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Hochbauamt der Stadt Nurnberg

= Nirnberg: 532.000 Einwohner

= etwa 1.900 Gebaude/1.000 Objekte (1%)
= etwa 1,5 Mio. m? beheizte NGF (5%)
= jahrliches Bauvolumen ca. 100 Mio. EUR

= ca. 220 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
in den Bereichen Bau, Technik, Verwaltung

= etwa 350 Liegenschaften mit Energiekosten
> 30.000 EUR/Jahr

= 9,5 Vollzeitstellen fiir Energiemanagement
und Bauphysik

= Technisches Gebdudemanagement: Planen, Bauen, Erhalten, Sanieren, Energie,
Denkmalpflege, Gebaudesicherheit, Schadstoffvermeidung und Schadstoffentsorgung
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Energetische Standards

Beschluss Bau- und Vergabeausschuss
am 17.11.2009 — einstimmig

= Neubauten:
= Passivhausstandard
= Sanierung:
- bei Generalsanierungen:
= Neubaustandard nach EnEV 2009
- Anbauten / Bauteilsanierungen:
= U-Werte fir einzelne Bauteile als
Obergrenzen (ca. 20% besser als
EnEV 2009)
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Energetische Standards — Beispiel Sanierung

Sanierung Herrenschiel3haus/Bildungszentrum (2009 - 2012)

Baujahr: 1583, NRF 1.400 m?, Einzeldenkmal
EnEV-Altbaustandard 2009

Investitionskosten: ca. 1,2 Mio. EUR

Innendammung, Fenster, oberste Geschossdecke, Gas-Brennwert,
Beleuchtung

Mehrkosten Innendémmung: ca. 100.000 EUR

Amortisation: Plan ca. 25 Jahre, Ist ca. 22 Jahre

Sanierung BZ HerrenschieBhaus: spezifische

Energieverbrauche
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Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau Viatisschule mit Hort (2011- 2016)

. |

NRF 2.940 m2, BGF 3.600 m2, BRI 11.000 m3

Grundschule 200 Schiler, Hort 52 Platze, Mittagsbetreuung 24 Platze
Passivhausstandard, ,Schule im Wald“

Investitionskosten: ca. 10,3 Mio. EUR brutto (100-700), 4,1 Mio. EUR
(300), 1,2 Mio. EUR (400)

sehr guter Warmeschutz, Liftungsanlagen, Gas-Brennwert
Mehrkosten energetischer Standard: ca. 300.000 EUR

Amortisation: Plan ca. 30, Ist ?? Jahre

energetisches Monitoring und Betriebsoptimierung ab 2017

Neubau Viatisschule: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
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Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau Viatisschule mit Hort (2011- 2016)

2011 Architektenwettbewerb —

Aufgabe: Neubau, danach Abriss der alten Schule
2011: Planungsbeginn

2013: Wechsel des Architekturbiiros

2014: Baubeginn

02/2016: Fertigstellung

Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau Viatisschule mit Hort (2011- 2016)

Lésungen Probleme 2012/2013
1. Optimierung Gebaudehdlle » Kosten: Mehrkosten ca. 1 Mio. EUR uber dem Plan
» statische Vereinfachungen, Tragsystem, * Zeit: ca. 1 Jahr iber dem Plan

Bodenplatte, keine Streifenfundamente e kein Passivhaus

» Reduzierung Verglasungsanteil,
Briistungen auch mit statischer Funktion

* Verbesserung U-Wert, mehr
Festverglasung, héherer g-Wert

» Warmebriickenoptimierung

* Reduzierung der GescholRhéhen
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Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau Viatisschule mit Hort (2011- 2016)

Lésungen Probleme 2012/2013
2. Optimierung der Anlagetechnik » Kosten: Mehrkosten ca. 1 Mio. EUR liber dem Plan
* Abluftabsaugung tber Flure, keine e Zeit: ca. 1 Jahr tber dem Plan

Abluftkanale, spart Geschosshohe und « kein Passivhaus

Brandschutzklappen

» Geometrische Optimierung
Luftungszentrale, spart Kanalnetz,
Brandschutzklappen, Flache und Hohe

* Reduzierung der kalten
Luftungsleitungen (AuRenluft und
Fortluft) um ca. 90%
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Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau Viatisschule mit Hort (2011- 2016)

Luftdichtheitsmessungen Probleme 2012/2013
> erste Messung mit Leckagesuche: 06/2015 « Kosten: Mehrkosten ca. 1 Mio. EUR tber dem Plan
> Abschlussmessung: 03/2016 - 0,43 1/h e Zeit: ca. 1 Jahr Gber dem Plan

Thermografieuntersuchung * kein Passivhaus

> 22.02.2015, auBen ca. 10°C, innen 20 bis 21°C

it b} Prognose Energieverbrauche und Kosten fiir Heizung bei
unterschiedlichen Planungsstianden
kWh/m2a | kWh/a Heizkosten- | Differenz zur
prognose fiir 40 LP 3
Jahre in EUR in EUR
LP 3 Stand
06/2012
Qh Heizung 15,0
Qe Heizung 16,3 43.358 449.446
LP 5 Stand
01/2013
Qh Heizung 20,3
Qe Heizung 22,1 58.793 609.371 159.925
LP 5 Stand
08/2014
Qh Heizung 14,5
Qe Heizung 15,8 41.913 435.659 -13.787
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Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau sudpunkt/Bildungs- und Kulturzentrum (2007- 2009)

" —1 =+ NRF 4.000 m? (Neubau)

Passivhausstandard, Nutzung 8 bis 22 Uhr
Investitionskosten: ca. 15 Mio. EUR (Neubau)

sehr guter Warmeschutz, Luftungsanlagen, Erdsonden,
Warmepumpe, Fernwarme

energ. Monitoring/Betriebsoptimierung 2009 bis 2012
Mehrkosten energ. Standard: ca. 890.000 EUR
Amortisation: Plan ca. 25, Ist ca. 20 — 25 Jahre

Neubau Sudpunkt: spezifische Energieverbrauche
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Energetische Standards — Beispiel Neubau M

Neubau KiTas (2012- 2013/2015)

11 KiTas im Passivhausstandard

5 KiTas energ. Monitoring/Betriebsoptimierung 2015/2016

NRF: 500 bis 1.300 m?

sehr guter Warmeschutz, Luftungsanlagen (Im Sommer aus), Fernwarme, Gas

Amortisation: Plan O bis ca. 38 Jahre, Ist: teilweise > 40 Jahre

prinzipielle Akzeptanz des PH-Standards, aber sehr viel Kommunikation und Begleitung erforderlich
angemessene Behaglichkeiten (T, rH, CO,)

Neubau KiTa Dorflerstrae: spezifische Energieverbrauche
80,0 (Warme witterungsbereinigt)

— mFermnwarme OStrom

kwWh/mz2a
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Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau KiTas (2012- 2013/2015)

Nutzerbefragung Winter/Friihjahr 2014

Kritik:

* Bewegungsmelder

* Regelung Liftungsanlage —
Einfluss

« Geriiche aus Bodenbeléagen
und Mdbeln

Wie empfinden Sie die Einfliisse an Ihrem Arbeitsplatz im Bezug auf:

Beleuchtung

Temperatur

Larm

Heitung

Luftung |/

0% 25% 50% 75% 100%

W sehr gut gut ausreichend mmangelhaft B

Nutzerbefragung Sommer 2015

Kritik:

« zu hohe Temperaturen in der
Hitzeperiode

« Luftqualitat — Einfluss?

« Sonnenschutz und Steuerung

Wie empfinden Sie die Einfliisse an lhrem Arbeitsplatz im Bezug auf:

Beleuchtun; . =

Temperstur B s —

o f =

—— : —————

Lfung _——
0% 25% 50% 75% 100%

W sehr gut gut ausreichend W mangelhaft 49 Befragte

Energetische Standards — Beispiel Neubau

Neubau KiTas (2012- 2013/2015)

Tabelle 3: Bekannte Differenzen 2um PHPP-Modell und Optimierungspotenziale, Beispiel Kita Dérflerstrafte

[ [ vl |

Badarf Warme nach PHPP (Baispiel KiTa Dorflsrstralle. NGF: 1.033 mf)

.-

mlmbmh‘

Haizbetrieb in Ferien (z B. Weihnachtstenan)

k {Ansatz im PHPP = 10°C, real hoher eingestellt)

Regeling: 71 hohe Vorlauft
Regelung: Heizung/L ifiung - Verteiver!

P )

Regelung: Heizung/Liftung —Abschaltbetrieb auBerhalb der Ny

Spnllli'l'lunuwogmsdﬁdmﬂm

(inSumme) (12 KWhinta) (32 %)
-1bis 3 KWhinPa 26 kWhinva
-2bs3kWhim'a 27 kWhim‘a
-2bis3 kWhim'a 25 kWhinva
~1bis 2 KWhinva 24 kWhinva
-1bis2kWhim®a 23 kWhina

0kWhimsa 23 kWhin‘a
-1bis2 KWhim'a 22 kWhin'a
-2bis4 kWhinda 20 kWhirv'a
- 2bis 3 KWhinva

Varbrauch Wiirme 18 K¥Whim#a
mitAnsatz bekannter Differenzen und umgesatzien Optimierungspolenzialen

Fazit:

interne Gewinne rechnen

« Optimierung und Nutzerverhalten!

* bei KiTas mit hoheren Ansatzen fir Raumtemperaturen und niedrigeren Ansétzen fur

* bei Warme (mit optimalen Regelungseinstellungen) sind 25 bis 30 kWh/m?a erreichbar
* bei Strom stark abhangig von RLT, ca. 15 bis 20 kWh/m2a

08.03.2018 — Dialogforum Energie - Eva Anlauft
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Energetische Standards — Beispiel Neubau

NURNBERG

Neubau Langwasserbad (2013- 2015)

NRF 10.000 m?, Wasserflache: ca. 2.200 m?2
Passivhausstandard fir Schwimmbéader
Investitionskosten: ca. 32 Mio. EUR

sehr guter Warmeschutz, Fernwéarme, 3 Liftungsanlagen
mit WRG/WP, Solarabsorber 980 m2, PV-Anlage 2.000 m?
Spulwasser-WRG 80 kW, Grundwassernutzung

energ. Monitoring/Betriebsoptimierung 2017 bis 2019

Neubau Langwasserbad: spezifische
Warmeschutz 8 Jahre dickere Dammung, Energieverbrauche
Drei-Scheiben- 0 (Warme witterungsbereinigt)
Verglasung '
Luftungsanlagen 9 Jahre 3 Stiick in 700,0 EFernwarme 0Strom 8Gas Sauna‘ Beginn
mit Schwimmhallen Grel il
Warmepumpen 600,0 pdmiEil
Solarabsorber 17 Jahre 980 m? 200 —
Photovoltaik 12 Jahre 68 kWp 500,0 - —
Warmenutzung 3 Jahre Waérmetauscher 3 151,0
aus Spulwasser 80kW £400,0 | 161,0
E=
Permanentmagne 4 Jahre > 4 kW, 26 Stuick =
t-Pumpen =300,0 - |
Grundwasser- 2 Jahre Brunnen 222
nutzung 200,0
BHKW 5 Jahre wird nicht umgesetzt 000
Warmertickge- 12 Jahre wird nicht umgesetzt
winnung aus 0.0 - : :
Duschwasser EnEV 2009 Ziel ab 08/2015 2016 2017
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Schwierigkeiten - Erfahrungen

NURNBERG

» Kompetenz Architekt: Identifikation mit Ziel, Koordination, technisches Verstandnis

« sommerlicher Warmeschutz: Sonnenschutz, Funktionsbeschreibung/Regelung,
Nachtliftung

 Planung und Ausfiihrung TGA: Konzept, Funktionsbeschreibungen/Regelstrategie
Liftung (rH), Inbetriebnahmen, Betriebszeiten

 Nutzer: Angst, Einfluss

* Nutzerschulungen

« Technik so einfach, wie moglich

« Mangelbeseitigung ernstnehmen/LP9 konsequent einfordern

« Kritikpunkte/Probleme sind zu einem Grof3teil nicht beseitigte ,Mangel*

« intensive Begleitung in Planung und Bau notig (energetische Qualitétssicherung)
« Energiecontrolling mit Optimierung im laufenden Betrieb bleibt Daueraufgabe

16
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energetische Qualitatssicherung

NURNBERG

Leistungsphasen nach HOAI

LP1 LP2 LP3 LP 4 LP5 LP6 LP7 LP8 LP9
il Vorb. Vergabe Mitwirkung Verg.  Bautiberwachung Obj.betr./Dokum. Mon./Betr.optim.
s . Meilensteine
ele festlegen, Prifen Priifen Prilfen relevante Einfordern Plausibiltats ggf. Mitwirkung bei e Einforden aller Erfassen, Bewerten
D: prifungen energetisch g Nachweise/ der Energiever-
Aufgabenstellung Einbindung MSRM-Konzept/ nungsergebnisse/Fu  details/Leistungs- relevanten Vergabe- fordem Abnahme- by mentationen bréauche,
Fachplaner relevante Daten/ nktionsbe- daten TGA entscheidungen protokolle, K°’é"°"° TGA Nutzer einbeziehen,
Berechnungser- schreibungen/ Klaren Zielkonfiikte E’"SE‘Z:‘"Q MSAM Kontrolle
gebnisse, MSRM-Konzept, 0ZoPLIN . Betriebsopti-mierung
Kiaren Zlelkonfiite Einforden Klarung Zielkonfikte
Nachweise,

Klaren Zielkonfiikte

Erfassung energetisch
relevanter Probleme u.
Einfordern und

grobes Energiekonzept mit Energiekonzept mit Detailierung Priifen energetisch Bewerten Mitwirken bei Uberwachen ener- Energetische Be-
Energiekonzept, Qualitaten/ Details/Dimen- Planungen, relevanter energetisch L i i mit
PHVPP, Kennwerten, pt, relevanter Angebote, Baustellenbege- gelbeseitigung, GLT
Wirtschaftichkeits- PHPP, PHPP-Nachweis, Funktionsbe- details, Bewerten von hungen, Endfassung Ener- Uberpriifen
vorbetrachtungen Wirtschaftlichkeits- EnEV-Nachweis, i I b Abnahmen und In- giekonzept/Wirt- Funktionen/Be-
berechnungen, Wirtschaftlichkeits- schreibung muss. betriebnahmen, schaftlichkeittPHPP triebsarten/ Para-
erstes MSRM- berechnungen, Teil des MSR-LV Einfordern aller Nachweis/Energie-  meter
Konzept MSRM-Konzept, sein Protokolle ausweis/Aushang, Anpassung
aligemeine Funktionsbe- Einweisung Be- Einfordern alle Regelungspara-
Funktionsbe- schreibungen, i b i i
schreibung, ggf. Simulationen in TGA Unterlagen Plausibilitats-
9gf. Simulationen Bower-Door Einweisung Nuizer  priifungen
Thermografie
Teilnahme an Planungs- und Baubesprechungen Energiecontrolling
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Fazit

NURNBERG

» Standards helfen — Projekte i.d.R. wirtschaftlich (Bezug EnEV 2009)
e Planer, Bauherr, energetische Qualitatssicherung
e ,mehr Mensch — weniger Technik* - Einfluss und Verantwortung der Nutzer!

* Weiterentwicklung der energetischen Standards mit Erfahrungswerten sinnvoll
e EU-Gebaude-RL -> GEG = EnEV + EEWarmeG + EnEG

-> das bauphysikalisch, technisch und wirtschaftlich Sinnvolle tun

- EE Wéarme und Strom einbeziehen

-> Zielwerte fur Endenergie oder CO,-Emissionen fir Neubau und Sanierung

https://www.nuernberg.de/internet/hochbauamt/projekte_energie.html
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