kombibrenner

2. Geb.-Nr.1200 - Institut fur Nichtmetallische Werkstoffe. Das Gebdude wird mit
einem Gasgeblise- oder mit einem Olgeblisekessel geheizt.

3. Geb.-Nr. 4300- Studentenzentrum

4. Geb.-Nr. 1520 — Internationales Zentrum Clausthal. Dies Gebaude ist seit 2008
im Bestand der Hochschule.

Ab Juli 2010 gehort das Gebaude Nr. 2500, ehemals Gastehaus nicht mehr zum
Bestand der TUC. In diesem Gebaude wurde in den Sommermonaten das
Brauchwasser dezentral mittels Erdgas erwarmt.

Heizenergieverteilung 2010

8% 3%

89%

O Fernwarme B Erdgas O Erdol ‘




3.1.1 Fernwiarme

Fernwarmeverteilung 2010

5% 1%
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Abb. 4 — Fernwdrmeverbrauchsentwicklung (tatsachlich)

Der tatsachliche Fernwarmeverbrauch fur das ,,Feldgrabengebiet und Stadtgebiet”
(ohne ,, Tannenhohe“ u. a.) istim Jahr 2010 zum vorigen Jahr um 1768 MWh auf
Grund des kalten Winters gestiegen.

TUC Energiereport 2010



Gegenuiber dem Basisjahr 2004 wurden in dem Jahr 2010 2605 MWh Fernwarme
(witterungsbereinigt) weniger verbraucht, multipliziert mit dem derzeitigen
Fernwarmepreis ergibt dies eine Ersparnis fur das Jahr 2010 von 166.000 €.

Im Jahr 2008 ist die neue Gebaudeautomatisierung/Gebadudeleittechnik (GLT) und
Netzleittechnik (NLT) installiert worden. Die Uberwachungs-, Regelungs- und
Steuereinrichtungen sorgen dafr, dass die Strom-, Wasser-, Gas- und
Fernwarmeverbrauche besser kontrolliert und optimiert werden kdnnen. Dies und die
Ertichtigung der Liftungsanlage im Chemikalienlager brachten bereits im Jahr 2008
eine enorme Einsparung an Fernwarme von 11,7 %. Auch 2010 konnte nochmals eine
weitere Reduzierung von insgesamt 277 MWh (ca 2%, witterungsbereinigt)
gegenuiber dem Vorjahr erzielt werden, was eine weitere Einsparung von rund 18.000
€ gegenuber 2009 bedeutet.

Mit Hilfe der GLT wird von den Mitarbeitern der Technischen Verwaltung der
Warmeverbrauch standig optimiert.

Fernwarmeverbrauch der TUC
incl."Tannenh6he"+"Kohlebunker"

25.000

20.000-

15.000+

10.000+

MWh
5.000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

O Fernwarmeverbrauch - tatsachlich B Fernwarmeverbrauch - witterungsbereinigt

Abb. 5 — gesamter Fernwarmeverbrauch der TUC (Feldgraben- und Stadtgebiet, Tannenhéhe, Kohlebunker)



Fernwirmekosten der TUC
incl.Kohlebunker
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Abb. 6 - Fernwarmekosten der TUC

Die Erh6hung des tatsachlichen Fernwarmeverbrauchs 2010 auf Grund des kalten
Winters konnte durch einen niedrigeren Fernwarmepreis kompensiert werden, sodass
Mehrkosten gegentiber dem Vorjahr von nur ca. 2900 € zu verbuchen waren.

€/MWh Preisentwicklung Fernwarme
Feldgraben- u. Stadtgebiet
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Abb. 7 — Preisentwicklung Fernwédrme
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3.1.2 Erdgas

Erdgasverbrauch der TUC fiir Heizzwecke
kWh (ohne AuRenstelle "Im Schleeke" und "EFZN"in GS)
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Abbildung 8- Erdgasverbrauch der TUC

Erdgas fur Heizzwecke wird im Hauptgebdude, im Institut fir Nichtmetallische
Werkstoffe, im Studentenzentrum und im Internationalen Zentrum (im Besitz der TUC
seit Mitte 2008) eingesetzt. Die AuRenstelle des Instituts fir Schweilltechnik ,,Im
Schleeke® und das Energieforschungszentrum (EFZN) in Goslar bleiben hier
unbertcksichtigt!

Der Gesamtverbrauch (absolut/nicht witterungsbereinigt) von Erdgas lag im Jahr 2010
um 731 MWh (ca. 35%; entspricht ca. 43.000 €) niedriger (trotz der Ubernahme des
Gebaudes 1520 — Internationales Zentrum im Jahr 2008) als der Verbrauch des
Basisjahres 2004. Zum einen ist hierfur ist die Optimierung der Heizungsanlagen
verantwortlich, zum anderen wurde im Gebaude Nr. 1200 — Institut fir
Nichtmetallische Werkstoffe- 2009+2010 tberwiegend mit Heiz6l geheizt.
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Hauptgebéude; Nichtmetallische STUZ; Geb. 4300 internationales Zentrum
Geb.0100 Werkstoffe:
Geb.1200+Geb.1300

Geb.-Nr. 0100 - Hauptgebdude: In dem Hauptgebdude befinden sich zwei Heizkessel
mit je einem Gas-/Ol-Kombibrenner. Es wird nur in Spritzenzeiten von dem
Netzbetreiber , Stadtwerke Clausthal Zellerfeld“ der Betrieb von Erdgas auf Ol
umgestellt.

Geb.Nr.1200-Institut fiir Nichtmetallische Werkstoffe: Das Gebaude wird mit einem
Gasgeblise- oder mit einem Olgeblasekessel geheizt. Im Jahr 2009 und 2010 wurde
das Gebdude aufgrund eines Anschlussfehlers der Steuertechnik unabsichtlich
Uberwiegend mit Heizdl ,,gefahren®. Der Erdgasverbrauch ist in diesem Gebdude von
rund 305 MWh (2008) auf 32 MWh (2010; tatsachlich) gesunken. Der Heizdlverbrauch
stieg von ca. 28.000 | auf ca. 63.000 |.
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Abbildung 10- Erdgaskosten der TUC

Die Kosten fur Erdgas sind, da ein Lieferantenwechsel ab 1.12.2010 stattgefunden hat

(siehe Gaslieferung 3.1), nur bis 30. Nov. 2010 abgerechnet worden. Die Kosten fur
den gesamten Verbrauch (von den fernablesbaren Zahlern (GLT) abgelesen) wurden

rechnerisch ermittelt.
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Abbildung 11- Erdgaspreisentwicklung

Es ergab sich eine Preissteigerung in den Jahren 2005 bis 2010 von rund 38%

(Vergleich Erdol: Preissteigerung 40%).
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3.1.3 Heizol

Der Heizélverbrauch der Technischen Universitat war bis 2008 nicht nennenswert.
In den Jahren 2009+2010 ist im Gebaude Nr. 1200 — Institut fiir Nichtmetallische

Werkstoffe- iberwiegend mit Heizol anstatt mit Erdgas geheizt worden, sodass der
Olverbrauch in diesen zwei Jahren deutlich gestiegen ist.
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Abbildung 14-

Durch den Kabinettsbeschluss der niedersachsischen Landesregierung vom 19.12.2006

Heizolpreisentwicklung

Abbildung 13- Heizolkosten

wurde die Zentrale Beschaffung von Heizdl fur die Liegenschaften des Landes
festgelegt. Die Regelungen zur Heizdlbeschaffung gelten fir den Lieferzeitraum ab
dem 1.10.2009 jeweils fiir zwei Jahre. Die TUC bezieht seit dieser Zeit das Heiz6l von
vertraglich festgelegten Lieferanten.

Der Preis ist in den Jahren 2005 bis 2010 um ca. 40 % gestiegen.




3.2 Strom

Gemall dem vom Land Niedersachsen geschlossenen Rahmenvertrag wurde die TUC
fur die Bereiche ,Alter TU-Ring“ und ,, Tannenhdhe” und andere Leistungsgemessene
Abnahmestellen durch den Stromversorger Vattenfall und bei den Gbrigen
»Kleinabnahmestellen” durch LichtBlick mit elektrischer Energie beliefert.

Der flir einen Zeitraum von 2 Jahren abgeschlossene Stromliefervertrag begann am
01.01.2010 und endet am 31.12.2011.

Stromverbrauch 2010

H4,1%

1,7% 0,4%

O "Alter TU Ring" ohne Fremdabnehmer M "Tannenhohe”
StralRenbeleuchtung Diverse Kleinabnahmestellen

Abb. 15 —Stromverbrauchsverteilung
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Der Gesamtverbrauch Strom fur den ,,Alten TU-Ring“ und ,Tannenhohe“ lag im
Jahre 2010 bei insgesamt ca. 8.270 MWh und somit rund 795 MWh (8,8 %) unter
dem Stromverbrauch des Basisjahres 2004 (ohne Stromverbrauche der
Fremdabnehmer Studentenwohnheime Leibnizstr. und Wohnheim 1+2 und ohne die
Kleinabnahmestellen!). Somit wurden bei dem Strompreis von 2010 ca. 112.000 €/a
gespart.

Durch die Stromverbrauchsreduzierung (208 MWh) und die Strompreissenkung im
Jahr 2010 wurden die Stromkosten um ca. 145.000 € gegentiber 2009 reduziert.
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Abb. 16 - Stromverbrauchsentwicklung
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Abb. 17 — Stromkostenentwicklung



Der Strompreis wird durch den zentral fir alle Liegenschaften des Landes
Niedersachsen geschlossenen Stromliefervertrag festgelegt. Dieser wird alle zwei Jahre
neu ausgeschrieben.
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Abb. 18 — Strompreisentwicklung

Der Preis pro kWh fir die Abnahmestellen ,, Alter TU-Ring“ und ,, Tannenhohe“ belief
sich im Jahre 2010 auf 0,1433 €/kWh. Die Preissenkung zum Jahr 2010 einschlieBlich
aller Steuern betrug rd. 8,4 %.

Die Preissteigerung zwischen 2006 und 2007 resultierte u. a. aus der
Mehrwertsteuererh6hung von 16 auf 19%.

Eine weitere immense Preissteigerung hat die TUC im Jahr 2008 hinnehmen miussen:
Gegenuber dem Jahr 2007 ist der Strompreis um 20% gestiegen!



4, Wasser

Wasserverbrauchsentwicklung
ohne AuBenstellen Metallurgie "Im Schlleeke" und EFZN in Goslar
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Abb. 19 — Trinkwasserverbrauchsentwicklung

Die Reduzierung des Wasserverbrauchs von ca. 22.000 m3 gegenuiber dem Basisjahr
2004 bedeutet eine Kosteneinsparung fir das Jahr 2010 von ca. 102.000 €. Gegenuiber
dem Vorjahr wurden ca. 8600 m3 Wasser eingespart. Davon hat das Institut fiir
Maschinelle Anlagentechnik fiir die Kiihlung der Priifstdnde tber die Halfte, ca.
4300 m3 Wasser weniger verbraucht als im Jahr 2009. Wenn eine hohe
Hydraulikleistung fiir Priifungen benétigt wird und die Oltemperatur aufgrund nicht
ausreichender Luftkiihlung ansteigt, setzt automatisch die Wasserkuhlung fur die
Priifstinde ein. Im Dezember 2009 wurden neue Olhydraulikpumpen installiert, die zu
dieser enormen Einsparung des Trinkwassers gefihrt haben.

Exemplarisch sind weitere Einsparungen zu nennen:

Im Gebdude Nr. 1710 — Institut fur Theoretische Physik wurden 700 m3 weniger
Wasser verbraucht als im Vorjahr. Der Grund hierfir scheint der Auszug der
Laserlabore, Reinrdume und die Aufdampfanlage zu sein, die jeweils gro3e Mengen an
Wasser bendtigen.

Auch das Institut fiir Organische Chemie hat seinen Trinkwasserverbrauch im Jahr
2010 weiter reduziert: Lag der Verbrauch im Basisjahr 2004 noch bei 5100 m3, ist er
2010 auf insgesamt ca. 2000 m3, also um 61% und 3100 m3 gesunken. Bei dem
heutigen Preis fur Trink- und Abwasser bedeuten dies Einsparungen in Hohe von rund
16.000 €. Gegenuiber dem vorigen Jahr wurden rund 820 m3? Wasser weniger
verbraucht.

Im Institut fiir Metallurgie (Geb. Nr. 0500+0510) wurden gegeniiber dem letzten
Jahr ca. 260 m3 Wasser eingespart. Bereits im vorigen Jahr ist der Wasserverbrauch
stark, um 1000 m3 gegentiber 2008! zuriickgegangen: In den Jahren davor waren
immer wieder technische Probleme mit der automatischen Umstellung der Kiihlanlage



auf Trinkwasser aufgetreten, die den Trinkwasserverbrauch in die Hohe schnellen
lieRen. Diese Probleme wurden offensichtlich beseitigt. AuRerdem gab es keine
Notabschaltung der Ofen. In Notsituationen wird die Kiihlung mit Trinkwasser
automatisch eingeschaltet.

Auch im Jahr 2010 hat die Inbetriebnahme (2009) einer neuen Riickkiihlanlage fir die
Rontgenapparatur im Institut fiir Nichtmetallische Werkstoffe eine Reduzierung
des Wasserverbrauchs von weiteren 140 m3 gegeniiber dem Vorjahr erwirkt.
Gemessen am Verbrauch 2008/2007 werden durch diese Anschaffung jedes Jahr ca.
1300 m3 Wasser und ca. 6700 € eingespart.

Die Kiihlung eines Reaktors im Gebadude des Instituts fur Energieverfahrens- und
Brennstofftechnik (Geb.Nr. 0605) hat den Wasserverbrauch im Jahr 2009 auf 1600 m3
(doppelte Menge) erhoht. 2010 war er offensichtlich nicht so haufig in Betrieb, sodass
sich der Verbrauch wieder mehr als halbiert hat. Bei konstantem Betrieb sollte eine
Ruckkihlanlage in Erwdagung gezogen werden. Bei einem Verbrauch von 800 m3
Wasser jahrlich wirde sich eine Ruckkihlanlage in ca. 3 bis 4 Jahren amortisieren!

Im Gebdude Nr. 0606 — Institut fiir Technische Chemie wurden bedingt durch den
Abbau der Mitarbeiter 600 m3 Wasser weniger als 2009 verbraucht.

Durch die Aufgabe des Gastehauses Geb.-Nr. 2500 hat die TUC auch im Jahr 2010
250 m3 Wasser gegentiber dem Vorjahr eingespart. Das Gebaude wurde zum
30.06.2010 gekiindigt und an den LFN zurlick gegeben.

Die Verbrauchsreduzierung von 2006 zu 2007 ist auf die SchlieBung der Schwimmbhalle
wegen Einsturzgefahr zurtickzufiihren.

Zur Uberpriifung der Energieverbrauche wird an dieser Stelle auf die ,,EBAL-Intranet-
Seiten” der TUC hingewiesen:
http://www.verwaltung.tu-clausthal.de/internes/

Unter ,,Energieverbrauch kann mit Benutzername und Passwort der Energie- und
Wasserverbrauch der Institute eingesehen werden (zeitversetzt bis zum vorletzten
Tag!).

Nahere Auskiinfte erteilt gerne Frau Dipl. Ing. Marita Knabe, Technischen Verwaltung.



Wasser- und Abwasserkosten
ohne AuRenstelle Metallurgie "Im Schleeke" und EFZN in Goslar
250.000 €
200.000 €
150.000 €+
100.000 €+
50.000 €+
0€-
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
O Wasserkosten B Abwasserkosten

Abb. 20 — Wasserkostenentwicklung

Die Wasser- und Abwasserkosten im Jahr 2010 sind um ca. 44% gegenuber dem
Basisjahr 2004 aufgrund der massiven Verbrauchseinsparungen gesunken.

Der Arbeitspreis fir Wasser liegt seit 2002 konstant bei 1,23 €/m3. Fir Abwasser wird
seit 2004 eine Kanalnutzungsgebiihr von 3,95 €/m3 bezahlt, allerdings ist 2009 eine
zusatzliche Abwassergrundgebiihr eingefuihrt worden, die sich an der ,,Gr6Re“ des
Zahlers orientiert, wie die Grund- bzw. Messpreise fur Trinkwasser. Die Einfihrung
dieser Abwassergrundgebiihr verursachte 2009 eine Steigerung des Gesamtpreises
(Wasser und Abwasser) von ca. 0,7 % gegenuber 2008.
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Abb. 21 — Entwicklung des & Trink- und Abwasserpreises

Der Preis fur Trink- und Abwasser beinhaltet die Grund- und Abwasserpreise. Da der
Verbrauch zurtickgegangen ist, die Grund- bzw. Abwasserpreise konstant bleiben, ist
der Gesamtpreis pro m3 Wasser gestiegen.



5 Abfall

5.1 Abfallaufkommen der TUC

= [}
Q =
5_ 5 B
T © X s i <
£ 35 o No) ()
i S 2 < < <
Eo 5 2 = = S
2 3 B < < 3 2
TO g o 3 O % O
2004 t 604 205 16 22 19 866
€ 44,993 4.533 5.055 2.003 22.195 78.779
2005 t 604 205 14 64 44 931
€ 60.977 6.375 4.437 9.450 29.505 110.744
2006 t 599 205 14 37 28 883
€ 60.584 7.063 2.999 4.516 25.050 100.212
2007 t 502 221 11 39 20 793
€ 52.284 4,164 607 2.713 15.329 75.097
2008 t 428 221 15 140 35 839
€ 45.240 0 466 6.604 26.916 79.226
2009 t 405 221 20 56 26 728
€ 46.799 0 590 4.070 22.441 73.900
t 9 2 19 44 22 7
2010 393 30 08
€ 43.856 0 455 5.281 16.874 66.466
Abb. 22 — Abfallaufkommen der TUC
* z.B.: Sperrmiill, Bauschutt, Baumischabfall, Altreifen, Altholz.
** 7.B.: Laborchemikalien, Losemittel, Altole
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Abb. 23 — Abfallentwicklung der TUC




Eingeleitete MalRnahmen zur Kosten- und Abfallsenkung

1.Hausmuiillahnlicher Gewerbeabfall:

Zum 01.01.09 erfolgte eine Erh6hung der Abfallgebiihren um 7,9 %, so dass die
Kosten der Gewerbeabfallentsorgung in 2009 tGber denen des Jahres 2008 lagen.
Aufgrund der Fortschreibung des Konzeptes zur Verbesserung der Gewerbeabfall-
entsorgung sind 2010, durch Anpassung der Behéltervolumina an den realen Bedarf,
die Kosten weiter gesunken.



6 Verbrauchskennwerte der Institutsgebdaude der TUC

Die Verbrauchskennwerte sind die jahrlichen Energie- und Wasserverbrauche je m2
(hier: Hauptnutzflache (HNF)). Eine vergleichbare Bewertung zur Erkennung von
Einsparpotential kann sich nur auf Gebdude mit gleichartiger Nutzung beziehen.

6.1 Heizenergie

Verbrauchskennwerte der Institutsgeb&ude - Warmeverbrauch pro m2HNF
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Abb. 24 Verbrauchskennwerte — Heizenergie

Die Markierungen in Abb.24 einiger Institutsgebdaude der TU Clausthal sollen die
Institutsgebdude hervorheben, die mit Ihren Warmeverbrauchskennwerten tiber
den veréffentlichten Vergleichswerten fiir Nichtwohngebdude (herausgegeben vom
Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung) liegen (siehe Abb. 25!).

Erlauterung Fernwarmeverbrauch:

1.)  Geb.Nr.0100 - Hauptgebdude: Im Hauptgebaude fand ab Juli 2009 bis April
2010 der Umbau des Audimax statt. In dieser Zeit war die Luftungsanlage auller
Betrieb; ein moglicher Grund, dass der Verbrauch an Warme in diesem Gebaude 2009
reduziert wurde und im Jahr 2010 wieder leicht gestiegen ist.

2.)  Geb. Nr. 0600 + 0606 — Institut fur Bergbau, Institut fir Markscheidewesen:
Durch die aus den Konjunkturprogrammen zur Verfigung gestellten Mittel wurden die



Fassaden-Sanierung und der Austausch der Fenster der Gebdude Nr. 0600 und 0606
2009 begonnen und 2010 beendet.

Es ist nur ein Warmemengenzahler fur die Gebdaude Nr. 0600+0606+0602+0603
vorhanden. Der gemessene Verbrauch fiir die einzelnen Gebdude wird anhand der
Hauptnutzflichen den Gebduden zugeteilt und folglich ist eine genaue Bewertung von
Energieeinspar- bzw. Umbaumallinahmen der einzelnen Gebaude hier sehr ungenau.
Insgesamt ist eine Warmeeinsparung von ca. 12 % (Fernwarmeeinsparung: 148 MWh;
Kostenersparnis ca. 10.000 €) gegenuber dem Mittelwert der Jahre 2007 bis 2009 zu
verzeichnen. Eine endglltige Reduzierung des Verbrauchs Gber ein Jahr gemessen,
wird sich erst 2011 ermitteln lassen.

3.)  Geb. Nr. 0605 - Institut fiir Energieverfahrenstechnik: Der Warmeverbrauch pro m?
ist in diesem Gebdude besonders hoch: Das liegt zum einen an den schlecht
gedammten AuRenwanden, zum anderen ist die Grundflache gering, das zu
beheizende Volumen ist aber aufgrund der dreigeschossigen Halle sehr hoch.

4.)  Geb. Nr. 1200 - Institut fiir Nichtmetallische Werkstoffe: In dem Gebaude Nr. 1200
wird mit einem Gasgeblise- oder Olgeblasekessel geheizt. Wahrend in den letzten
Jahren die Kessel fast ausschlieBlich mit Gas gefahren wurden, hat im Jahr 2009 und
2010 aufgrund eines Anschlussfehlers der Steuertechnik eine Umstellung auf Heizol
stattgefunden.

Die Entscheidung, welcher Brennstoff eingesetzt wird, treffen die Stadtwerke Clausthal-
Zellerfeld als Gaslieferant. In der Regel wird nur zu ,,Spitzenzeiten“ die Gasversorgung
durch die in Betriebnahme der Heiz6lbrenner entlastet.

Dieses Gebdude fallt auch im Energieausweis durch den schlechten Warmewert auf.
Eine mogliche Energieeinsparmallnahme ware die Warmedammung der obersten
Gescholdeckung.

5.)  Geb. Nr. 1800 B- Institut fiir Organische Chemie: Im Gebaude Nr. 1800
Gebaudeteil B sind wieder rund 40 MWh weniger Fernwarme als im Jahr 2009
verbraucht worden. In diesen Gebauden (Teil A+B) waren viele Stellmotoren in den
Laftungsanlagen defekt. Viele der Motoren wurden ausgetauscht. Die Heizkennlinie
wurde weiter abgesenkt. Bedingt durch die Vielzahl der Abziige ist der spezifische
Warmebedarf dieses Gebaudes hoher als der eines Theoretischen Instituts. Dennoch
liegt der Verbrauchskennwert dieses Gebdaudes mit 314 kWh/m2 deutlich tber dem
Referenzwert von 200 kWh/m?2 fiur vergleichbare Chemische Institutsgebaude (siehe
Abb. 25)

6.)  Geb. Nr. 1810 - Horst-Luther-Hérsaal: Gegenuiber dem Verbrauchsdurchschnitt
der letzten drei auswertbaren Jahre, ist der Verbrauch um 24 MWh und ca. 34%
zuriickgegangen (Kosteneinsparung 1500 €/a).

7.)  Geb. Nr. 1830 - Chemikalienlager: Der notwendige Luftaustausch ist in diesem
Gebaude fur den hohen Warmeverbrauch verantwortlich. Die Frischluft wird erwarmt
und den Raumen/Chemikalienlagern zugefiihrt.

Die BaumalRnahme ,,Umbau der Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung“ und
»,Reduzierung der Luftwechselrate wurde, wie bereits mehrfach erwahnt, Ende des
Jahres 2008 umgesetzt. Wird der witterungsbereinigten Fernwarmeverbrauch aus den
drei Jahren vor dem Umbau dem von 2010 gegenubergestellt, so ergibt sich eine
Fernwarmemengen-Reduzierung von rund 50% und 330 MWh/a. Bei den derzeitigen
Fernwarmepreisen bedeutet dies eine jahrliche Kosteneinsparung von ca. 22.000 €/a.



8.)  Geb. Nr. 2100 - Institut ftir Erdél- und Erdgastechnik: Eine grofle
Sanierungsmallinahme (Fassadensanierung, incl. Erneuerung der Fenster, Dammung
des Daches) istim Sommer 2010 begonnen worden; Bauende war das Frihjahr 2011.
Obwohl die Fassade im Winter nicht komplett fertig gestellt war, sie teilweise nicht
warmegedammt dem frihen, kalten Winter ausgesetzt war, lassen sich im Jahr 2010
kleine Fernwdrmeeinsparungen erkennen.

Das Gebaude ist mit neuen voreinstellbaren Thermostatventilen im gesamten Gebaude
seit 2008 ausgestattet.

9.)  Geb. Nr. 2500 - Gdstehaus: Das Gastehaus wurde zum 31. 12. 2008 aufgegeben.
Lediglich der Betriebsarztliche Dienst und der Personalrat nutzten wenige Raume bis
Juni 2010. Seit 30.06.2010 ist das Gastehaus komplett abgegeben und dem
Landesliegenschaftsfond tibergeben worden. Die zukiinftigen Kosteneinsparungen fir
Fernwarme und Gas belaufen sich schatzungsweise auf 12.000 € pro Jahr.

10.) Geb. Nr. 2600 - Institut ftir Thermische Verfahrenstechnik: Die Luftungsanlage und
Heizungsregelung wurden erneuert. Die BaumafRnahme begann im August 2009 und
istim Juni 2010 abgeschlossen worden. Die Leistung der Anlage ist ca. um das
Doppelte erh6ht worden.

Die erzielte Warmeeinsparung fur 2010 betrug 18,5 MWh (4,2%) gegentiber dem
Mittel der letzten drei Jahre (Kosteneinsparung ca. 1500 €/a). Dabei ist zu beachten,
dass die Luftungsanlage in der Bauphase ein halbes Jahr aulRer Betrieb war! Da die neu
eingebaute Luftungsanlage mit einer deutlich héheren Leistung konzipiert wurde, ist
damit zu rechnen, dass sich der Warmeverbrauch in den nachsten Jahren trotz neuer
Technik nicht verringern, sondern erhéhen wird.

11.) Geb. Nr. 2900 - Institut fiir Geophysik: Auch dieses Gebdude féllt durch seinen
schlechten Warme-Energiekennwert auf. Zum Einen liegt das Gebaude auf dem
hochsten Gelandepunkt des Campus und ist den Witterungsverhaltnissen schutzlos
ausgeliefert, zum Anderen ist es im Jahr 1974 errichtet worden, die Fassadendammung
zu gering, die Fenster nicht zeitgemal und die Dachdammung véllig unzureichend.
Hier besteht Handlungsbedarf!

12.) Geb. Nr. 3000 - Rechenzentrum: Durch Erhéhung der Raumluft im
Maschinensaal und Optimierung der Luftungstechnik wurden 16 MWh
(witterungsbereinigt) weniger Fernwarme verbraucht.

13.) Geb. Nr. 3900 - Technische Betriebsdienst: Der Einbau (2. Jahreshalfte 2010) neuer
warmegedammter Hallentoren in die Kfz-Werkstatt hat den Fernwarmeverbrauch
gemessen an dem Durchschnitt der letzten drei Jahre fiir 2010 bereits um 10 MWh und
ca. 7% (entspricht ca. 650 €) gesenkt.

14.) Geb. Nr. 4200+4210 - Institut fiir Aufbereitung: Leider gab es 2009 Probleme mit
dem Fernwarmemengenzahler, der den Verbrauch der beiden Gebdude erfasst. Da drei
Monate kein Verbrauch gemessen werden konnte, liegt keine aussagekraftige
Verbrauchsmessung fir dieses Jahr vor. Der Fernwarmeverbrauch 2010 pro m?
Nettogrundrissflache ist zu hoch ist (siehe Tabelle Abb.25). Hier besteht
Handlungsbedarf!



Im Zuge der Energieeinsparverordnung 2009 und der eingefiihrten Energieausweise,
hat das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Vergleichswerte fur
Heizenergie- und Stromkennwerte fir Gebaude festgelegt. Diese sind nach dem
Bauwerkszuordnungskatalog kategorisiert. Die Grundlage dieser Berechnung ist die
Nettogrundrissfldiche der jeweiligen Gebdude. In Abb. 24 sind die Verbrauchskennwerte
auf der Basis der Hauptnutzfldche berechnet. Sie kdnnen daher nicht als direkten
Vergleich herangezogen werden. Die Berechnung der Vergleichskennwerte (Basis
Nettogrundrissflache; siehe Abb. 25) hat ergeben, dass einige wenige Gebaude mit
ihren Vergleichswerten tber den veroffentlichen Vergleichskennzahlen liegen (In der
Abb. 24 mit einem Rechteck gekennzeichnet). Diese Gebaude sollten bei der
Betrachtung der EnergiesparmalRnahmen besondere Beachtung finden.

Fernwarme-Verbrauch
witterungsbereinigt
1] FW- | Vergleichswerte | Vergleichswerte
GebaudeNr. NGF | 2010 2009 | 2008 | 3Jahre | Kennwert | nach EnEV2007 | nach EnEV2009
m2 MWh | MWh MWh | MWh kWh/m? kWh/m? kWh/m?
0100 10635 | 1094,2 | 1077,514 | 1.093 1088 102 135 95
0200/0210 4.115 504 450 476 477 116 200 140
0500 4.938 389 391 396 392 79 135 95
0510 4.640 416 495 485 465 100 135 95
0605 418 97 105 101 101 241 135 95
0910/'0920 3.295 445 474 301 407 123 135 95
1200 2.801 494 396 497 462 165 135 95
1520 1.314 129 98 130 90
1710 4,735 489 497 463 483 102 135 95
1800A 3.174 575 615 505 565 178 200 140
1800B 1.253 398 440 340 393 314 200 140
1810 1.525 49 66 73 63 41 115 90
1820 3.817 544 512 545 534 140 200 140
2100/2110/2120| 4.528 590 584 500 558 123 150 105
2400 4.705 372 397 421 397 84 135 95
2600 3.270 416 428 424 423 129 135 95
2900 2.905 533 493 489 505 174 135 95
3000/3010 1.935 87 103 97 96 50 125 90
3900 1.122 136 148 150 145 129 160 110
4000/4010/4020 | 5.573 455 488 464 469 84 135 95
4020 1.782 240 186 189 205 115 135 95
4200/4210 1.510 259 *244 262 255 169 135 95
* 3 Monate
kein
Verbrauch
gemessen

Abb. 25 — Vergleichswerte Heizenergie



6.2 Strom

Verbrauchskennwerte der Institutsgeb&aude - Stromverbrauch pro m2 HNF
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Abb. 26 Verbrauchskennwerte - Strom

Erlauterungen Stromverbrauch:

1.)  Geb. Nr. 0100 -Hauptgebdude: Das Audimax blieb in dem Wintersemester 2009/10 (Juli
2009 bis April 2010) fur den Vorlesungsbetrieb geschlossen, um aufwendige
Sanierungsarbeiten durchfiihren zu kdnnen: Neben der modernen Liftungsanlage (incl.
Warmertckgewinnung) sind Decke, Wande, FuRboden und Fenster erneuert worden. Da der
Stromverbrauch der alten Liftungsanlage nicht separat erfasst wurde, kann eine Amortisation
der neuen Liftungsanlage nur sehr ungenau ermittelt werden.

2.)  Geb. Nr. 0605 - Institut fiir Energieverfahrenstechnik: Durch die Inbetriebnahme eines
neuen, elektrisch beheizten Reaktors im Jahr 2009 ist der Stromverbrauch auf ca. 70.000 kWh/a
gestiegen. Der Reaktor ist offensichtlich im Jahr 2010 nicht so oft zum Einsatz gekommen, denn
sowohl der Strom- als auch der Wasserverbrauch sind wieder deutlich, ca. um die Halfte
gesunken.

3.)  Geb. Nr. 1800 - Institut fiir Organische Chemie: Der Stromverbrauch fur beide
Gebdaudeteile zusammen ist seit dem Jahr 2007 kontinuierlich gesunken und lag im Jahr 2010
ca. 10% (38.000 kWh; 5500 €) unter dem Durchschnittsverbrauch der letzten 3 Jahre. 2009
wurde die zentrale Warmwassererzeugungsanlage im Gebdude 1800 aufgrund eines
Anschlussfehlers mit Strom anstatt mit Fernwdrme geheizt. Durch die Umstellung auf
Fernwarme konnte der Verbrauch auf den Verbrauch von 2008 gesenkt werden. Der
Stromverbrauch pro m? Nettogrundflache liegt in diesem Institut aber immer noch deutlich
Uber den Vergleichswerten fur Stromkennwerte vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung und es sollten weitere Anstrengungen unternommen werden, den
Verbrauch zu reduzieren.



4.)  Geb. Nr. 1830 - Chemikalienlager: Wie bereits erwahnt, wurde als
EnergieeinsparmalRnahme im Rahmen des Energiesparprogramms (ESIP) Umbaumalnahmen
zur Reduzierung der Luftwechselrate und der Einbau einer Liftungsanlage mit
Warmeritckgewinnung realisiert. Die BaumaRRnahme begann Mitte des Jahres 2008 und war im
Mai 09 abgeschlossen. Auch wenn der Stromverbrauch 2010 gegentiber dem Vorjahr leicht
gestiegen ist (z.B. aufgrund des kalten Winters) , ist er gegentiber dem Durchschnitt der Jahre
2006 bis 2007 um 35 % zurtickgegangen; rund 76.000 kWh Strom und ca. 11.000 €
Stromkosten wurden pro Jahr weniger verbraucht.

5.)  Geb. Nr. 2300 - Heizwerk: Der Stromverbrauch ist gemessen am Verbrauch des
Basisjahres 2004 um das 7-fache gestiegen. Zum einen wurde die Gebdudeleittechnik 2008
ausgebaut (z.B. Einrichtung eines Serverraumes fur Leittechnik; incl. Klimatisierung), zum
anderen wurde im Kellergeschol} ein weiterer IT- Serverraum (TU-Telefonanlage und Server des
Rechenzentrums) eingerichtet. Auch dieser Raum wird klimatisiert. Die beiden ,, Serverraume“
bendétigen ca. 80.000 kWh/a und somit ca. 76% der Stromenergie des Gebdudes. Die Kosten
far die zwei Serverrdume (separaten Stromzahler vorhanden!) beliefen sich auf ca. 11.500 € im
Jahr 2010!

6.) Geb.-Nr. 3000 - Rechenzentrum: Mit dem Einbau der , freien Kiihlung“ in die Kélte- und
Klimatechnik im Rechenzentrum und der Rechnervirtualisierung begann seit Friihjahr 2009
eine deutliche Energieeinsparung. Auch im Jahr 2010 konnte der Stromeinsatz z.B. durch
»Einhausung“ der Serverschranke, Erh6hung der Temperaturen im Maschinensaal etc. um
weitere 88.000 kWh (ca. 13.000 €) und damit um ca. 14% gegentiber dem Vorjahr gesenkt
werden. Der Stromkennwert fiir das Rechenzentrum liegt 2010 trotz grofRer Einsparungen
immer noch bei 282 kWh/m? (Nettogrundrissflache) und damit leider immer noch viel zu hoch
gegenuber den veréffentlichen Werten von Rechenzentren (Bundesministerium fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung). Hier gilt es weitere EnergieeinsparmafRnahmen durchzufiihren.

7.)  Geb. Nr. 4000 - Institut fiir Maschinelle Anlagentechnik-Biirogebdude: Der Stromverbrauch
fur das Gebaude ist nicht eindeutig zu zuordnen, da gleichzeitig auch der Verbrauch der
Laftung fur die Ruckkihlung der Hydraulikpumpen und die Kéltetrocknung in der Werkhalle
(Geb.-Nr. 4010) tuber den Zdhler dieses Blirogebdudes gezahlt werden.

Gegenuber dem Vorjahr ist der Stromverbrauch zwar um rund 26.000 kWh gestiegen, aber
gemessen an den Jahren 2006 bis 2008 wurde im Jahr 2010 ca. 78.000 kWh (11.000 €)
weniger Strom verbraucht.

8.)  Geb. Nr. 4010 - Institut fiir Maschinelle Anlagentechnik-Werkhalle: Das Institut fur
Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit bendétigt u. a. fur die Kiihlung von
Olpumpen erhebliche Mengen an Energie. Im Oktober 2009 wurde in der Werkhalle eine neue
Hydraulikpumpe eingebaut. Nach anfanglichen Schwierigkeiten konnte der Stromverbrauch
fur die Pumpen 2010 um rund 22.000 kWh, die Kosten fiir den Stromverbrauch der Pumpen
um ca. 3000 € gegentuiber dem Vorjahr gesenkt werden (separate Strommessung maoglich!).
Der Stromverbrauch beider Gebdude ist 2010 im Vergleich zum Mittel der letzten drei Jahre um
insgesamt 142.000 kWh gesunken (entspricht ca. 20.000 €/a).

9.)  Geb.-Nr.5120 - Sporthalle: Der Austausch der alten Beleuchtung gegen neue
Stromsparende, moderne T5- Leuchten und Bewegungsmeldern hat im Jahr 2009 bis August
hat eine Stromeinsparung von ungefahr 3300 kWh erbracht. Im September musste aufgrund
von Feuchtigkeitsschaden ein Endfeuchtungsgerat in der Sporthalle aufgestellt werden, sodass
der Stromverbrauch wieder deutlich gestiegen ist. Ab diesem Zeitpunkt kann keine weitere
Angabe Uber die Energieeffizienz der neuen Beleuchtung gemacht werde.

Gegenuber dem Jahr 2009 wurden 2010 700 kWh Strom weniger bendtigt.



6.3 Wasser

Verbrauchskennwerte der Institutsgebdude - Wasserverbrauch pro m2 HNF
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Abb. 28 Verbrauchskennwerte — Wasser



Erlauterungen Wasserverbrauch:

1.)  Geb. Nr.0410 -
Die Schwimmhalle: Die Schwimmhalle wurde aufgrund baulicher Mangel im Februar
2007 geschlossen.

2.)  Geb. Nr.0500+ 0510 - Institut fiir Metallurgie: Im Jahr 2010 wurden gegentiber
dem Vorjahr 260 m3 Trinkwasser weniger verbraucht. Bei einem Gesamtpreis fur Trink-
und Abwasser von 5,18 € wurden somit 1300 € Wasserkosten eingespart. In den
Jahren bis 2008 kam es immer wieder zu technischen Problemen mit der
automatischen Umstellung der Kiihlanlage auf Trinkwasser, aulRerdem setzte bei
Notabschaltungen der Ofen ebenfalls automatisch die Kiihlung mit Trinkwasser ein.
Diese Probleme sind in den letzten zwei Jahren nicht aufgetreten.

3.)  Geb. Nr. 0600-0602 - Institut fiir Bergbau und ,, Versuchsgebdude“: Sowohl der
Wasserverbrauch des Institutsgebaudes fur Bergbau (Nr. 0600) als auch der Verbrauch
fur das Versuchsgebdude des Instituts fur Aufbereitung (0602) werden von einem
Zéhler gemessen. 2009 war der Wasserverbrauch aus nicht geklérten Griinden in den
Monaten Marz bis August aulergewdhnlich hoch. Im Vergleich zum Vorjahr ist der
Verbrauch um 1100 m3 auf rund 600 m3 gesunken.

Der jahrliche Wasserverbrauch fur diese beiden Gebaude schwankte in den letzten 7
Jahren sehr: er lag zwischen 3200 m3 (2004) und 300 m3 (2008).

4.)  Geb. Nr.0603+ 0605 - Institut fiir Energieverfahrenstechnik: Der Wasserverbrauch
wird fur das Institut Gber nur einen Zahler gemessen. Im Gebaude Nr. 0605 (Institut
fur Energieverfahrenstechnik) ist 2009 ein neuer Reaktor in Betrieb genommen worden.
Zu Kuhlungszwecken wurde Trinkwasser verwendet. Der Wasserverbrauch stieg
dadurch um 112% auf rund 1600 m3 (entstandenen Mehrkosten ca. 5000 €/a). Der
Reaktor war im Jahr 2010 nicht so haufig in Betrieb, sodass sich der Verbrauch und die
Kosten fiir Strom und Trinkwasser wieder halbiert haben.

Bei konstanter Inbetriebnahme und regelmaRigem Verbrauch von 800 m3/a Wasser,
wirde sich eine Wasser-Ruickkiihlanlage in ca. 3 bis 4 Jahren amortisieren!

5.) Geb. Nr. 1200 - Institut fiir Nichtmetallische Werkstoffe: In dem Gebaude Nr.1200
werden Materialproben gesagt. Das Kuhlen beim Sdgen erfolgt ebenfalls mit
Trinkwasser. Dieses wird in einer Abwasseraufbereitung vorgereinigt und in den
Schmutzwasserkanal abgeleitet.

Durch den Einbau einer Ruckkihlanlage fir Rontgendiffraktometer hat das Institut
2010 gegentber dem Mittel der Jahre 2006 bis 2008 tGber die Halfte an Wasser (rund
1300 m?3) eingespart. Die eingesparten Kosten belaufen sich folglich pro Jahr auf ca.
7500 €. Die Ruickkiihlanlage wird sich in weniger als zwei Jahren amortisiert haben.
Zum Vorjahr konnte der Wasserverbrauch um weitere rund 130 m3 reduziert werden.

6.)  Geb. Nr. 1710 - Institut fiir Theoretische Physik: Es wurden 700 m3 weniger Wasser
verbraucht als im Vorjahr. Der Grund hierfur scheint der Auszug der Laserlabore,
Reinrdume und die Aufdampfanlage zu sein, die jeweils grole Mengen an Wasser
bendtigen.



7.)  Geb. Nr. 1800 A+B und 1810 - Institut fiir Organische Chemie und Horst-Luther-
Hérsaal:

Der tatsachliche Wasserverbrauch der einzelnen drei Gebaudeteile ist nicht zu
ermitteln. Der gesamte Verbrauch wird Giber zwei Wasserzahler unterschiedlicher
Nennweiten gemessen und anteilig den Flachen zugeordnet.

Der Wasserverbrauch fur die drei Gebaudeteile ist seit 2004 (Basisjahr) kontinuierlich
stark racklaufig: Verbrauch 2004: ca. 5600 m3; 2010: ca.1900 m3; Einsparung: 66%
(entspricht ca. 16.000 € /a!). Gegenuber dem Vorjahr wurden 817 m3 Wasser
(ca. 4200 €) weniger verbraucht.

In diesem Institut kommen Wasserstrahlpumpen (bekannt fir hohen Wasserverbrauch)
zum Einsatz. In der Abwasserrichtlinie der TUC wird darauf hingewiesen, dass diese
aufgrund des hohen Wasserverbrauchs nicht mehr betrieben werden sollen.

An dieser Stelle ist noch immer weiteres Einsparpotential vorhanden.

8.)  Geb. Nr. 2100 - Institut fiir Erd6l-/Erdgastechnik: Die automatische Filterspllung
war defekt. Sie verursachte an einem Wochenende im Dezember 2010 einen Verbrauch
von rund 300 m3.

9.)  Geb. Nr. 2500- Gdstehaus: Seit Januar 2009 wurde das Gastehaus, wegen
Flachenreduzierung nicht mehr vermietet. Nur wenige Raume wurden 2009 dem
Personalrat und dem betriebsarztlichen Dienst zur Verfligung gestellt. Ab Juli 2010
gehort das Gebaude nicht mehr zum Bestand der TUC.

Durch die Aufgabe des Gastehauses werden zukiinftig ca. 4500 € Wasserkosten pro
Jahr eingespart.

10.) Geb. Nr. 4010 - Institut fiir Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit:
Wahrend der Wasserverbrauch 2009 noch bei 4882 m3 lag, ist er 2010 um ca. 4300 m3
auf ein Jahresverbrauch von 530 m3 gesunken! Die Wasserkosten wurden damit um
22.200 € verringert.

Fur den hohen Wasserverbrauch im Institut fir Maschinelle Anlagentechnik und
Betriebsfestigkeit war bislang die Wasserkiihlung einer Olpumpe mit Trinkwasser
verantwortlich. Im September 2009 wurde eine neue Hydraulikpumpe installiert, die
im Oktober aufgrund eines Defektes einen extrem hohen Wasserverbrauch verursachte.
Seit Behebung dieses Defekts und standige Beobachtung des Wasserverbrauchs durch
die Technische Verwaltung ist die oben genannte, enorme Wassereinsparung erzielt
worden.

11.) Geb. Nr. 4020-Institut fiir Tribologie: Auch in diesem Institut schwankte der
jahrliche Wasserverbrauch in den letzten 7 Jahren sehr. Im Jahr 2009 hatte er sich
gegenuiber 2008 mehr als verdoppelt, im Jahr 2010 lag der Verbrauch bei 700 m3 und
damit wieder bei der Halfte des Vorjahresverbrauchs.

12.) Geb. Nr.4300 - Studentenzentrum: In diesem Gebaude befindet sich ein
Studentenlokal, dass regelmafig von vielen Studenten besucht wird. Geschirrspuler
und Toilettenspuilung sind hier die grof3ten Wasserverbraucher. Im Jahr 2008 wurden
alte Urinale gegen neue, wasserlose Urinale ausgetauscht und der Wasserverbrauch
reduzierte sich um 147 m3. Leider wurden aufgrund Beanstandungen im
darauffolgenden Jahr die wassergefiihrten Urinale wieder zurtickgebaut.



7. Umweltprogramm der Technischen Universitat Clausthal 2011

Umwelt-
aspekte

Ziele

MaRRnahmen

Stand
31.12.2010

Energie

Stromeinsparung

Umbau Liftungsanlage im Institut fur
Maschinenwesen (Geb.Nr.0300)

beantragt

Einbau Optimierungssystem in Horsaal-Liftung
im Institut fir Energieforschung und
Physikalische Technologien (Geb.-Nr. 1720 )

beantragt

Umsetzung der Energiesparstudie im
Rechenzentrum: Erneuerung der abgédngigen
Klimatechnik, Ertlichtigung der Liftungsanlage
und der Regelungstechnik, Einhausung der
Serverschrénke, Virtualisierung der Rechner,

beantragt

Erneuerung der Beleuchtung in Werkhalle 4010
und teilweise 4000

beantragt

Austausch der alten Heizungspumpen gegen
hocheffiziente, Aullentemperatur gesteuerte,
neue Heizungspumpen; Energieeinsparung bis
zu 80%

Nutzungsabhdngige Steuerung der Heizung und
Luftung der Horsale tber die GLT

Waérmeeinsparung

Erneuerung der Fassade und der Fenster im
Geb.-Nr.0600/0606 (Bergbau)

Dachsanierung im Geb.-Nr. 2210 (Institut far
Elektrische Energietechnik- Werkhalle)
Erneuerung der Fassade, Fenster und des Daches
des Instituts fur Erdol- und Erdgastechnik
(Geb.Nr.2100)

Fenster-Erneuerung (18 Stck.) im Institut far
Mathematik (Geb.-Nr. 2700)

Dachsanierung und Erneuerung der Fassade,
incl. Fenster im Geb.-Nr. 1910 (Institut far
Werkstoffkunde und Polymerwerkstoffe)

Einbau Optimierungssystem in Horsaal-Liftung
im Institut fir Energieforschung (Geb.-Nr. 1720 )
Dachsanierung und Erneuerung der Fassade,
incl. Fenster im Geb.-Nr. 0910 (Institut far
Schweilttechnik) mit Neubau eines Labor- und
Werkstattgebaudes fiir das Clausthaler Zentrum
Materialtechnik

Umbau Liftungsanlage im Institut fur
Maschinenwesen (Geb.Nr.0300)

Austausch alter Thermostatventile gegen
voreinstellbare

Heizungseinstellungen optimieren

Nutzungsabhangige Steuerung der Heizung und
Luftung der Horsale tber die GLT

in Bearbeitung

in Bearbeitung
in Bearbeitung

in Bearbeitung

in Bearbeitung

in Bearbeitung

beantragt

beantragt

beantragt

beantragt

in Bearbeitung

in Bearbeitung

in Bearbeitung

Wasser

Senkung des

Trinkwasser-

verbrauchs

Riickkiihlanlagen, Wasserstrahlpumpen auller
Betrieb nehmen

Abfall

Reduzierung der
Restmillmenge
um 5%

Umsetzung der konsequenten Miilltrennung

in Bearbeitung




Dank

An dieser Stelle mochte ich allen danken, die aktiv Energie einsparen und/oder zur
Miullreduzierung und —trennung beitragen. Die steigenden Kosten erfordern weiteres
konsequentes Handeln.

Mein besonderer Dank gilt Allen, die weiterreichende praktikable Vorschlage zur
Energieeinsparung erarbeiten und/oder umsetzen.

Besonders bedanken mochte ich mich fir die Erstellung dieses 5. Energiereports.

Clausthal-Zellerfeld, Juli 2011

der Herausgeber
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