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Eingesparte Energie ist die sinnvollste
Alternativenergie. Die beste Kilowatt-
stunde ist immer noch die eingesparte —
so lautet das Motto der Stadt Nurnberg.

Einen schonenden Umgang mit den
natdrlichen Ressourcen sehe ich auch
aus Grunden des Klimaschutzes gera-
de in Zeiten des globalen Klimawandels
als Herausforderung und als Pflicht fiir
Nirnberg. Sparsamkeit ist aber auch ein
Wert an sich. Der Stadtrat hat mit weit
reichenden BeschlUssen den Weg zum
verantwortungsvollen Umgang mit Ener-
gie und Wasser geebnet.

Neben dem Umweltschutz stellen sich die
Fragen nach zukunftigen Energiepreisen
und der zuklnftigen Versorgungssicher-
heit. Energie ist einer der elementarsten
Bereiche jedes ©konomischen Systems.
Mit dem Sinken vorhandener Ressourcen
gehen steigende Preise einher. So muss
gerade beim Thema Energie das wichtige
Schlagwort der ,nachhaltigen Entwick-
lung” Bestand haben und als allgemeine
Zielsetzung der Politik bei der Diskussion
von Zukunftsplanung und -entwicklung
gelten. Besonders wichtig hierbei ist ne-
ben industriellen Verbrduchen und dem
Verkehr der Bereich Gebaudeenergie-
effizienz, bei dem wir Kommunen eine
wichtige Vorbildrolle inne haben.

Aus diesem Grund wird kommunales
Energiemanagement mit seinen verschie-
denen Mdglichkeiten zur Energie- und
Kosteneinsparung immer wichtiger. Das
Baureferat betreut mit ca. 1.700 stadti-
schen Liegenschaften die Uberwiegende
Zahl offentlicher Gebaude in Nirnberg.
Die aktive Ausgestaltung dieser Aufga-
be Ubernehmen das Hochbauamt und
sein Kommunales Energiemanagement
(KEM) sowie alle Abteilungen und Mit-
arbeiter der Bauverwaltung und der nut-
zenden Dienststellen.

Der Energiebericht 2015 informiert
Uber die Entwicklung der Energie- und
Wasserverbrauche dieser Liegenschaf-
ten sowie der dazugehdrigen Kosten
und CO,-Emissionen der stadteigenen
Gebdude. Ausgewiesen sind auch die
kommunalen Eigenbetriebe. AuBerdem
werden Informationen zur Umsetzung
der Energieeinsparverordnung und des
Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes
sowie wichtige Handlungsfelder und Pro-
jektbeispiele der Jahre 2013 und 2014
dargestellt. Die bisher erzielten Erfolge
sind fur uns Ansporn, weitere Einsparun-
gen bei den Verbrduchen, Kosten und
COy-Emissionen zu erreichen. Mit dem
aktuellen Bericht laden wir Sie ein, sich
Uber die vielfaltigen Aktivitdten des Bau-
referates auf diesem Feld zu informieren.

Vorwort

Nurnberg, September 2015
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Unter den heutigen Rahmenbedin-
gungen ist es eine Notwendigkeit, sich
engagiert um die Senkung des Ener-
gieverbrauchs der kommunalen Liegen-
schaften zu kimmern. Zum einen zwingt
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die Entwicklung der Energiepreise hier-
zu, zum anderen ist heute klar, dass nur
mit engagierten Energieeinsparungs-
bemihungen gravierende Folgen in
Okonomie und Okologie abgewendet

den Energieverbrauch zu reduzieren

(bei steigenden Nutzflachenbedarfen)

werden kdnnen. Lange schon im
Bewusstsein ist zudem die Tatsache, dass
die fossilen Energien endlich sind.

die Energie- und Wasserkosten zu optimieren

(bei steigenden Preisen)

die energiebedingten Schadstoffemissionen zu senken sowie

eine Vorbildfunktion - auch in der baugestalterischen Umsetzung -

wahrzunehmen.

regenerative Energieformen einzusetzen sowie

deren Anteil schrittweise zu steigern

Energie einzusparen, also weniger zu verbrauchen
(Nutzerverhalten und nichtinvestive MaBnahmen)

Gebaude und Anlagentechnik zu sanieren und Neubauten

energieeffizient zu errichten.

P




Instrumente zur Umsetzung:

Verbrauchsdatenbeschaffung, -pflege und -tberwachung
Bewertung mittels Vergleichskennzahlen/Benchmarks
Gebaudebegehungen, Messungen, Schwachstellenanalysen
Intervention bei Auffalligkeiten

Initilerung von OptimierungsmaBnahmen und Erfolgskontrolle

Beratung bei Vertragsabschltssen
Preisvergleiche
Optimierung von Vertragen, Tarifen und Anschlusswerten

Motivationsprogramm ,,KEiM" fuir Schulen und KiTas
Energiesparpreis

Energiespartipps, -broschiiren

Projekt-Infos

Energiebericht

Seminare, Workshops, Vortrage, Filhrungen

Entwicklung energetischer Zielvorgaben und Standards

Durchfuhren energetischer Projektsteuerung mit Monitoring und
energetischer Betriebsoptimierung

Umsetzung Energieeinsparverordnung/EEWarmeG: Energieausweise,
Aushangpflicht, Nachristung oberste Geschossdeckendammung

Einsatz erneuerbarer Energien
Durchfuhren von Pilot,- Lern- und Demoprojekten
Einwerben von Férdermitteln
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Entwicklung Kosten, Verbrauche,
CO,-Emissionen und erneuerbare Energien

Dargestellt sind die Energie- und Wasser-
kosten, die Verbrauche sowie die ener-
giebedingten CO,-Emissionen fur samt-
liche stadtischen Gebdude (ca. 1.700)
mit einer Nettogrundflache von derzeit

Gesamtbilanz

rund 1,46 Mio. m2. Beinhaltet sind die
Daten aller stadtischen Dienststellen so-
wie der stadtischen Eigenbetriebe Abfall-
wirtschaftsbetrieb (ASN), Servicebetrieb
Offentlicher Raum (SOR, inkl. StraBen-

Photovotaik auf dem Neuen Rathaus

beleuchtung), Stadtentwasserung und
Umweltanalytik  (SUN), NuarnbergBad
(NGBad) und NurnbergStift (NUSt).

Fur die stadteigenen Gebdude sind
die mit den Energie- und Wasserlie-
feranten abgerechneten Verbrauche
und Kosten von Strom, Warme und
Wasser sowie die damit einhergehen-
den CO-Emissionen in nachfolgender
Tabelle zusammengefasst.

Verbrauch Kosten CO,-Emissionen
Strom 104,6 GWh 23,9 Mio. EUR 45.618 t
Warme 136,0 GWh 11,1 Mio. EUR 60.025 t
Summe Energie 240,6 GWh 35,0 Mio. EUR 105.643 t
Wasser/Abwasser 0,709 Mio. m3 2,9 Mio. EUR

Summe Energie
und Wasser

37,85 Mio. EUR



Die Entwicklung der Gesamtkosten fur
Energie und Wasser basiert auf den
tatsachlich abgerechneten Daten des
NUrnberger  Energieversorgungsunter-
nehmens N-ERGIE AG, des Zweckverban-
des Schwarzachgruppe sowie verschiede-
ner Ol-, Fliissiggas- und Holzlieferanten.
Die Abwasserkosten stehen in direktem
Bezug zu den Frischwasserverbrau-
chen und sind entsprechend berechnet.

Wahrend im Jahr 2000 die Kosten fur
Strom, Warme und Wasser rund 24 Mio.
EUR betrugen, haben sich diese, trotz
gesunkener absoluter und spezifischer
Verbrauche auf 37,85 Mio. EUR im Jahr
2014 erhoht. Das entspricht einer Kos-
tensteigerung um rund 58% gegeniber
dem Jahr 2000. Die Ursachen liegen ei-
nerseits in den steigenden spezifischen
Energie- und Wasserpreisen und ande-

Kosten

rerseits im kontinuierlichen Flachenzu-
wachs durch An- und Neubauten. Seit
2000 hat sich die Nettogrundflache der
stadtischen Gebaude und Eigenbetriebe
von 1,15 Mio. m2 auf 1,46 Mio. m2, also
um rund 27% erhoht.

Ohne die umfassenden Aktivitaten der
gesamten Stadtverwaltung zur Ener-
gieeinsparung wadre der Kostenanstieg
deutlich hoher ausgefallen.

Kostenentwicklung fiir Energie und Wasser mit Nettogeschossflache (orangefarbener Graph)
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Abfallwirtschaftsbetrieb Stadt Ntrnberg

Die Kostendarstellung zeigt, dass die
Eigenbetriebe jeweils einen relativ hohen
Anteil an den Gesamtkosten haben, im
Jahr 2014 rund 50%. Die anderen 50%
teilen sich die Schulen und die Gbrigen
stadtischen Dienststellen etwa halftig.

Die relativ groBe Steigerung von 2012
zu 2013 um rund 3,7 Mio. EUR (11%)
ist, neben den Preissteigerungen, auf
Verbrauchserhdhungen bei Warme und
Strom zurlckzufthren. Die héheren War-
meverbrauche traten vor allem bei der
Kernverwaltung und die héheren Strom-
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“ NurnbergBad
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M Servicebetrieb Offentlicher Raum

verbrduche bei den Eigenbetrieben SUN
und ASN auf. 2014 ist die Kostensteige-
rung dank reduzierter Strom- und War-
meverbrauche sehr moderat ausgefallen.
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2014 betrug der Anteil des Stromver-
brauchs am Gesamtenergieverbrauch
rund 44%; der Kostenanteil betragt
allerdings rund 68%.

Verhiltnisse Energieverbrdauche und Energiekosten

Strom, 23,9

Strom, 104,6
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Die Stromkostenanteile sind kontinuierlich seit dem Jahr 2006 von 50% auf 63 % gestiegen.

Entwicklung Kostenanteile je fiir

Abwasser

Wasser
B wirme
M strom

2009 2010

2006 2007

2011 2012 2013 2014

Strom-, Warme- und Wasserverbrauche

Die nachfolgend dargestellten Ver-
brauchsentwicklungen  fur ~ Warme,
Strom und Wasser schlieBen die stadti-
schen Dienststellen sowie die Eigenbe-
triecbe ASN, SOR (inkl. StraBenbeleuch-

Entwicklung der Stromverbrauche
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tung), SUN, NGBad und NUSt ein. Seit
2007 ist Strom das Medium mit den
hochsten Kostenanteilen. Die Verbrau-
che, des von der N-ERGIE bezogenen
Stroms (ohne Strom aus Photovoltaik,
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BHKW-Strom aus Klargas, Erdgas und
Rapsdl), konnten seit dem Jahr 2000 um
rund 28% auf 104,6 GWh im Jahr 2014
gesenkt werden.
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Werden die stadtweiten Aktivitaten zur
Ausstattung und Erweiterung der Com-
puter- und Kommunikationstechnik ab
ca. 2004 und die sukzessive steigende
Gebaudeflache in Betracht gezogen, ist
das Einsparergebnis bei Strom ansehn-
lich. Insbesondere die Eigenbetriebe SUN
und SOR/StraBenbeleuchtung tragen mit
ihren Aktivitaten maBgeblich zu diesem
guten Ergebnis bei. Verbrauchserhéhun-
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gen von 2012 zu 2013 bei den Eigen-
betrieben SUN und ASN konnten 2014
wieder rlckldufig gestaltet werden. Die
Verbrauche fur die StraBenbeleuchtung
sinken trotz Erweiterung des beleuchte-
ten StraBennetzes.

Die Entwicklung der spezifischen Strom-
verbrauche (jeweils auf die Gebaude-
flache bezogen) zeigen ein langsames
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Die Entwicklung wird sich mit zuneh-
mender Ausstattung der Gebaude mit
Luftungsanlagen und Aufzligen, ins-
besondere bei Schulneubauten und
-sanierungen und trotz Effizienzverbes-
serungen und sparsamen Nutzerverhal-
ten in den nachsten Jahren voraussicht-
lich nicht fortsetzen lassen. Verstarkte

Die Verbrauche, der Heizenergietrager
(ohne Warme aus Solarthermie, Geo-
thermie, Klargas) konnten seit dem Jahr
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M Gesamtverbrauch Warme witterungsbereinigt  Gesamtverbrauch Warme tatsachlich

192,3

2013 2014

Bemuhungen zum Einsatz von Photo-
voltaikanlagen zur Eigenstromnutzung
kdnnten einen negativen Trend bremsen.

Zur  besseren  Vergleichbarkeit der
Warmeverbrauche und  Bewertung
von EffizienzmaBnahmen wird der tat-
sachliche Verbrauch, der maBgeblich

2000 um rund 30% auf 136 GWh im
Jahr 2014 gesenkt werden. Dazu tragt
auch der sehr milde Winter 2014 bei.

155,2
166,4
174,3
181,4
168,2
150,7

156,2

Absinken der Stromkennwerte seit 2011,
sowohl beim Kennwert Gesamtver-
brauch/Gesamtflache (inkl. Eigenbetrie-
be), als auch bei der Einzelbetrachtung
far Schulen und die restlichen Dienst-
stellen (detailliertere Flachendaten liegen
erst seit 2011 vor).

An der sinkenden Tendenz haben vor
allem die Eigenbetriebe einen groBen
Anteil.

Entwicklung der spezifischen
Stromverbrauche

Stromkennwert in kWh/m?2/a
Gesamt

~m— Rest. stadtische Dienststellen
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von der AuBentemperatur abhangig ist,
mittels Gradtagszahlen (milder oder kal-
ter Winter) , witterungsbereinigt”. Diese
witterungsbereinigten Jahresverbrauche
sind jeweils links dargestellt. Seit dem
Jahr 2000 ist eine Reduzierung um rund
35% festzustellen.
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Anteile an den Einsparerfolgen der Jahre
2013 und 2014 haben alle stadtischen
Dienststellen und Eigenbetriebe anna-
hernd gleichermaBen.

Trotz Flachenerweiterungen um rund

27 % seit dem Jahr 2000 konnten die ab-
soluten tatsachlichen und witterungsbe-
reinigten Heizenergieverbrauche gesenkt
werden. Die Darstellung der spezifischen
Heizenergieverbrauche (flachenbezogen)

Entwicklung der spezifischen Heizenergieverbrauche
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Die  Heizenergieverbrauchskennwerte
fur die stadtischen Gebaude und Eigen-
betriebe sinken von rund 145 kWh/m2a
im Jahr 2011 auf 112 kWh/m2a im Jahr
2014. Anteil an den Effizienzsteigerun-
gen im Bereich Warme haben neben
den Eigenbetrieben auch die Schulen
und restlichen stadtischen Dienststellen.
Energieeffiziente  NeubaumaBnahmen
sowie die umfassenden MaBnahmen
des Konjunkturpaketes Il in den Jahren

2013 2014

2010 und 2011, aber auch kleinere Sa-
nierungsmaBnahmen zeigen hier ihre
Wirkungen.

Der Anteil an primarenergetisch mit
dem Faktor NULL bewerteter Fernwar-
me konnte in den letzten Jahren konti-
nuierlich auf 57% im Jahr 2014 erhoht
werden. Mit rund 40% ist Erdgas immer
noch der zweitwichtigste Energietrager.
Der Anteil von Ol- und Flissiggashei-
zungen bleibt mit rund 2% weiter sehr

Entwicklung der Anteile der Energietrager zur Warmeversorgung
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auf Grundlage der witterungsbereinig-
ten Verbrauche macht die Einsparerfol-
ge und Effizienzverbesserungen fur die
Warmemedien deutlich.

Warmekennwert in kWh/m?2/a
Gesamt

~#— Rest. stadtische Dienststellen

—o— Schulen

gering. Diese Beheizungsart wird in der
Regel nur dort eingesetzt, wo eine Ver-
sorgung mit Gas oder Fernwarme nicht
oder nur schwer maoglich ist. Der Anteil
an Liegenschaften, die mit Strom beheizt
werden, ist in den letzten Jahren leicht
auf 0,8% gestiegen. Hierzu gehoren Ver-
brauche von Warmepumpenheizungen,
von Objekten mit Nachtspeicherheizun-
gen sowie Elektroheizungen von Cont-
ainerbauten/Raumzellengebauden.

m Elektroheizung
Ol+Flussiggas

= Gas

= Fernwdrme

Angaben in %



Die Wasserverbrauche konnten seit dem  Die gréBten Anteile an den Einsparerfol-
Jahr 2000 um rund 48% auf 710.000 m3  gen haben die stadtischen Dienststellen
im Jahr 2014 gesenkt werden. sowie die Eigenbetriebe SOR und SUN.

Entwicklung der Wasserverbrauche (in 1.000 m3)
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CO>-Emissionen

Gegenliber dem Stand im Jahr 2000
sanken die CO,-Emissionen um ca. 52%
auf rund 60.000 Tonnen pro Jahr.
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GroBen Anteil an dieser positiven
Entwicklung hat die Umstellung des
Heizkraftwerkes der N-ERGIE von Kohle
auf Erdgas sowie die zunehmende Nut-
zung von Holz und Biogas zur Strom-
und Warmeproduktion. Seit 2007 ist

me Erdgas

96.000
94.000

Fernwarme

deshalb der CO,-Faktor der Fernwarme
mit 0,0 g/kWh zertifiziert. Aber auch
die Integration von Okostrom, vor allem
aus Wasserkraft, hat schrittweise die
CO,-Faktoren des N-ERGIE-Strommixes
reduzieren kénnen. MaBgeblich fur die

2.5 Erneuerbare Energien

Der Einsatz erneuerbarer Energien ist ab
2006 nennenswert.

Noch ist die Anteilsdeckung am
Gesamtstromverbrauch der stadti-
schen Dienststellen und Eigenbetriebe
durch stadteigene Photovoltaikanlagen

mit rund 0,3% im Jahr 2014 relativ ge-
ring. Rapsol wurde lediglich von 2008 bis
2012 in einem BHKW im Hallenbad Katz-
wang zur Strom- und Warmeproduktion
verwendet. Den gréBten Anteil an der
Gesamtstrombedarfsdeckung  Uberneh-

Nutzung von regenerativ erzeugtem Strom

m Klargas
Rapsol
m Stadteigene PV

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
18
0%
2006 2007 2008 2009

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

94.000
88.600
78.700
72.200
65.100
60.000

2012 2013 2014
s Strom

Reduzierung der CO;-Emissionen sind
jedoch  die Einsparungen bei Strom
und Heizenergie sowie die zunehmende
Nutzung erneuerbarer Energien zur
Strom- und Warmebedarfsdeckung.

men derzeit die BHKWs des Klarwerkes
(SUN), die mit Klargas Strom und Warme
produzieren. Damit betragt der Anteil
des regenerativ erzeugten Stroms am
Gesamtstromverbrauch im Jahr 2014
rund 16%.

2010 2011 2012 2013 2014



Der Anteil regenerativ erzeugter Warme
am gesamten Warmeverbrauch betragt
2014 rund 18%. Den Hauptanteil er-
bringt die Nirnberger Fernwarme. Durch
Abwarmenutzung der Mullverbrennung
sowie die Holz- und Biogasanteile im
Fernwarmeverbundnetz hat sie derzeit
einen regenerativen Anteil von 25% an

der Fernwarmeproduktion im gesamten
Verbundbetz. Daraus ergibt sich ein er-
neuerbarer Anteil von rund 13% beim
Fernwarmeverbrauch fur die stadtischen
Gebaude. Der Anteil des Klargases, wel-
ches in den BHKW:s des Klarwerkes (SUN)
zur Warmeproduktion fur die Gebaude-
beheizung verwendet wird, betragt im-

Nutzung von regenerativ erzeugter Warme

m Klargas
m Rapsol

Holz
m Geothermie
= Solarthermie
m Fernwarme

-
Klargas-BHKW im-Klarwerk

20%
18%
16%
14%
12%
10%

8%

6%

m ™
0y, N

4%
2006 2007 2008 2009

merhin rund 3%. Das Klarwerk versorgt
sich damit fur den Bereich Wéarme bereits
selbst.

Die Nutzung von Geothermie, Solar-
thermie und Holz machte im Jahr 2014
jeweils nur relativ geringe Anteile am ge-
samten Warmeverbrauch der Stadt von

rund 0,1 bis 1% aus.
2012 2013

2010 2011

2014
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Energiepreisentwicklungen

Bei den Stromlieferungen durch den
nurnberger Energieversorger N-ERGIE
wird je nach Verbrauchsstruktur und

schiedenen Netzebenen unterschieden.
Dargestellt ist beispielhaft die Strompreis-
entwicklung anhand des Okostromta-

Die Preisschwankungen innerhalb der
Netzebenen sind teilweise unterschied-
lich, die Tendenz jedoch fir alle Netzebe-

Anschlussart der Gebaude zwischen ver-  rifes der Netzebene 6. nen identisch.

Strompreisentwicklung der Netzebene 6 (ct/kWh)
27,63
30,0
23,34
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20,46
18,22 18,69 19,74

16,17
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15,34
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0,0
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Seit der Liberalisierung des Strommarktes
im Jahr 2001 steigt der Strombruttopreis
deutlich an. Nach einer leichten Strom-
preisreduzierung im Jahr 2011 erfolg-
ten anschlieBend teilweise betrachtliche

Das Preisniveau aller Warmeenergietrager
steigt kontinuierlich. Die Fernwarme ist
dabei immer teurer als Erdgas, wahrend

Strompreisanhebungen auf 27,63 ct/kWh
im Jahr 2014 bei der Netzebene 6. Setzt
man den gesamten Stromverbrauch des
Jahres 2014 in Bezug zu den Gesamtkos-
ten, betragt der so gemittelte Strompreis

die Heizolpreise starken Schwankungen
unterliegen. Dieseit 2007 in den Vergleich
aufgenommenen Preise flr Holzpellets

Warmepreisentwicklung Energietrager (ct/kWh)

9,0
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7,0
6,0
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40 338

3,0

3,46

3,07
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0,0
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7,97
T 747
6,40
3,96
== Fernwarme

fur alle stadtischen Dienststellen und
Eigenbetriebe inkl. Grundkosten und
GebUhren im Jahr 2014 25,77 ct/kWh.

unterliegen ebenfalls Schwankungen,
wobei sie stets unter dem Preisni-
veau der fossilen Energietrager liegen.

8,67 8,77
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Ein Kubikmeter Wasser belastet den  gegenwartig mit 3,82 EUR. Seit 2009
stadtischen  Haushalt  einschlieBlich  gab es keine Preissteigerungen mehr.
Abwassergebihr und Mehrwertsteuer

Wasser- und Abwasserpreisentwicklung (EUR/m?3)

4,00
3,82 3,82 3,82
3,50 361
3,47
3,25
3,00
2,50
1,92 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
2,00
- o & < 2 4
1,83 1,83 1,83
1,50 1,62
1,48 !
1,33 =0 Frischwasserpreis brutto Abwasseraebuhr brutto Frischwasser + Abwasser brutto
1,00
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Handlungsfelder — aktueller Stand und
Projektbeispiele aus den Jahren 2013 und 2014

Bereits 1997 wurde vom Nurnber-
ger Stadtrat der Aufbau und 1999
der weitere Ausbau eines Energiema-
nagements bei der Stadt Nirnberg
beschlossen. Die aktive Umsetzung
dieser Aufgabe hat seither das Hoch-
bauamt mit dem Kommunalen Ener-
giemanagement (KEM) Gbernommen.
Grundlegende Aufgabe von KEM ist es,
ENERGIESPAREN ZU ORGANISIEREN.
KEM baut Strukturen auf, initiiert Ak-
tivitdten, steuert Prozesse; dies jedoch
niemals allein. Das aktive Mittun aller ist
die Basis fUr nachhaltige Erfolge. Essenti-
ell ist es deshalb, alle Verantwortlichen
in den Dienststellen und Eigenbetrie-
ben, alle Mitarbeiter/innen der Stadt-
verwaltung und der Fachabteilungen

des Hochbauamtes in geeigneter Weise
einzubeziehen. So versteht sich KEM als
Initiator, Motivator, Projektbegleiter und
Dienstleister sowie als Kompetenz- und
Beratungspartner fur alle Bereiche des
energiesparenden und ressourcenscho-
nenden Planens, Bauens und Betreibens.
Handlungsfelder und Instrumente in die-
sem Prozess sind dabei nicht starr, son-
dern missen stetig angepasst, Erreichtes
reflektiert sowie Neues entwickelt und
gestaltet werden.

So wurden erganzend zu den KEM-Ak-
tivitaten der 90-er Jahre, wie Energie-
controlling, Schwachstellenanalysen
und die Initiierung von Optimierungs-
maBnahmen, Arbeitsbereiche erweitert,
wie die Ausarbeitung von energetischen

Standards, die Ausweitung der Motivati-
onsprogramme und Aktivitaten zur Of-
fentlichkeitsarbeit und die energetische
Qualitatssicherung. Durch gesetzliche
Rahmenbedingungen kamen weitere
Schwerpunkte, wie die Umsetzung der
Energieeinsparverordnung (EnEV) und
des  Erneuerbare-Energien-Warmege-
setzes (EEWarmeG) hinzu. Nicht zuletzt
ist die gestalterische Integration ener-
getischer MaBnahmen, seien es Pho-
tovoltaikanlagen auf Dachern oder das
Dammen ganzer Gebdude, eine wichtige
Koordinationsaufgabe in allen Projekten.
Nachfolgend werden die wesentlichen
Handlungsfelder der Jahre 2013 und
2014 anhand von Projektbeispielen mit
den wichtigsten Ergebnissen vorgestellt.

Grundsatzliche Handlungsfelder Energiemanagement Hochbauamt Stadt Niirnberg

Gebaudelebenszyklus

Projektentwicklung Neubau / Erweiterung Betrieb / Sanierung / Umbau

operatives Energiecontrolling
* Verbrauchsdatenbeschaffung, -pflege und —iberwachung

e Benchmarkvergleiche

* Gebaudebegehungen, Messungen, Schwachstellenanalysen
¢ Intervention bei Auffalligkeiten
e Initiierung von OptimierungsmaBnahmen und Erfolgskontrolle

Energiebeschaffung
e Optimierung von Vertragen, Tarifen und Anschlusswerten
e Preisvergleiche und Beratung

Information und Motivation
e Schulprogramm KEiM
e Energiesparpreis fur Dienststellen

e Energiespartipps, Broschiren, Projekt-Infos, Energiebericht
e Seminare, Workshops, Vortrage, Fihrungen

Energetische Qualitatssicherung

e energetische Ziele und Standards fur Neubau und Sanierung
e energetische Projektsteuerung mit Monitoring und Betriebsoptimierung
e EnEV/EEWarmeG, Energieausweise, Dammung oberste Geschossdecken

Projekte

e erneuerbare Energien

e Pilot-, Demo- und Lernprojekte
e Fordermittel



Energieverbrauchscontrolling ist die
zentrale Aufgabe jeder Energiemanage-
menteinheit. Es umfasst das strukturier-
te Erfassen, Bewerten und Analysieren
von Energie- und Wasserverbrauchen
und die damit verbundenen Kosten.
Darauf aufbauend werden durch be-
triebliche, organisatorische und investi-
ve MaBnahmen Verbrauche und Kosten
optimiert.

Mit den derzeit im operativen Energie-
controlling betreuten Objekten sind
bzgl. Energiekosten rund 90% der stad-
tischen Verbraucher einbezogen.

Zur Information der Energieverantwort-
lichen und der Geb&udenutzer werden
regelmaBig Ruckmeldeberichte mit Ver-
brauchsdaten, Kommentaren und Emp-
fehlungen erstellt. Dartber hinaus koén-
nen zurzeitdie Nutzervon 33 Schulenvon

Die regelmaBige Ermittlung der Ener-
gieverbrauche ermdoglicht die Erstellung
von Benchmarks bzw. Verbrauchskenn-
werten. Dies sind KenngroBen, die den
jahrlichen Energieverbrauch eines Ge-
baudes ins Verhéltnis zu seiner Energie-
bezugsflache (Nettogrundflache) setzen.
Vergleiche der stadtischen Gebédude
untereinander sowie mit bundesweit er-
hobenen Kennwerten ermdglichen das
zielgerichtete ErschlieBen von Energie-
einsparpotenzialen. Vorrangig werden
dann die Liegenschaften untersucht, de-
ren Kennwerte deutlich schlechter als die
Vergleichswerte sind.

Ein Beispiel fur die Ermittlung von
Liegenschaften, die eines besonde-
ren Augenmerks bedurfen, ist die
Vier-Quadranten-Analyse. Dazu werden
Gebaudegruppen mit ihren spezifischen
Verbrdauchen und mit ihrer Nettogrund-
flache in einem Diagramm dargestellt.

Operatives Energiecontrolling

der Méglichkeit Gebrauch machen, ihre
Verbrauchswerte Gber die Online-Mas-
ke der eingesetzten Energiemanage-
mentsoftware  selbst  auszuwerten.

Manuelle Datenerfassung
Bei diesem Verfahren lesen die Haus-
meister/innen der Liegenschaften die ak-
tuellen Zahlerstande ab und melden sie
per Fax oder E-Mail an KEM.

Automatische Datenerfassung

Dabei werden Zahler in Objekten auto-
matisiert ausgelesen. Die automatische
Datenerfassung ermoglicht eine kontinu-
ierliche und detaillierte Datenerhebung,
mit deren Hilfe genaue Verbrauchs-
verldufe und Lastgange ausgewertet
werden kdénnen. Diese wiederum koén-
nen gut zur Betriebsoptimierung der
technischen Anlagen genutzt werden.

540 2.900
334 2.300
27 200

Vier-Quadranten-Analyse der stadtischen Liegenschaften

Vier-Quadranten-Analyse der stadtischen Liegenschaften
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Projektbeispiel: Entwicklung der Energie-
und Wasserverbrauche im Tiergarten

Durch die intensive Zusammenarbeit zwi-
schen dem technischen Personal des Tier-
gartens und dem Hochbauamt, vertreten
durch die Fachbereiche Heizung-Kli-
ma-LGftung und KEM konnten im Jahre
2014 die Energie- und Wasserverbrauche
deutlich gesenkt werden. Grundlage war
die Schaffung einer umfassenden Zahler-
struktur und die regelmaBige Erfassung
aller Zahlerstdande durch das Tiergar-
tenpersonal und die Auswertung durch
KEM.

Die Heizenergieverbrauche (Gas- und
Holzhackschnitzel, witterungsbereinigt)
und die Stromverbrduche sinken seit
2011 kontinuierlich. Seit 2012 ist es auch
gelungen, die Stadtwasserverbrauche
(das von der N-ERGIE bezogene Wasser,
Brunnenwasserverbrauche sind hierbei
nicht enthalten) sukzessive zu reduzieren.

Entwicklung der Heizenergieverbrauche im Tiergarten

5.000.000 kWh

4.500.000 kwh -

||
4.000.000 kwh

3.500.000 kWh
3.000.000 kWh I _— —
2.500.000 kWh Gas Lagune
. . . . m Gas Verwaltung
Gas Tropenhaus
m Gas Raubtierhaus
= Gas Naturkundehaus

I . - . . . m Gas Giraffenhaus

2.000.000 kWh
Gas Delfinarium 1
m Gas Betriebshof

1.500.000 kWh
1.000.000 kWh
500.000 kWh . _
. . . . . . Hackschnitzel Betriebshof
0 kWh m Gas Affenhaus

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Entwicklung der Stadtwasserverbrauche im Tiergarten in m?
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93.662
86.203 gy eop 2974 50 76.933 84.392
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W Qe
A Entwicklung der
Stromverbrauche und -kosten

im Tiergarten Niirnberg

mmm== Baustelle Lagune in kWh 4.205.697 4.384.296
=== | agune & Manati in kWh 1.705.250 1.928.461 4.012.289

3.740.866
=== Tg Rest in kWh 182.109 1.727.273

Die steigende Tendenz der Strom-
verbrauche seit Inbetriebnahme von
Delphinlagune und Manatihaus konnte
2.285.016 2014 gestoppt werden.

945.707
2.906.549
320.391

2.589.453 2.586.158 PAAENE)

2.500.447

2.455.835

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Energie- und WassereinsparmaBnahmen im Tiergarten 2013/2014

Raubtierhaus Optimierungen zum energiesparenderen Betrieb der
Delphinarium | Wasseraufbereitungen von Delphinlagune und Manatihaus

Stilllegung Delphinarium I

Schleuse Giraffenhaus

Heizungsaustausch sukzessiver Austausch von Reduzierung der Anzahl an
Verwaltungsgebaude Beleuchtungsmitteln in automatischen Tiertranken
Naturkundehaus - Umbau allen Tiergartenobjekten

im Obergeschoss zu
Bionikum mit energetischer
Sanierung

Umstellung von Warm-
stallen von Strom- auf
Gasheizungen

Einbau von zwei BHKWs im Naturkundehaus und Affenhaus
Installation einer Photovoltaikanlage auf dem Lokschuppen
des Kleinen Adler (Mietanlage von der N-ERGIE)

langere (optimierte) Laufzeit des BHKWs

Ausbau Brunnenwassernetz,
u.a. Anschluss Elefantenhaus
Beseitigen Leitungsleckagen
im Erdreich

27
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Projektbeispiel: Abschaltung der Warm-
wasseranlagen in Schulen in den Sommerferien

Das seit 2009 erfolgreich laufende Pro-
jekt der Sommerabschaltung von Warm-
wasseranlagen wurde weitergefuhrt. Die
Abschaltung der kompletten Heizanla-
gen fuhrt, neben Einsparungen beim
Warmeverbrauch, auch zu einer Strom-
ersparnis durch das Abstellen der Hei-
zungspumpen.

Eine enge Zusammenarbeit mit den

Fachbereichen Heizungs-, Klima-, Luf-
tungstechnik sowie Maschinen- und
Sanitartechnik des Hochbauamtes, dem
Arbeitskreis Bauen-Umwelt-Gesundheit,
den Schulhausmeister/innen sowie dem
Sportservice Nirnberg ist erforderlich,
um alle hygienischen Betriebsanforde-
rungen einhalten zu kénnen.

Grundsatzlich lasst sich durch die Ver-

Abschaltung von Warmwasseranlagen in Schulen im Sommer

44

33.000 EUR

Schwachstellenanalysen, Energie-
und Sanierungskonzepte

RegelmaBige Gebaudebegehungen er-
lauben Schwachstellenanalysen zu Ge-
baude und Anlagentechnik mit dem Ziel,
insbesondere nicht- oder geringinvestive
MaBnahmen anzustoBen.

Energie- und Sanierungskonzepte sol-
len praktikable und wirtschaftliche Lo-
sungswege aufzeigen, um systematisch
Energieverbrauche, Energiekosten und

CO»-Emissionen zu verringern. Sie sind
eine wichtige Entscheidungsgrundlage
fur langfristig angelegte Investitionen bei
notwendigen ModernisierungsmafBnah-
men oder Neubauten.

Sie werden entweder selbst erarbeitet
oder bei Vergabe an ein externes Blro
begleitet. Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen, u.a. unter Berlcksichtigung eines

Energie- und Sanierungskonzepte fiir Gebaude und Anlagentechnik

brauchsauswertungen im Rahmen der
Projektdurchfiihrung erkennen, dass bei
den meisten Schulen der Warmwasser-
bedarf sehr gering ist. Bei einer zentralen
Warmwasserbereitung ist aber der not-
wendige Energieeinsatz fur die Bereit-
haltung des Warmwassers, aufgrund der
hohen Bereitschaftsverluste der Heizkes-
sel, relativ hoch.

82

77.000 EUR

Umwelt-Bonus von derzeit 50 EUR je ein-
gesparter Tonne CO,, sind Bestandteil
der Konzepte.

In den Jahren 2013 und 2014 wurde u.a.
das Energiekonzept fir den Neubau des
Schulzentrums Sudwest begleitet und
ein Sanierungskonzept zur Erneuerung
der Warmeversorgung fir den Affenberg
im Tiergarten entwickelt.

94
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Projektbeispiel: Feuerwache 4
— Sanierungskonzept Luftung

In der am Hafen liegenden Feuerwache
4 wurde zwischen 2010 und 2013 u.a.
die veraltete Leitstelle in eine Redun-
danzleistelle umgebaut. Die Planung des
externen Ingenieurbiros sah den Aus-
tausch der Luftungsanlage fur den Um-
kleidebereich (Bestand Zu- und Fortluft
ohne Warmerlckgewinnung) und eine
neue Anlage flr die Redundanzleistelle,
jeweils mit Warmertckgewinnung vor.
Die bestehende Luftungsanlage, welche
die alte Leitstelle, zwei Aufenthaltsrau-
me und einen Technikraum im Keller
versorgte, sollte bestehen bleiben. Da-
raufhin wurde von den Fachbereichen
Heizung-Klima-Liftung und KEM ein
gemeinsam optimiertes Liftungskonzept
erarbeitet. Ganz entscheidend fiir eine
maogliche Umsetzung des Konzeptes war
die Einbeziehung der Leitungsebene der
Wache. Im Konsens mit den Mitarbeitern
und der Wachleitung wurde entschie-
den, auf die bisherige Klimatisierung und
mechanische Beltftung der beiden Auf-

enthaltsrdume zu verzichten.

Mit diesen Vorgaben konnte die dann
nicht mehr notwendige alte Anlage ent-
fallen und die ohnehin notwendige neue
Anlage fur die Redundanzleistelle um die
Versorgung des Technikraumes im Keller
etwas vergroBert werden. Den Mehrkos-
ten des optimierten Konzeptes von nur
ca. 20.000 EUR stand eine rechnerisch
ermittelte jahrliche Stromkosteneinspa-
rung von ca. 14.000 EUR gegenlber.
Die wesentlichen Reduzierungen der
Stromkosten durch die umgesetzten
MaBnahmen lassen die Stromverbrau-
che der letzten Jahre — vor und nach der
Sanierung — gut nachvollziehen. Die Ein-
sparungen resultieren hauptsachlich aus
dem verringerten Ventilatoren- und Kal-
temaschinenstromverbrauch.

Im Jahr 2014 wurde noch die alte
Kéltemaschine getauscht. Die neue
Verdichterleistung konnte dem verringer-
tem Kaltebedarf angepasst werden.

Entwicklung Stromverbrauche der Feuerwache 4
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2012 2013 2014

Luftung nach der Sanierung




Energiebeschaffung

Durch den Arbeitskreis , Energiemanage-
ment” des Deutschen Stadtetages wer-
den jahrlich seit 1984 die Energiepreise
der Mitgliedsstadte verglichen, bewertet
und anonymisiert vertffentlicht. Hierfar
wird ein stadtisches Mustergebaude mit
der Abnahmestruktur eines klassischen

Strompreisvergleich des Deutschen Stadtetages fiir 2014 (Tarif der Netzebene 6)

ct/kWh
30
28
26
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20
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8

Mittelwert 2014

Stadt 12

oON DO

Der Strompreis in Nurnberg (im Tarif der
Netzebene 6) liegt im Vergleich zu ande-
ren Stadten relativ hoch. In der Auswer-

Stadt 26

Verwaltungsgebaudes definiert und die
entsprechenden  Bruttoenergie- und
Wasserpreise ermittelt. Stichtag fir die-
sen Preisvergleich ist jeweils Anfang April
eines Jahres.

In den Diagrammen zeigen die jeweils
hell dargestellten Balken die Nurnberger

Stadt 3
Stadt 4
Stadt 13
Stadt 25
Stadt 19

tung des Deutschen Stadtetages liegt er
im Jahr 2014 um ca. 21% Uber dem Mit-
telwert. Da bei diesem Vergleich jedoch

Erdgaspreisvergleich des Deutschen Stadtetages fiir 2014

ct/kWh

8,0

Mittelwert 2014

6,0

4,0

2,0

Stadt 9

0,0

Der Gaspreis in Nurnberg liegt 2014
rund 9% Uber dem Durchschnittswert
der eingebezogenen Stadte.

Werte fur das Jahr 2014 verglichen mit
den Strom-, Erdgas- und Wasserpreisen
der anderen Kommunen. Die horizonta-
le Linie stellt jeweils den Mittelwert ber
alle beteiligten Kommunen dar.

27,63

Stadt 15
Stadt 2
Stadt 1
Nurnberg
Stadt 7

nur eine Netzebene betrachtet wird, ist
diese Graphik nur bedingt aussagekraf-

tig.
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Wasserpreisvergleich des Deutschen Stadtetages fiir 2014

EUR/m3

8,00

6,00 \ittelwert 2014

4,00

2,00

0,00

Der Wasserpreis in NUrnberg liegt im Ver-
gleich zu anderen Stadten rund 8% unter
dem Mittelwert und damit eher niedrig.

Neben der direkten Kostenbeeinflussung
durch Preisverhandlungen kénnen Koste-
neinsparungen auch durch Optimierung
von bestehenden Vertrdgen, Anpassung
von Tarifen und Ruckerstattungen reali-
siert werden.

So fuhrt z.B. die Berlcksichtigung ab-
zugsfahiger Wassermengen bei der
Beckenwasserverdunstung  regelmaBig

5,01
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Bei der Datenerhebung des Deutschen
Stadtetages werden noch Gebuhren fur
Niederschlagswasser von 0,51 EUR pro

zu Kosteneinsparungen bei den Ab-
wassergebthren fir den Eigenbetrieb
NUrnbergBad.

Fur die Blockheizkraftwerke (BHKWs)
der Stadt Nurnberg wird auf Antrag
beim Hauptzollamt die Mineral6lsteuer
zurlickerstattet. Zusatzlich gewahrt die
N-ERGIE fur den in das ¢ffentliche Strom-
netz eingespeisten Strom auf Antrag

Stadt 27
Stadt 18
Stadt 7
Stadt 23
Stadt 5
Stadt 17
Stadt 24
Stadt 8
Stadt 28

Quadratmeter versiegelter Flache hinzu-
gerechnet, die bei dieser Darstellung be-
ricksichtigt sind.

eine Ruckspeisevergitung; seit Novellie-
rung des Kraftwarmekopplungsgesetzes
(KWK-Gesetz) 2009 wird der Eigenver-
brauchsanteil des erzeugten Stromes zu-
satzlich vergutet.
Leistungsreduzierungen bei fernwarme-
versorgten Liegenschaften, z.B. nach Sa-
nierungen, fuhren ebenfalls zu direkten
Kostenreduzierungen.

Kosteneinsparungen durch Tarifumstellungen, Riickerstattungen und Reduzierungen

abzugsfahige Wassermengen bei
NiiBad

Mineraldlsteuererstattung,
KWK-Foérderung und Riickspeisung
von BHKW-Strom

Reduzierungen der Fernwarme-An-
schlussleistungen

Wassertarife

37.418 EUR

62.832 EUR

792.362 EUR

0 EUR

447.098 EUR

2013/2014 seit 2000

212.180 EUR

190.830 EUR

3.688.713 EUR

124.434 EUR

4.216.157 EUR
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Energetische Standards

Seit 2007 gelten vom Bau- und Verga-
beausschuss beschlossene energetische
Standards. Mit der Festsetzung von ener-
getischen Standards kann gezielt Einfluss
auf Neubau- und Sanierungsprojekte ge-
nommen werden. Die Erfahrungen seit
2007 zeigen, dass sie ein gutes Instru-
ment zur Erreichung von mehr Energie-
effizienz in Planung, Bau, Sanierung und
Unterhalt sind.

Die aktuelle Fassung der , Energetischen
Standards zum energieeffizienten, wirt-
schaftlichen und nachhaltigen Bauen
und Sanieren bei stadtischen Hochbau-
maBnahmen” wurde am 17.11.2009
vom Bau- und Vergabeausschuss wieder-
um einstimmig beschlossen.

Werden Neubauten, Bestandssanierun-
gen oder auch nur kleinere Unterhalts-
arbeiten geplant, sollen die bau- und
anlagentechnischen mit den energeti-
schen Anforderungen sinnvoll verkntpft
werden, damit eingesetzte Finanzmittel
auch aus energetischer Sicht optimale
Wirkungen erzielen kénnen.

Die aktuellen Vorgaben beinhalten im
Wesentlichen:

m  Neubauten sollen im Passivhaus-
standard gebaut werden.

m  Werden umfassende Sanierungs-
maBnahmen an einem Gebaude
durchgefuhrt, ist das Ziel, den
Neubaustandard nach der gultigen
Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009/2013) zu erreichen.

m  Bei einzelnen Bauteilsanierungen
wird ein um etwa 20% besse-
rer Standard als ihn die EnEV
2009/2013 vorschreibt, verlangt.

Ein unabdingbarer Bestandteil ist dabei
das Wirtschaftlichkeitsgebot. Das heif3t,
ein  besserer energetischer Standard
wird nur realisiert, wenn er auch Uber
die Lebensdauer des Gebaudes und der
Anlagentechnik wirtschaftlich ist. Neben
allen Energie- und Wasserkosten und
deren Preissteigerungsraten gehen da-
bei die Invest-/Kapital-, Wartungs- und
Instandhaltungskosten ein. Zudem sind
baugestalterische Anforderungen we-
sentlicher Teil der Betrachtungen: eine
historische Stadt hat auch Pflichten ge-
gendber ihren Denkmalern, und auch im
nicht denkmalgeschitzten Bestand ist
gute Gestaltung immer Teil der Gesamt-
aufgabe.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen seit Giiltigkeit der aktuellen stadtischen Standards

Um Investitionen nicht von kurzfris-
tigen  Preisschwankungen  abhangig
zu machen und langfristige Trends zu
berlicksichtigen, werden im Rahmen
der  Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

13 + 4 (wbg-k)

die durchschnittlichen Energiepreisstei-
gerungen der jeweils letzten 10 Jahre
berlicksichtigt. Zudem hat die von der
EnEV ab 2016 geforderte energetische
Qualitat im Neubau das gewlnschte

Niveau der Stadt Nirnberg von 2009 fast
erreicht. Die Verwaltung wird im Dezem-
ber 2015 gesondert zu diesem Themen-
kreis berichten.



Projektbeispiel: Viatisschule mit Kinderhort
— Neubau im Passivhausstandard

Bereits bei der Auslobung des Architek-
turwettbewerbes fur den Schulneubau
im Jahr 2011 waren die energetischen
Ziele Teil der Wettbewerbskriterien. Ge-
baut wird eine zweiztigige Grundschule
und ein zweigruppiger Hort mit rund
2.700 m2 Nettogrundflache fur insge-
samt rund 400 Kinder. Mit dem Bau
wurde im Frihjahr 2014 begonnen; die
Fertigstellung ist fur 2016 vorgesehen.

Das Gebdude wird nach den stadtischen
Standards in Passivhausbauweise errich-
tet. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen in der Planungsphase ergaben eine
Amortisationszeit fir diesen Standard
von 34 Jahren gegentber einer Ausfih-
rung nach der Energieeinsparverordnung.

i I v
Viatimne Baustelle im JuI|'2015 ’

I

Projektbeispiel: Gemeinschaftshaus Langwasser
— energetische Sanierung

Das Gemeinschaftshaus wurde 1968, als
eines der ersten groBen Gemeinschafts-
hauser Deutschlands, im Herzen von
Langwasser erdffnet. Mit seinen vielfal-
tigen Veranstaltungs- und Freizeitange-
boten fur alle Altersgruppen ist es das
Kulturzentrum des Stadtteils. Neben Ver-
anstaltungs- und Gruppenraumen beher-
bergt es auch die Stadtteilbibliothek. Der
Sichtbetonbau weist eine energetisch
ungunstige, weil sehr starke, Gliederung
des Baukorpers und Warmebricken-
wirkung durch auskragende Dach- und
Wandscheiben aus Beton auf. Diese
Gliederung des Baukorpers ist jedoch
architektonisch stark pragend. Die Net-
togrundflache betragt rund 4.000 m2.

Aus gestalterischen Grinden war fur
das Gebdude urspringlich keine umfas-
sende energetische Sanierung mit Au-
Benddmmung vorgesehen. Geplant war
zundachst, nur die Fenster auszutauschen
und die Flachdacher sowie die AuBen-
wande im Obergeschoss zu ddmmen.

Im Zuge des Planungsprozesses wurde
bei einer Bestandsuntersuchung der Fas-
sade festgestellt, dass die Dauerhaftigkeit

der Betonfassade nicht mehr umfassend
gegeben war. Das ausgewahlte Instand-
setzungskonzept zur Betonsanierung sah
letztendlich fir alle Betonbauteile eine
neue AuBendammung vor. So konnten . .
baukonstruktive mit den energetischen '
Anforderungen optimal in Ubereinstim-
mung gebracht werden.

In den Jahren 2012/2013 wurden die
SanierungsmaBnahmen des ersten Bau-
abschnittes mit der neuen Flachdach-
dammung, dem Austausch aller Fenster
und AuBenttren und der AuBenwand-

ddmmung im gesamten Fassadenbereich = d: S --r'“:'.a-, e
durchgefuhrt. OrCeraaTErNy N
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Architektonisch betrachtet wurde das
Planungsziel erreicht. Die Bauwerksan-
mutung des vom Bund Deutscher Archi-
tekten (BDA) preisgekronten Gebdudes
sowie der stadtbildpragende Charakter

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen mit
den tatsachlichen Verbrauchswerten zei-
gen eine Amortisation der energetischen
Mehrkosten bereits nach neun Jahren.

In der Planungsphase war, entsprechend
des angesetzten Zielwertes, eine Amorti-
sationszeit fir den Neubaustandard nach
EnEV von 20 Jahren angesetzt worden.

des Gemeinschaftshauses konnten trotz
der umfassenden auBenseitigen Warme-
dammung beibehalten werden.

Energetisch betrachtet ergibt sich be-
reits durch die thermische Sanierung der

Gebaudehdille eine Reduktion des Fern-
warmeverbrauches um rund 40% pro
Jahr. In einem zweiten Bauabschnitt
werden die Heizungs-, LUftungs- Elektro-
und Sanitaranlagen erneuert.

Entwicklung Jahresheizenergieverbrauche Gemeinschaftshaus Langwasser
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Energetische Qualitatssicherung
und Betriebsoptimierung

Die Erfahrungen im Umgang mit Bau-
projekten, auch ambitionierten, zeigen
immer wieder die Notwendigkeit, dass
neben der Projektleitung, dem Architek-
ten, dem TGA-Planer und ggf. weiteren
Fachplanern, jemand den Planungs- und
Bauprozess begleiten muss, der die
Energieeffizienz im Fokus hat. Anvisier-
te niedrige Verbrduche nach Sanierung
oder auch im Neubau werden nicht im-
mer erreicht; auch Technikkomponenten
funktionieren nicht immer von Beginn an
so, wie sich Planer und Nutzer dies vor-
gestellt haben.

Eine Prozessbegleitung im Sinne einer
energetischen  Projektsteuerung kann
das Erreichen der formulierten Ziele si-
chern. Diese Funktion kann dabei von
einem  spezialisierten  Ingenieurblro,
von einem kompetenten Architekten
oder TGA-Planer oder von der Bauver-
waltung selbst, z.B. von einer Energie-
managementeinheit Gbernommen wer-

den. Wichtig ist, dass die konsequente
Begleitung der energetisch relevanten
Gesichtspunkte Uber den Gesamtprozess
Planung — Bau — Betrieb wahrgenommen
wird. Teile davon herauszuldsen bzw.
nicht zu tun, stellt das Gesamtergebnis
in Frage bzw. fuhrt nicht zu dem erreich-
baren Optimum.

Der Prozess der energetischen Projekt-
steuerung wird von KEM bei besonders
energierelevanten Projekten durchge-
fUhrt und kann in vier grobe Phasen ein-
geteilt werden:

m  Zieldefinition/Konzeptentwicklung
m  Planungsphase

m  Bauphase

®  Monitoring und energetische

Betriebsoptimierung fur die ersten
zwei bis drei Betriebsjahre.
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Thermografieuntersuchungen nach Ab-
schluss von Neubau- oder Sanierungs-
maBnahmen und Luftdichtheitsmessun-
gen erganzen das Instrumentarium der
energetischen Qualitatssicherung.

Die Monitoringphase beginnt nach
Ubergabe von Geb&ude und Anlagen-
technik an die Nutzer und tberschneidet
sich demzufolge mindestens im ersten
Betriebsjahr mit der Mangelbeseitigungs-
phase.

Trotz dieser meist schwierigen Startphase
mussen die Energie- und Wasserverbrau-
che moglichst von Beginn an erfasst und
bewertet werden. Auf dieser Basis kon-
nen Uber ,nachtragliche” Optimierun-
gen der Regelungseinstellungen bis zu
notwendigen Eingriffen in die Anlagen-
komponenten der planméaBige Anlagen-
betrieb und die berechneten Energiebe-
darfe im Betrieb erreicht werden.



Projektbeispiel: Sanierung und Umbau des Luitpold-
hauses fur die Stadtbibliothek — Energetische Projekt-
steuerung mit Monitoring und Betriebsoptimierung

Das 1911 errichtete und nach weitge-
hender Zerstérung 1956 wieder aufge-
baute Luitpoldhaus wurde generalsa-
niert, umgebaut und erweitert. Dabei
konnten die Nutzungsanforderungen
und der erforderliche Flachenbedarf um-
gesetzt werden. Die Nettogrundflache
wurde von rund 4.800 m2 auf 7.180 m2
erweitert.

Besonders anspruchsvoll war die konser-
vatorisch angemessene Unterbringung
des fur die Stadt Nurnberg Uberaus
wertvollen Bestandes an mittelalterlichen
Handschriften, Inkunabeln, alten Dru-
cken und Karten.

KEM hat bei diesem Projekt die Aufga-
ben der energetischen Projektsteuerung
Ubernommen. In der Monitoringphase
wurde KEM vom Institut fur Energie und
Gebédude der Technischen Hochschule
Ndrnberg, unterstitzt.

Energetisches  Planungsziel war zu-
nachst, den Neubaustandard nach Ener-
gieeinsparverordnung 2007 um 30% zu

Kostenentwicklung Warme, Strom,
Wasser vor und nach Sanierung des
Luitpoldhauses

Wasser
122.520€ = Strom
W Warme
107.346 €
93.984 €
I I I i
vor Ziel 1. Jahr 2. Jahr
Sanierung

Sowohl beim spezifischen Wérme- als
auch beim spezifischen Stromverbrauch
ergeben sich nach der Sanierung deut-
liche Reduzierungen. Der Warmever-
brauch ist im zweiten Jahr um rund
83%, der Stromverbrauch um rund 53%
gegeniber dem Verbrauch vor der Sanie-
rung gesunken.

unterschreiten. Die strengen konservato-
rischen Raumklimabedingungen sollten
mit weitgehend passiven baulichen MaB3-
nahmen sowie mit minimierter anlagen-
technischer Ausstattung gewahrleistet
werden.

Realisiert wurde eine rund 70%ige Un-
terschreitung des Anforderungsniveaus
der Energieeinsparverordnung 2007
far Neubauten bzw. sogar der Neubau-
standard nach Energieeinsparverord-
nung 2009.

Baubeginn war 2009; Ende 2012 wurde
das Gebadude wieder in Betrieb genom-
men. Das Projekt wird bis Ende 2015 im
Rahmen eines Intensivmonitorings be-
zlglich Energieeffizienz und Einhaltung
der Raumklimaparameter begleitet.

Die Ergebnisse nach den ersten zwei
Betriebsjahren zeigen, dass die Ener-
gie- und Wasserkosten, trotz Flachener-
weiterung um rund 47% auf Basis der
gleichen spezifischen Kosten sogar noch
gesunken sind.

Verbrauchsentwicklung Warme und Strom vor und nach Sanierung Luitpoldhaus

kWh/m?a

120
Warme

100

121

vor 1. Jahr 2. Jahr
Sanierung  nach Sanierung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen mit
den tatsachlichen Verbrauchswerten
zeigen eine Amortisation der energeti-
schen Mehrkosten bereits nach 12 Jah-
ren. Fordermittel, die bei diesem Projekt
in Form von Zuschussen aus dem EnOB/
EnSan-Programm des Bundesministeri-

Luitpoldhaus

kWh/m?a

120
Strom

100
80
60
40

20
67

vor 1. Jahr
Sanierung  nach Sanierung

ums fur Wirtschaft und Technologie ge-
neriert werden konnten, sind dabei nicht
beriicksichtigt. In der Planungsphase
war, entsprechend des angesetzten Ziel-
wertes, von einer Amortisationszeit von
17 Jahren ausgegangen worden.

2. Jahr
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Projektbeispiel: Neubau von 12 Kindertagesstatten
im Passivhausstandard — Monitoring flir funf

ausgewahlte KiTas

zur Verfugung zu stellen. Die klassischen
Aufgaben, wie das Sicherstellen der Be-
haglichkeit bzgl. Raumklimaparameter
durch eine funktionierende Anlagen-
technik und die Bewertung und Energie-
verbrauchsoptimierung werden ebenfalls

abgedeckt.

2013/2014 wurden sechs, durch das
Hochbauamt errichtete, KiTas den Nut-
zern Ubergeben (DorflerstraBe, Welten-
burger StraBe, ViatisstraBe, Neunhofer
HauptstraBe 26 und 71, Fischbacher
HauptstraBe, 2015 kommt die Ber-
tha-von-Suttner-StraBe und 2016 die
Van-Gogh-StraBe hinzu). Die wbg-k hat-
te den Neubau von vier KiTas Ubernom-  Neben vielen Vor-Ort-Terminen und Nut-
men (DUsseldorfer StraBe, Muggenhofer  zerbefragungen ist die Beschaffung von
StraBe, Am Pferdemarkt, Ostendstral3e). Raumklima- und Energiezahlerdaten eine
Fur funf dieser KiTas wurde eine zwei-  wichtige Voraussetzung zur Bewertung
jahrige Monitoringphase (2014/2015) an  der Anlagenfunktionalitat, der Behag-
das externe Institut fir Energie und Ge- lichkeitskriterien und der Energiever-
baude der TH Nlrnberg Ubertragen brauche.

Die Aufgaben dieses Monitorings gingen  In regelmaBigen Terminen werden zu-
sammen mit Vertretern des Jugendam-

tes und der KiTas, der Amtsleitung und
zustandigen Sachbearbeitern/innen des
Hochbauamtes Ergebnisse vorgestellt
haben, wurde hier Monitoring zusatzlich  und Probleme erldutert sowie das wei-
genutzt, um eine Betreuung und Einwei-  tere Vorgehen in den betreffenden KiTas
sung des KiTa-Personals wahrend der  vereinbart. Festgestellte systematische
Eingewdhnungsphase zu gewahrleisten  Probleme sollen zudem reflektiert und so
und geblndelte Ansprechstationen bei  Erkenntnisse fir neue Planungen abge-
Fragen und Problemen, auch zur Iden-
tifikation von Gewadhrleistungsmangeln,

Uber die Ublichen technischen Aufga-

benstellungen hinaus. Da KiTa-Einrich-
tungen i.d.R. keine Hausmeister/Ge-

baudetechniker zur direkten Verfligung

leitet werden.

KiTa Ne
un
hofer Hauptst, 71 L
von: ’612200154&»?15& o

bis: 12.01.2014
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Aufgaben aus der Energieeinsparverordnung und
dem Erneuerbaren-Energie-Warmegesetz

Fur Wohn- und Nichtwohngebaude, die
vermietet oder verkauft werden, ist ein
Energieausweis gesetzlich vorgeschrie-
ben. Es wurden bisher insgesamt 86
Energieausweise fur stadtische Objekte
ausgestellt.

Die  Novellierung der  Energieein-
sparverordnung (EnEV 2013) hat die
Aushangpflicht fur Energieausweise
in Offentlichen Geb&uden (mit starkem

Publikumsverkehr) deutlich ausgeweitet.
Diese sind jetzt fur Gebaude bereits mit
einer Nettogrundflache ab 250 m2 aus-
zustellen und auszuhangen.

Far BaumaBnahmen, die vom Hochbau-
amt selbst geplant werden sowie fiir Be-
standsgebdude Ubernimmt KEM i.d.R.
die Berechnung und Erstellung der Ener-
gieausweise. Bei MaBBnahmen von exter-
nen Planern ist die Erstellung des Ener-

Aushangpflicht bei stadtischen Gebauden und Eigenbetrieben

Mit der EnEV 2013 wurden auch die
Anforderungen der EU-Gebauderichtli-
nie (2010/31/EU) zur Einflhrung einer
Registrierung und einer stichprobenarti-
gen Kontrolle fur Energieausweise und
Inspektionsberichte fir Klimaanlagen in
Deutschland umgesetzt. Um entspre-
chende stichprobenartige  Kontrollen
durchfihren zu konnen, werden neu
ausgestellte Energieausweise und Inspek-
tionsberichte fur Klimaanlagen bei einer
zentralen Stelle (derzeit Deutsches Institut
flr Bautechnik) registriert. Jeder Ausweis
erhalt dann eine individuelle Nummer.

Dammung oberste Geschossdecke
Berufsschule B1, AugustenstraB3e 30

359
264
95

Die Nutzungspflichten erneuerba-
rer Energien nach dem EEWdrmeG
bei Neubauten und bei grundlegenden
Renovierungen  werden  groBtenteils
durch Anschluss an das Fernwarme-
verbundnetz der N-ERGIE (KWK-Anteil
> 50%), in vielen Féllen durch die um
mindestens 30%ig bessere Ausfihrung
des Warmeschutzes der Gebdude und
in Einzelfallen direkt durch den Einsatz
von erneuerbaren Energien, wie Holz-
oder Warmepumpenheizungen, erfullt.
Die nachtragliche Dédmmung der
obersten  Geschossdecken erfillt

Gedammte oberste Geschossdecken

gieausweises Auftragsinhalt und wird
von KEM auf Plausibilitat gepraft.
Insgesamt sind derzeit noch 117 Auswei-
se auszustellen. Das Aushangen der ge-
genwartig noch auszustellenden 74 Ver-
brauchsausweise, i.d.R. bis 500 m2, wird
bis Jahresende 2015 abgeschlossen sein.
Die restlichen Bedarfsausweise werden
im Rahmen der laufenden Neubau- und
SanierungsmaBnahmen erstellt.

242 117
190 74
52 43

einerseits die Nachristverpflichtungen
der Energieeinsparverordnung, anderer-
seits sparen diese DammmaBnahmen
durch die Verbesserung des Warme-
schutzes nachhaltig Heizenergie ein.
Die Amortisationszeiten solcher Damm-
maBnahmen liegen mit rund 10 Jahren
relativ niedrig und zeigen deren Wirt-
schaftlichkeit. Eine Nachristpflicht be-
steht noch fur rund 150 stadtische Ge-
bdude mit etwa 70.000 m?, darunter
34 kleinere und groBere Schulgebaude.

7 89

4.000 m2 57.000 m2

Dammung oberste Geschossdecke
Adam-Kraft-Realschule, Lutf:erplatz"4

<




KEiM-Energiesparprogramm an Nuirnberger Schulen

Mit dem Programm KEIM (Keep Energy
in Mind) werden Schler/innen und Leh-
rer/innen angeregt, sich im Rahmen von
padagogischen Projekten mit dem The-
ma Energie- und Wassersparen auseinan-
derzusetzen. Das Programm wird seit 15
Jahren in einer bewahrten Kooperation
zwischen KEM und der Umweltstation
Nurnberg im Institut fur Paddagogik und
Schulpsychologie (IPSN) durchgefuhrt.
Beteiligt sind stadtischen Gymnasien,
Realschulen, Berufliche Schulen sowie
Volks- und Forderschulen, fur welche die
Stadt Nurnberg den Sachaufwand tragt.
Ziel des KEiM-Programms ist einerseits,
die Energie- und Wasserverbrauche und
damit die Kosten der Nurnberger Schulen
zu reduzieren, andererseits aber auch die

Zukunfts- und Multiplikatorenwirkung
von Schiler/innen zu entwickeln. Dies
soll hauptsachlich durch eine intensive
Auseinandersetzung mit dem Nutzerver-
halten erreicht werden. Allen Beteiligten
soll dabei der verantwortungsbewusste
Umgang mit Energie und Wasser naher
gebracht werden.

Wichtiges Instrument hierbei ist der
KEiM-Arbeitskreis, bei dem sich die
KEiM-Beauftragten der Schulen (Lehrer/
innen) regelmaBig treffen. Er dient dem
Erfahrungsaustausch zwischen den Leh-
rer/innen der einzelnen Schulen und bietet
Informationen zu aktuellen Themen sowie
Fihrungen zu interessanten Projekten.
Die Teilnehmerzahlen der Schulen beim
jéhrlich ausgelobten KEiM-Wettbewerb

bewegen sich nach wie vor auf einem
hohen Niveau. So haben sich in den
Schuljahren 2012/2013 und 2013/2014
jeweils 52 Schulen am Wettbewerb be-
teiligt und ein Energie- und/oder Was-
sersparprojekt an ihren Schulen durch-
gefihrt.

Alle teilnehmenden Schulen erhalten eine
Grundpramie aus dem KEiM-Bonustopf.
DarUber hinaus werden durch eine Jury
(Vertreter der Schulen, ein Vertreter des
Geschaftsbereichs Schulen, KEiM-Team)
die 16 besten Projekte ausgewahlt, die
zuséatzlich Sonderpramien erhalten.

Projekt ,,Kluge Kopfe sparen Energie!”

Im Rahmen des Programms KEiM wurde
2010 das Projekt ,Kluge Kopfe sparen
Energie” entwickelt. Dieses Projekt wird
vom IPSN in Zusammenarbeit mit dem
KEM koordiniert.

Die finanzielle Grundlage fur dieses Pro-
jekt bildet das Preisgeld von 40.000 EUR,
welches das Hochbauamt beim Wettbe-
werb ,Kommunaler Klimaschutz 2010”

K_EiM-Pre'iéverIeihung

des Bundesumweltministeriums (BMU)
fur den Neubau des Passivhauses ,,stid-
punkt” gewonnen hatte. Vorgabe des
BMU war, das Preisgeld in eine Energie-
sparmaBnahme zu investieren. Das Pro-
jekt ,Kluge Kopfe sparen Energie!“ wur-
de dafr entwickelt.

In den Jahren 2011 und 2012 wurden
drei Schulen intensiv bei einer Energie-

sparer-Ausbildung der 5. Klassen unter-
stutzt. Die Mittel, die hier zur Verfigung
standen, waren nicht komplett ausge-
schopft. Deshalb wurden zwei Module
entwickelt, die in den Jahren 2013 und
2014 von allen Nurnberger Schulen ge-
bucht werden konnten. Dies wurde von
insgesamt rund 1.000 Schuler/innen in
Anspruch genommen.




Far alle stadtischen Dienststellen (auBer
Schulen und KiTas) wird seit 2003 zwei-
jahrig ein Energiesparpreis ausgelobt.
Mit der Preisverleihung werden herausra-
gende Initiativen zur Energieeinsparung,
wie gezielte organisatorische oder auch
eigene investive MaBnahmen sowie die
tatsachlich erreichten Verbrauchsreduzie-

Verleihung Energiesparpreise

e rans B118 b 2

NirnbergBad

Energiesparpreis fiir stadtische
Dienststellen und Eigenbetriebe

rungen, honoriert. Der Energiesparpreis
ist mit 6.000 EUR dotiert und finanziert
sich Uber die Einspeisevergutungen der
stadteigenen Photovoltaik-Anlagen.

Im Juli 2014 wurde der , Energiesparpreis
2014 der Stadt NuUrnberg” zum siebten
Mal vergeben.

19 74

3 Hauptpreise
3 Sonderpreise

23 Hauptpreise
11 Sonderpreise

ndrotor am Klarwerk

Die Jury setzte sich aus Mitgliedern der
Stadtverwaltung sowie erstmals aus
fachkundigen externen Energiespezialis-
ten zusammen.

2014 ging der erste Preis an den Werk-
bereich Stadtentwasserung des Eigen-
betriebes Stadtentwasserung und Um-
weltanalytik NUrnberg (SUN). Auf die
Platze zwei und drei kamen der Eigenbe-
trieb NirnbergBad und der Tiergarten.

Zusatzlich zu den Hauptpreisen wurden
drei Sonderpreise vergeben. Es erhielten
fur die Kategorie ,Einsatz von LED-Tech-
nik” die Dienststelle KunstKulturQuartier,
fur die Kategorie ,Dienststellen mit Ver-
anstaltungsbetrieb” das Gemeinschafts-
haus Langwasser und fir die Kategorie
.Dienststellen mit Sondernutzung” die
Feuerwache 4 eine Auszeichnung.
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Offentlichkeitsarbeit

Ein wesentliches Mittel zur Information
und Motivation stellen die verschiedenen
Instrumente der Offentlichkeitsarbeit dar.

Veroffentlichungen in diversen Fachzeit-
schriften, Broschuren, der Mitarbeiter-
zeitschrift |, betrifft” und in der Tages-
presse erganzen das Spektrum.

Im Berichtszeitraum waren Mitarbei-
ter/-Innen des KEM in verschiedenen Ar-
beitskreisen und Gremien tatig.

Eine freiwillige Zusatzleistung ist die
Teilnahme an Wettbewerben mit ener-
getisch interessanten Projekten, wie z.B.
beim Bayerischen Energiepreis, beim
Wettbewerb Kommunaler Klimaschutz,
beim Denkmalpflegepreis, u.a.

Im Jahr 2013 gehorte das Hochbauamt
erneut zu den Gewinnern des Bun-
deswettbewerbs , Kommunaler Klima-
schutz” des Bundesumweltministeriums.
Die Auszeichnung, verbunden mit einem
Preisgeld in Hohe von 20.000 EUR, wur-
de fur die systematische energetische
Sanierung denkmalgeschitzter Gebau-
de durch Innenddmmung vergeben. Mit
dem Preisgeld wurde eine denkmalver-
tragliche Photovoltaikanlage auf der
Dachflache des denkmalgeschitzten
Neuen Rathauses Nirnberg errichtet.

Printmedien

4 71
8 33
1 4
1 8
1 4
3 21
Arbeitskreise/Gremien m  Arbeitskreis ,Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz im Hochbau” der

m  Arbeitskreis , Energiemanagement” Bayerischen Ingenieurekammer Bau
beim Deutschen Stadtetag m  Kraft-Warme-Kopplung (KWK)-

m Fachkongress der Kommunalen Forum der Europaischen
Energiebeauftragten des Deutschen Metropolregion Nirnberg
Institutes fur Urbanistik m  Netzwerk Bau und Energie der

m  Arbeitskreis , Energieeffizientes EnergieRegion Nirnberg
Bauen” der Obersten Baubehorde m  Agenda-Gruppe ,Runder Tisch Klima
im Bayerischen Staatsministerium und Energie” des Umweltreferates
des Innern der Stadt Nurnberg

Teilnahme an Wettbewerben

4 22
1 6
20.000 EUR 61.000 EUR

e,

Has, = ERB:
~ KOMMUNALER . 2013
KLIMASCHUTZ
Ein Wettbewert d2s Burdesomseltminstorivas

in Hooperaticn mit dem
Sarvice- und Kompetearrentrun: Nommunaler Klimascholz

Preisverleihung des Bundeswettbewerbs.
»~Kommunaler Klimaschutz” des Bundesumweltministerium __
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Seminare, Workshops, Vortrage, Fihrungen

Im Berichtszeitraum wurden von KEM
verschiedenste Weiterbildungsveranstal-
tungen, wie Seminare, Workshops, Vor-
trdge und Flhrungen initiiert, durchge-
fuhrt oder es wurde mitgewirkt.
Inhouse-Seminare und Workshops ha-
ben das Ziel, die Mitarbeiter/innen in den
Fachabteilungen Hochbau und Technik
des Hochbauamtes sowie Mitarbeiter/
innen von beteiligten Dienststellen und
Eigenbetrieben fachlich weiterzubilden.
In den letzten beiden Jahren standen
u.a. Themen, wie die neue Energieein-
sparverordnung, die Passivhausbauwei-
se, das sommerliche Nutzerverhalten,
Wéarmeddmmung,  Energieworkshops
sowie verschiedenste Projektberichte im
Vordergrund. Zur im Mai 2014 in Kraft
getretenen novellierten

Energieeinsparverordnung wurden bei-
spielsweise Seminare durchgefihrt. Bei
insgesamt vier Seminarterminen haben
rund 120 Mitarbeiter/innen des Hoch-

Seminare, Workshops,
Vortrage, Fiihrungen

bauamtes und anderer Dienststel-
len die Gelegenheit genutzt, sich
Uber die wesentlichen Neuerungen
in diesem Bereich zu informieren.
10/ 250 82/1.960
24/2.100 121/7.720
21/360 64 /1.790

Fuhrung zum Tag der Energie
Photovoltaikanlage auf der Kongresshalle
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Einsatz erneuerbarer Energien
und Blockheizkraftwerke
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Eine Energiewende ist bei Strom und
Warme notig, weil fossile Energien
endlich sind, der weltweite Energie-
bedarf nach wie vor ansteigt und das
Verbrennen der fossilen Energietrager
Treibhausgase verursacht, die das Klima
gefdhrden. Erneuerbare Energien bieten
Losungen fur beide Probleme an, weil
sie unendlich vorhanden und klimascho-
nend sind.

Seit 2008 bezieht die Stadtverwaltung
von der N-ERGIE Okostrom aus Was-
serkraft, der zu 100% aus regenerativ
eingestuften Quellen gedeckt wird. Die
NUrnberger Fernwarme weist durch die
Abwarmenutzung der Miillverbrennung
sowie die Holz- und Biogasanteile im
Fernwarmeverbundnetz derzeit einen
regenerativen Anteil von 25% an der
Gesamtfernwarmeproduktion aus.

@ PV-Anlagen
Thermische Solaranlagen
Blockheizkraftwerke

@ Biomasseheizanlagen

Wdrmepumpen

Eine wesentliche Aufgabe des Hochbau-
amtes ist es, den Einsatz der verschie-
denen Maglichkeiten von erneuerbaren
Energien zur Strom- und Warmebedarfs-
deckung systematisch auszubauen.



Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) Anlagen mit erneuerbaren Energien und Blockheizkraftwerke
werden von der Stadt Nirnberg sowohl
selbst gebaut, als auch geeignete stdd-
tische Dachflachen Privatbetreibern von
PV-Anlagen zur Verfligung gestellt. Auf-
grund der Neuregelungen zum EEG mit

der Pflicht zur Abfiihrung von Steuern 1 Anlage 30 Anlagen
fir den produzierten und eingespeisten (14 m2?) (2.200 m?)
Strom haben sich allerdings die Rah-

menbedingungen fiir dieses Instrument 8 Anlagen 48 Anlagen
verschlechtert. Derzeit existieren 51 (2.530 m?) (4.780 m?)
privat-betriebene PV-Anlagen mit ei-

ner Gesamtflache von rund 31.350 m?2 / 3 Anlagen
und einer installierten Leistung von (405 kw)
3.607 kWp auf den Déchern stadtischer

Gebauwde. 1 8

Thermische Solaranlagen erwarmen
Wasser und eignen sich besonders in
Objekten, in denen ein hoher Warmwas-
serverbrauch vorhanden ist.

Der Einsatz von Holzheizungen ist be-
sonders fur Objekte geeignet, die sich
auBerhalb der Innenstadt und auBerhalb
des Fernwarmeversorgungsgebietes be-
finden. Bei Bestandsgebauden muss ein
ausreichend groBer Raum fur die Holz-
lagerung vorhanden sein und es muss
Personal vor Ort sein, das in der Lage
und auch bereit dazu ist, die Anlagen zu
betreuen, z.B. auch Asche zu entsorgen.
Im Erdreich oder in der Luft gespeicher-
te bzw. vorhandene Warme und Kalte
kann fur die Beheizung und Kihlung von
Geb&uden verwendet werden (Geother-
mie). Mittels Warmepumpen oder direkt
mit Erdsonden bzw. Erdkandlen kann
diese Energieform genutzt werden.

Blockheizkraftwerke (BHKWs)
erzeugen Uber einen Motor Warme und
Strom. Die Warme wird ins Heizsystem
eingespeist, der erzeugte Strom wird
hauptsachlich selbst verbraucht, nur der
Uberschussstrom wird i.d.R. ins &ffent-
liche Netz eingespeist. Der Einsatz von
Blockheizkraftwerken ist meist bei Ob-
jekten wirtschaftlich, die Heiz- und/oder
Warmwasserbedarfe weitgehend Uber
das ganze Jahr haben.

Holzpellettsheizung, Museum Industriekultur

43



Einwerben von Fordergeldern

Zur Steigerung der Energieeffizienz
und zum Schutz des Klimas gibt es un-
terschiedlichste Forderprogramme von
Bund und Landern. Die Foérderbedingun-
gen unterliegen teilweise erheblichen
Schwankungen und es erfordert groBen
Aufwand, die aktuellen Entwicklungen
zu verfolgen. Zuschusse gibt es derzeit
u.a. fur den Bau thermischer Solaranla-

Eingeworbene Férdermittel

Aus dem KfW-Programm 218 , Energie-
effizient Sanieren” erhalt z.B. das Projekt
»Umbau und Sanierung Kulturwerkstatt

Kulturwerkstatt auf AEG, Baustelle

44

gen, fur die Umrdstung aus LED-Leucht-
mitteln, fUr energetische Pilotprojekte
im Bereich Neubau oder Sanierung oder
far die Erarbeitung von Energiekonzep-
ten. Die Kreditanstalt fir Wiederaufbau
(KfW) gewahrt zinsverbilligte Kredite und
Zuschsse fir energetisch anspruchsvolle
SanierungsmafBnahmen.

307.653 EUR 1.992.470 EUR

2.581.000 EUR 7.575.799 EUR

516.000 EUR 1.136.000 EUR

auf AEG” einen zinsverbilligten Kredit in
Hohe von 2,6 Mio. EUR und einen Zu-
schuss von 260.000 EUR.




Seit 2011 gibt es vom Bundesministe-
rium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit im Rahmen
der Klimaschutzinitiative das Forder-
programm ,, Investive KlimaschutzmaB-
nahmen”, u.a. fur den Einbau hoch-
effizienter ~ Beleuchtungstechnik  im
Bestand (LED). Seither wurden sieben

Projekte mit LED-Austausch  bewil-
ligt und durchgefihrt. Das Investvolu-
men betrug insgesamt 675.040 EUR.
Zuschisse aus dem Programm flos-
sen in Hoéhe von 221.880 EUR.
Das Forderprogramm war bisher Gber-
aus hilfreich, um den Einsatz der effizi-
enteren Leuchtmittel zu beschleunigen

und an der Technologie zu lernen. Die
Weiterentwicklung der LED-Technik setzt
sich rasant fort, so dass inzwischen vie-
le MaBnahmen auch ohne Férdergelder
wirtschaftlich sind. Zusatzlich zur Stro-
mersparnis kommt aufgrund der Langle-
bigkeit von LED auch noch ein Einsparef-
fekt bei den Wartungskosten hinzu.

Grundschule Fischbach Klassenzimmer und Flur
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Einsparerfolge in Eigenbetrieben

Zusatzlich zu den Gebduden und Anla-
gen der Kernverwaltung werden durch
die Eigenbetriebe der Stadt Nurnberg
groBe technische Anlagen betrieben, die
verfahrensbedingt einen hohen Ener-
giebedarf aufweisen und deshalb Uber
hohe Einsparpotenziale verfligen.

Bei den Eigenbetrieben spielt das The-

ma Energie- und Kosteneinsparung seit
langem eine zentrale Rolle und die er-
zielten Einsparerfolge sind beachtlich.
Beispielhaft werden hier die Aktivitaten
der Eigenbetriebe Stadtentwasserung
und Umweltanalytik Nurnberg (SUN)
fur die Klarwerke und Servicebetrieb Of-
fentlicher Raum (SOR) fur die StraBenbe-

leuchtung dargestellt. Auch die anderen
Eigenbetriebe, wie Abfallwirtschaftsbe-
trieb Stadt NUrnberg (ASN), Nurnberg-
Bad (NUBad) und NurnbergStift (NUSt)
arbeiten sehr engagiert und erfolgreich
an dem Thema.

Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nuirnberg
(SUN) - auf dem Weg zum energieautarken Klarwerk

Die Stadtentwdsserung und Umwelt-
analytik Nurnberg (SUN) zahlt zu den
groBen Energieverbrauchern der Stadt
Nurnberg. Insbesondere in den beiden
Klarwerken ist der Bedarf an Elektrizitat

Blockheizkraftwerke (BHKWSs)

Bei der Faulung des Klarschlamms ent-
steht als COz-neutraler Energietrager das
Klargas, das sich zur Strom- und War-
me-Erzeugung nutzen lasst. Bereits im
Jahr 2003 ging im Klarwerk 1 ein Block-
heizkraftwerk (BHKW) mit Kraft-War-
me-Kopplung in Betrieb. Der Wegfall
der Schlammtrocknungsanlage - sie
wurde im Jahr 2011 durch eine Entwas-
serungsanlage mit deutlich niedrigerem
Energiebedarf ersetzt — ermdglicht nun
die erweiterte Nutzung des Klargases zur
Strom- und Warme-Erzeugung in einer
zusatzlichen BHKW-Anlage.

und Warme sehr hoch. Zwischenzeitlich
ist SUN jedoch auch einer der groBeren
Strom- und Warme-Erzeuger.

Verschiedene MaBnahmen sorgen zum
einen fir eine Reduzierung des Energie-

Fur das Jahr 2014 zeigen sich damit

folgende erfreuliche Ergebnisse:
Deckung von 55% des Strombe-
darfs in Klarwerk 1, Klarwerk 2 und
den benachbarten Verwaltungsge-
bauden.
Nahezu vollstdndige Deckung des
Warmebedarfs im Klarwerk 1 und
in den benachbarten Verwaltungs-
und Betriebsgebauden.
Reduzierung des Heizolverbrauchs
im Klarwerk 1 von 265.000 Liter
(im Jahr 2000) auf 13.800 Liter im
Jahr 2014.

verbrauchs in den Klarwerken. Zum ande-
ren dienen sie der bestmadglichen Verwer-
tung des bei der Schlammfaulung entste-
henden Klérgases — des bedeutendsten
Energietragers in einem Klarwerk.

Nach rund zehn Jahren Betrieb wurde
im Jahr 2014 die erste BHKW-Anlage
modernisiert. Dadurch stieg der Ge-
samt-Wirkungsgrad (Strom und Warme)
von 78% auf 85%. Die Stromerzeu-
gung wurde erhoht und die oft zu hohe
Warmeproduktion reduziert. AuBerdem
fihrte die Modernisierung zu einer Leis-
tungserhéhung von rund 30 kW bei glei-
chem Klargasverbrauch. Diese Erhéhung
wird zur Erzeugung elektrischer Energie
genutzt.



Geothermie

In elektrischen Schaltanlagen, Pumpwer-
ken und anderen Einrichtungen fallen
erhebliche Warmelasten an. Um die Be-
triebsfahigkeit der Anlagen aufrecht zu
erhalten, ist eine Kihlung der Aufstell-
rdume notig. Dies erfolgt meist durch
elektrisch betriebene Kuhlgerdte. Diese
Kdhlgerate in der zweiten biologischen
Stufe im Klarwerk 1 (mit 62 kW Leistung)
waren technisch veraltet und verbraucht.
Zudem war das eingesetzte Kuhlmittel
R22 nicht mehr zuldssig. Damit war eine
Erneuerung der Kihlanlage erforderlich.
Dabei sollte ein neues, energiesparendes
Kahlverfahren zum Einsatz kommen.

Photovoltaik

Auf den Gebauden der Nirnberger Klar-
werke stehen ausreichend Flachen fir
Photovoltaik-Elemente zur Verfligung.

Forschungsprojekt ,virtuelles rege-
neratives Kraftwerk”

Eine bedeutende Herausforderung der
Energiewende ist, die zeitliche Ungleich-
heit von Energie-Angebot und Nach-
frage auszugleichen. Von besonderer
Bedeutung ist daher die Forschung auf
dem Gebiet der Energiespeicherung und
der intelligenten Stromnetze. Mit diesen
beiden Techniken l3sst sich das zeitliche
Auseinanderfallen von Erzeugung und
Nachfrage ganz erheblich abmildern.
Die Federfihrung beim Forschungspro-
jekt hat der Energiecampus Nurnberg
(ENCN) tGbernommen. Die Stadtentwas-
serung und Umweltanalytik Nurnberg
stellt die Flachen zur Verfugung.

Die Forschungsarbeit des EnCN hat eine
umfassende Zielsetzung: die Etablierung
einer vollstandig auf erneuerbare Energi-
en aufgebauten Energieversorgung.

Fur das neue Kuhlverfahren wurde fol-
gende Kombination realisiert:

bis zu einer AuBentemperatur von
18°C: Freie Kuhlung, also Nutzung
der kuhleren AuBenluft und der
Nachtauskthlung

bei AuBentemperatur 18 bis 28 °C:
zusatzlich geothermische Kuhlung,
also Nutzung der niedrigen Tempe-
raturen im Erdreich

bei AuBentemperatur Uber 28 °C:
Zuschaltung einer neu installierten
Spitzenbedarfs-Kalteanlage.

Also bot sich eine Nutzung dieser Fla-
chen zur Stromerzeugung an. Bis 2014
wurden PV-Anlagen mit einer Leistung

Die Versuchsanlage 6stlich der Klar-
werkszufahrt an der Adolf-Braun-Stra3e
besteht aus:

einer Klein-Windkraftanlage

(10 kW)

einer Photovoltaik-Anlage

(20,5 kWp)

einem Energiespeicher

(Kapazitat 100 kwh)

Verbrauchern im Klarwerk

sowie den Einrichtungen fur

Steuerung und Lastmanagement.

Die freie Luftung wird mit einfachen LUf-
tungsanlagen realisiert. Fur die geother-
mische Kiihlung wurden Erdsonden bis in
eine Tiefe von rund 70 m in das Erdreich
eingebracht. In diesen Sonden zirkuliert
12 - 18°C kuhles Wasser als Kaltetrager.
Mittels Warmetauscher wird die Zuluft
abgekuhlt und an die Raumluft abgege-
ben. Nur noch wenige Stunden im Jahr
muss eine konventionelle Kalteanlage in
Betrieb gehen. Insgesamt wird sich der
Verbrauch an elektrischer Energie fur die
Kihlung in der zweiten biologischen Stu-
fe im Klarwerk 1 wie folgt darstellen:

alte Anlage: 22.600 kWh/a

neue Anlage: 7.300 kWh/a.

von 19,9 kWp installiert.

Zum Abbau der mittaglichen Produk-
tionsspitzen wurden hierbei die Pho-
tovoltaik-Elemente in unterschiedliche
Himmelsrichtungen ausgerichtet (Stdost
/ Sud / Sudwest). Das Ergebnis ist eine
gleichmaBigere Stromerzeugung Uber
die Tagesstunden hinweg.

Prinzip Kldargasnutzung
mit Kraft-Warme-Kopplung :

Abstrahlungswarme
Gas- Gas- {Raumneizung)  Strom-
trocknung reinigung erzeugung
Klargas A I
Abgas
o|o|o|o|u|o|o|o
1 A (O
— il i
Ricklauf
Gas- * < @ Notkuhlur |
behalter | § : T [« o
= (L 5 50r) =
S 5 + Oisuhiung > = %
J = v | &
~® = [FEFFTErE = —
Vorlauf
4— Riicklauf
\ S 1
las Heizung
Warlauf
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Service 6ffentlicher Raum (SOR) - Energieeinsparung
StraBBenbeleuchtung

Wie bereits 2011/2012 wurde Anfang
des Jahres 2013 vom Bundesministerium
fir Umwelt (BMU) eine Energieinitiative
“LED-Technik in der StraBenbeleuch-
tung” ausgeschrieben. Fur die Sanierung
von StraBenbeleuchtungsanlagen wurde,
bei Einhaltung bestimmter Kriterien, ein
nicht riickzahlbarer Zuschuss von 20 Pro-
zent auf die externen Kosten gewahrt.
Der im Marz 2013 gestellte Zuschussan-
trag wurde im Juli 2013 genehmigt. Der

Entwicklung Stromverbrauch
fir StraBenbeleuchtung in
der Stadt Niirnberg in kWh

Entwicklung Stromkosten
fir StraBenbeleuchtung in
der Stadt Niirnberg in EUR

Die Kostensteigerungen ergeben sich
aus den steigenden spezifischen Kosten
fur die Kilowattstunde Strom.

Projektzeitraum lief vom 01.08.2013 bis
30.09.2014. Die Montage der Leuchten
erfolgte mit eigenem Personal.

Es war vorgesehen, in 124 StraBen und
an 40 FuBgangertberwegen insgesamt
1.051 Leuchten in LED-Technik mit ei-
nem Kostenaufwand von 700.000 EUR
zu erneuern. Aufgrund der Einsparun-
gen bei der europaweiten Ausschrei-
bung konnte das Projekt ausgeweitet
werden. Am Frankenschnellweg, an der
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Stdwesttangente und an der Otto-Barn-
reuther-StraBe wurden weitere 541
energie- und wartungsintensive Leuch-
ten ausgewechselt. Die jahrliche Energie-
einsparung beim Gesamtprojekt betragt
ca. 500.000 kWh. Die Amortisationszeit
betragt im Durchschnitt bei Bertcksichti-
gung des Bundeszuschusses ca. 6 Jahre.
Der Energieverbrauch konnte, trotz eines
Zuwachses von 3,8 km neuer StraBen
und Wege, erheblich gesenkt werden.
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Entwicklung Energieverbrauch
35.000 fiir StraBenbeleuchtung in
der Stadt Niirnberg in kWh/km

30.000
25.000 Die Darstellung des Stromverbrauches
je Kilometer beleuchteter StraBe belegt
20.000 anschaulich die umfangreichen Aktivita-
ten fir diesen Verbrauchsbereich und die
15.000 . . - . .
damit erreichten Effizienzsteigerungen in
10.000 den letzten Jahren.
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LED in der StraBenbeleuchtung
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