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Hochbauamt der Stadt Nurnberg
NURNBERG

= Technisches Gebaudemanagement: Planen, Bauen, Erhalten, Sanieren, Energie,
Denkmalpflege, Gebaudesicherheit, Schad-stoffvermeidung und Schadstoffentsorgung

= etwa 1.900 Gebaude (1%)

= etwa 1,5 Mio. m? beheizte NGF (5%)

= jahrliches Bauvolumen ca. 150 Mio. EUR

= ca. 240 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen in den Bereichen Bau, Technik und Verwaltung
= ca. 300 Liegenschaften mit > 30.000 EUR Energiekosten/Jahr

» Energiekosten gesamt etwa 38 Mio. EUR/Jahr, steigend,

= 20 Vollzeitstellen bei ZA, dar. 10 fur Energiemanagement und Bauphysik
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Energetische Standards

NURNBERG

Beschluss Bau- und Vergabeausschuss S ————
: Beschluss

17.10.2007 + 17.11.2009 — einstimmig Bau- und Vorgabesusschuss
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Energetische Standards - Ziele

NURNBERG

- Minimierung der Investitions- und Betriebskosten uber die gesamten
Lebensdauer der Gebaude und Anlagen

- Umsetzung der klimapolitischen Zielstellungen / Ressourcenschonung

- Qualitatssicherung und Konsequenz

- Kostensicherheit
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Energetische Standards - Geltungsbereich

NURNBERG

—> alle stadteigenen Gebaude, Einrichtungen und betriebstechnische
Anlagen der stadtischen Amter und Eigenbetriebe

—> vertragliche Verpflichtung aller beauftragten Planungsburos zur
Anwendung
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Energetische Standards - Ausnahmen

NURNBERG

- Wirtschaftlichkeit
Ausnahmen gelten, wenn die genannten Zielwerte mit wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand nicht erreichbar sind.

- Denkmalschutz
Bei denkmalgeschutzten Gebauden sind Ausnahmen von den
vorgenannten Regelungen maoglich. Zielstellung dabei ist, den
Charakter und insbesondere die Fassadenwirkungen des
Baudenkmals so weit als moglich zu erhalten und dabei einen
zeitgemalden winterlichen und sommerlichen Warmeschutz und
erforderlichenfalls die Umsetzung aktueller bautechnischer Auflagen
zu realisieren, sowie Bauschaden zu vermeiden.
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Energetische Standards - Wirtschaftlichkeit

NURNBERG

Wirtschaftlichkeit

,Die Anwendung der vorstehenden energetischen Standards und
Planungsvorgaben ist verpflichtend bei allen stadtischen BaumalRnahmen,
einschliel3lich bei Baumallnahmen der Eigenbetriebe, einzuhalten. Ausnahmen
gelten, wenn die genannten Zielwerte mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht
erreichbar sind. Die optimale Variante ist mittels Gesamtkostenbetrachtung zu
ermitteln.”

- Baumalinahmen ab 500.000 EUR: Gesamtkostenbetrachtung fur
mind. 2 Investitionsvarianten

- Formblatt als Beilage zum Objektplan
Investitionskosten, Forderungen, Endenergiebedarfe Warme und
Strom, Betriebskosten, Kapitalkosten, Wartungs- und Instandhaltungs-
kosten, Umweltfolgekosten 50 EUR/t CO,, Energiepreissteigerungen
- Vergleich der jeweiligen Gesamtkosten der Varianten
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Energetische Standards - Beispiel Neubau

NURNBERG

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

NRF 4.000 m? (Neubau)

Passivhausstandard, Nutzung 8 bis 22 Uhr

Investitionskosten: ca. 15 Mio. EUR (Neubau)

sehr guter Warmeschutz, RLT mit WRG, Erdsonden, Warmepumpe,
Fernwarme, energetisches Monitoring / Betriebsoptimierung 2009 bis
2012

Mehrkosten energetischer Standard: ca. 890.000 EUR

Amortisation: Plan ca. 25, Ist ca. 20 — 28 Jahre

(Einsparungen: 20.000 EUR/a, Pers.kosten: 16.000 EUR/a)

Neubau Siidpunkt: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
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160,0 - | OStrom mFernwarme |

140,0 -

2016/2018
120,0 - RLT mit langeren
,58“1 00.0 - Laufzeiten

=
= 80,0 -

60,0 -

40,0 -

20,0 -

0,0 - . . .
EnEV 2007 Ziel 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Energetische Standards - Beispiel Neubau

NURNBERG

Neubau KiTas (2012 - 2015)

11 KiTas im Passivhausstandard

5 KiTas energetisches Monitoring / Betriebsoptimierung 2015/2016 (extern)

NRF: 500 bis 1.300 m?

sehr guter Warmeschutz, RLT mit WRG (im Sommer aus), Fernwarme, Gas

Amortisation: Plan 0 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 DorflerstraBe: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
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= 34,6
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Neubau KiTa ViatisstraBe: spezifische Energieverbrauche noc_h I!’]
100.0 (Warme witterungsbereinigt) Optlmleru ng
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20,0
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Energetische Standards - Beispiel Neubau
NURNBERG

Neubau KiTas (2012 - 2015)

Tabelle 3: Bekannte Differenzen zum PHPP-Modell und Optimierungspotenziale, Beispiel Kita Darflerstralie
Bedarf Warme nach PHPP (Beispiel KiTa Dorflerstrale, NGF: 1.033 m?)

Optimierungspotenziale: (in Summe) (12 kWh/m?a) (32 %)
Heizgrenztemperatur (Ansatz im PHPP = 10°C, real héher eingestelit) -1bis3 kWhim’a 29 kWh/m?a
Heizbetrieb in Ferien (z B Weihnachtsferien) -2 bis 3 kWhim?a 27 kWh/m?a
Regelung: Heizung/Liftung — Abschaltbetrieb auerhalb der Nutzungszeiten -2bis 3 kWh/im?a 25 kWh/nra
Regelung: zu hohe Vorlauftemperatur - 1 bis 2 kWhim?a 24 kWhim?a
Regelung: Heizung/Luftung — Verteilverluste -1 bis 2 kWh/im?a 23 kWh/m’a
Mangelhafte hydraulische Einregulierung 0 kWhim?a 23 kWh/im‘a
Heizkennlinie nicht optimal eingestellt -1bis 2 kWh/m?a 22 kWh/m?a
Regelung: héhere Luftmenge wegen niedrigerem CO%Sollwert -2bis4 kWhim?a 20 kWhinva
S’pﬂlli‘fhﬂn‘g}w&gaﬁﬁuhadstﬂffen -2bis3 kWhim?a 18 kWh/mva
e bk e s ungesoenOpmenspoensaen | | toxna |
Fazit:

» bei KiTas im PHPP mit hdheren Ansatzen fur Raumtemperaturen und niedrigeren
Ansatzen fur interne Gewinne rechnen

* bei Warme (mit optimalen Regelungseinstellungen) sind 25 bis 30 kWh/m?a erreichbar

» bei Strom stark abhangig von RLT, ca. 15 bis 20 kWh/m?a

* + Nutzerverhalten
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Energetische Standards - Beispiel Neubau

NURNBERG

Neubau Langwasserbad (2013- 2015)

NRF 10.000 m?, Wasserflache: ca. 2.200 m?
Passivhausstandard fur Schwimmbader
Investitionskosten: ca. 32 Mio. EUR

sehr guter Warmeschutz, Fernwarme, 3 RLT mit
WRG/WP, Solarabsorber 980 m?, PV-Anlage 2.000 m?
Spulwasser-WRG, Grundwassernutzung

energ. Monitoring / Betriebsoptimierung 2018 bis 2020

Neubau Langwasserbad: spezifische Energieverbrauche

(Warme witterungsbereinigt)

Warmeschutz 8 Jahre dickere Dammung, 8000 -
Drei-Scheiben-
Verglasun
glasung 700,0 O Gas Sauna Beai
Luftungsanlagen 9 Jahre 3 Stlck in oStrom eglnn
mit Schwimmbhallen - BFernwarme Optimierung
Warmepumpen ’ P70,0
Solarabsorber 17 Jahre 980 m? 500.0
Photovoltaik 12 Jahre 68 kWp 120 4 12,4
Warmenutzung 3 Jahre Warmetauscher < 4000 161, 1510
.. (S ’
aus Spulwasser 80kW §
Permanentmagne 4 Jahre > 4 kW, 26 Stiick =< 300,0
t-Pumpen 115,2
Grundwasser- 2 Jahre Brunnen 200,0
nutzung
BHKW 5 Jahre nicht umgesetzt ey
Warmerlckge- 12 Jahre nicht umgesetzt 00
winnung aus EnEV 2009  Ziel ab 08/2015 2016 2017 2018
Duschwasser
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

: . : NURNBERG
Sanierung/Umbau Schlachthof-Verwaltungsgebaude zu KiTa (2001 - 2002

Baujahr: 1892, NGF 1.473 m?, Einzeldenkmal

Klinker, Sandstein, Stahlbeton

Neubaustandard EnEV 2002

Investitionskosten: ca. 3,1 Mio. EUR

Gas-Brennwertheizung, FulRbodenheizung, Fenster, Dachdammung,
Dammung Kellerdecke, Innendammung mineral. Dammputz 6 cm
Mehrkosten energetischer Standard (Innendammung): 25.000 EUR
Amortisation: ca. 6 Jahre

lt_j'ﬁ 1ﬂ_1_Ln

*f.’,'ﬂ;!tﬁhh

Sanierung KiTa Schlachthof: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)

250,0 -
200,0 25,0 30.0 _ -
’ @Heizung (Gas) OStrom
& 150,0
£
<
2 [15,4] [16.7]
100,0 ) 16,7 [17,0]
- I I I I I ':
0,0 T T T
vor EnEV 02 Ziel 2005 - 2012 2013 2014 2015 2016
Sanierung
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

NURNBERG

Sanierung KiTa Reutersbrunnenstrale (2008 - 2010)

Baujahr: 1975, NGF 1.295 m?, Stahlbeton, Mauerwerk
Neubaustandard EnEV 2007

Investitionskosten: ca. 2,5 Mio. EUR

Warmedammung auf3en, Fenster, Dach, Boden gegen Erdreich (VIP),
thermische Solaranlage, PCM-TWW-Speicher, Gas-Brennwert,
Beleuchtung, dez. RLT mit WRG f. innenlieg. Raume Mehrkosten
energetischer Standard: ca. 115.000 EUR

Amortisation: Plan 14 Jahre, Ist ca. 12 bis 16 Jahre

sanierung KiTa Reutersbrunnenstrae 40: spezifische

Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)

400,0 -
350,0 | OStrom mGas }‘
300,0
250,0 -
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E _ . e
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

NURNBERG

Sanierung Neptunschule (2010 - 2011)

Baujahr: 1965, NGF 3.039 m?, Ziegel, Stahlbeton

Neubaustandard EnEV 2007

Investitionskosten: 1,95 Mio. EUR

Aullendammung: 14 cm WLF 035, Fenster: 3-Scheiben-Verglasung,
Dach: 20 cm WLF 035, Fernwarme

KP I
Sanierung Neptunschule: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)
250,0 -
200,0 [ BFernwarme OStrom
11
150,0 -
P
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=
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i 9.4
17 53 B3
50,0 - I
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15.05.2019 — Regionalkonferenz Baylka - Energetische Standards und Wirtschaftlichkeit Stadt NGrnberg - Eva Anlauft _ 15



Energetische Standards - Beispiel Sanierung

_ _ NURNBERG
Sanierung Neues Gymnasium (2010 - 2011)

Baujahr: 1959/79, NGF 10.872 m?, Einzeldenkmal
Klinker, Stahlbeton

Neubaustandard EnEV 2007

Investitionskosten: 6 Mio. EUR
Aulden-/Innendammung, Fenster, Dach, Fernwarme
teilweise dezentrale RLT Mit WRG/FRG

KP Il
Sanierung NGN Altbau: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)

200,0 -

180,0

160.0 30,0 BFernwarme OStrom

140,0 Optimierung

120,0 - Heizungs-
@ 2 regelung
£ 100,0 - geplant
=
S 800 - i17d——fi14

et E
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20,0 +

0,0 o T T T T T

vor EnEV Ziel 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Sanierung 2007
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

NURNBERG

Sanierung Raubtierhaus (2007- 2009)

Baujahr: 1938/1949, Nutzflache ca. 770 m?, Einzeldenkmal
Investitionskosten: ca. 4 Mio. EUR

Umbau Innenbereich, Erweiterung der Tierboxen, Sanierung der
umlaufenden aufleren Sandsteinwand, Rundumverglasung im
Besucherbereich, Erneuerung des gesamten Daches,
Gasbrennwertheizung (ab 2016: Brennstoffzelle), RLT mit WRG,
Beleuchtung

Generalsanierung Tg Raubtierhaus: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)

OStrom  ®Gas |

714 |

[ 144 129
131 - 130 133

7 126 110
74

vor Sanierung 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

NURNBERG

Sanierung Burgeramt Ost (2010 - 2011)

Baujahr: 1962, ca. NGF 989 m?, Einzeldenkmal
Neubaustandard EnEV 2007
Investitionskosten: ca. 1 Mio. EUR

Warmedammung aul3en, Fenster, Dach, Gas-Brennwert
KP I

‘ T . Sanierung Biirgeramt Ost: spezifische Energieverbrauche
| (Warme witterungsbereinigt)

A =t BV\vm i 250,0 -
Ty
oL — : 200.0 OStrom ®@Gas |
150,0 -
®
£
s
<100,0 - 94— 11
’ 7’ d d d
T R
50,0 -
0,0 I T T T T T T T T
vor Sanierung Ziel 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

NURNBERG

Sanierung Luitpoldhaus/Stadtbibliothek (2008- 2012)

Baujahr: 1911/1956, NRF 7.000 m?, Ensembleschutz
EnEV-Neubaustandard 2009

Investitionskosten: ca. 33 Mio. EUR

Umbau und Erweiterung, AuRendammung, Fenster, Dach, Heizung,
Beleuchtung, RLT mit WRG/FRG, Grundwasserkuhlung, wertvolle
Altbestande, energ. Monitoring/Betriebsoptimierung 2012 bis 2016
Mehrkosten energ. Standard: ca. 980.000 EUR

Amortisation: Plan ca. 17, Ist ca. 14 Jahre

Sanierung Luitpoldhaus: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)

250,0 -
200,0 | _mFernwérme OStrom [~
67,0 60,0
150,0
o
£
=
=100,0 -
54,0
50,0 - 50,9 3,7 51.6 513 53,0 24
-0 H N B EEEEE
vor SanierungEnEV 2007 Ziel 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

Sanierung Gemeinschaftshaus Langwasser (2011 - 2012)

BA)

200,0 -

180,0

NURNBERG

Baujahr: 1968, NGF 5.222 m?, Stahlbeton, Ziegel
Investitionskosten: ca. 3,4 Mio. EUR im 1. BA
Neubaustandard EnEV 2009
Fernwarme, Aullendammung, Fenster, Dachdammung, (TGA im 2.

Mehrkosten energetischer Standard: ca. 131.000 EUR
Amortisation: Plan ca. 20 Jahre, Ist ca. 15 Jahre

Sanierung Gemeinschaftshaus Langwasser: spezifische

Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)

160,0

5,

140,0

BFernwarme OStrom

120,0

100,0

2. BA: TGA-

80,0 -

kWh/m?2a

60,0 -

 GEMEIN CHAFTSHAUS ! 40,0 -

20,0 -

0,0 -
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Energetische Standards - Beispiel Sanierung

NURNBERG

Sanierung Herrenschie3haus/Bildungszentrum (2001 - 2012)

Baujahr: 1583, NRF 938 m?, Einzeldenkmal

EnEV-Altbaustandard 2009

Investitionskosten: ca. 1,2 Mio. EUR

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

Mehrkosten Innendammung: ca. 100.000 EUR

Amortisation: ca. 25 Jahre

Sanierung BZ HerrenschieBhaus: spezifische Energieverbrauche
(Warme witterungsbereinigt)

BWarme (Gas) OStrom |

n

57

7% i ﬁ EH
vor SanieruegEV 2009 Ziel 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Erfahrungen - was klappt nicht

NURNBERG

» sommerlicher Warmeschutz
- Sonnenschutz einsparen
- fehlende Funktionsbeschreibung
- fehlerhafte Regelungen
- nicht funktionierende Nachtltftung

* Planung und Ausfuhrung TGA
- Konzept und Planung der Luftungsanlagen RLT
- fehlende Funktionsbeschreibungen
- fehlerhafte Regelungen RLT und Heizung
- mangelhafte Funktionsprufungen
- mangelhafte Inbetriebnahmen, Abnahmen

* Nutzerunsicherheiten / -angste (Technik, Einflussmoglichkeiten)
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Erfahrungen — was kann man besser machen

NURNBERG

* Architekt: Identifikation mit Ziel, Koordination, technisches Verstandnis

* TGA-Planer: RLT-Kompetenz, Regelstrategien, Funktionsbeschreibungen
« sommerlicher Warmeschutz ernst nehmen

» Mangelbeseitigung ernst nehmen / LP 9 konsequent einfordern

—>Kritikpunkte am energetischen Konzept sind zum Grof3teil nicht beseitigte ,Mangel*

« Ziele gemeinsam festlegen: Funktionen, Komfort, Energie

* Nutzerschulung: ggf. im Vorfeld, Zusammenhange, Nutzerverhalten

* Nutzereinweisung nach Inbetriebonahme + Wiederholungen

* Nutzerhandbuch und kompakte Kurzubersicht der wichtigsten Funktionen
» fixe Ansprechpartner bei Problemen

 Technik so einfach, wie moglich: Regelungen, Nachtluftung, RLT, Bedienung

- den Nutzern die Angst nehmen und Einflussmoglichkeiten geben
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Erfahrungen - Fazit

NURNBERG

* ein besserer energetischer Standard (gegenuber EnEV/EEWarmeG) lohnt sich: vor
allem bei Sanierungen (i.d.R. Halbierung der Warmeverbrauche)

* im Neubau ist Passivhausstandard o.a. ist i.d.R. der wirtschaftliche Standard
(Ausnahme kleine Gebaude ca. 600 m? und fernwarmeversorgt)

* kein Selbstlaufer: man muss sich um das Thema ,Energie“ kimmern - Standards
formulieren und Umsetzung kontrollieren sowie Prozess in Planung — Bau —
Inbetriebnahme optimieren, energetische Betriebsoptimierung i.d.R. erforderlich

15.05.2019 — Regionalkonferenz Baylka - Energetische Standards und Wirtschaftlichkeit Stadt Nirnberg - Eva Anlauft _ 24



Erfahrungen - energetische Qualitatssicherung

NURNBERG

* intensive Begleitung in Planung - Bau - Inbetriebnahme notig
- energetische Qualitatssicherung (EPS oder LP10) durchflhren:

- beginnt bei LP 0 Ziele, Grundlagen, Planung, Bau (bis LP 8)

- Meilensteine prufen (Funktionsbeschreibung, Regelkonzept,
Zahlerkonzept, Abnahmen)

- Inbetriebnahmen, Monitoring und energetische Betriebsoptimierung
(Uberschneidung mit Mangelbeseitigung LP 9, min. 2 bis 3 Jahre)

» Aufwand fur (intensives) Monitoring und energetische Betriebsoptimierung:
ist wirtschaftlich bei groReren Projekten (ca. > 2.500 m?): Personalaufwand ca. 20%

* (laufendes) Energiecontrolling: ist Pflichtaufgabe
(automatisierte Zahlerdatenerfassung: ab ca. 30.000 EUR Energie-/
Wasserkosten pro Jahr ist empfehlenswert fur zeithahe und detaillierte
Verbrauchsdaten, mit Alarmfunktion Gberwachbar)
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energetische Qualitatssicherung

LP 1
Grundlagenerm.

Ziele festlegen,
Strukturierung
Aufgabenstellung

LP 2
Vorplanung

Prifen
Energiekonzept,
Einbindung
Fachplaner

grobes
Energiekonzept,
PHVPP,
Wirtschaftlichkeits-
vorbetrachtungen

LP 3
Entwurfspl.

Prifen
Energiekonzept/
MSRM-Konzept/
relevante Daten/
Berechnungser-
gebnisse,

Klaren Zlelkonflikte

Energiekonzept mit
Qualitaten/
Kennwerten,
PHPP,
Wirtschaftlichkeits-
berechnungen,
erstes MSRM-
Konzept
allgemeine
Funktionsbe-
schreibung,

ggf. Simulationen

LP 4

Genehmigungspl.

Prifen relevante
Daten/Berech-
nungsergebnisse/Fu
nktionsbe-
schreibungen/
MSRM-Konzept,
Einfordern
Nachweise,

Klaren Zielkonflikte

Energiekonzept mit
Details/Dimen-
sionierungen,
PHPP-Nachweis,
EnEV-Nachweis,
Wirtschaftlichkeits-
berechnungen,
MSRM-Konzept,
Funktionsbe-
schreibungen,

ggf. Simulationen

Leistungsphasen nach HOAI

LP 5
Ausfuhrungspl.

Einfordern
Ausfiihrungs-
details/Leistungs-
daten TGA

Klaren Zielkonflikte

Detailierung
Planungen,
MSRM-Konzept,
Funktionsbe-
schreibungen

LP 6
Vorb. Vergabe

Plausibilitats-
prifungen

Prifen energetisch
relevanter
Ausschreibungs-
details,
Funktionsbe-
schreibung muss
Teil des MSR-LV
sein

Teilnahme an Planungs- und Baubesprechungen

LP 7
Mitwirkung Verg.

ggf. Mitwirkung bei
energetisch
relevanten Vergabe-
entscheidungen

Bewerten
energetisch
relevanter Angebote,
Bewerten von
Alternativ-angeboten
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NURNBERG

LP 8
Bauuberwachung

Meilensteine
Bauablauf, Ein-
fordern Abnahme-
protokolle, Kontrolle
Umsetzung MSRM-
Konzept,

Klarung Zielkonflikte

Erfassung energetisch

relevanter Probleme u.

Einfordern und
Mitwirken bei
Lésungsvorschlagen,
Baustellenbege-
hungen,
Abnahmen und In-
betriebnahmen,
Einfordern aller
Protokolle
Einweisung Be-
triebspersonal/HM
in TGA
Bower-Door
Thermografie

LP 9

Obj.betr./Dokum.

Einfordern aller
Nachweise/
Dokumentationen
TGA

Uberwachen ener-
gierelevante Man-
gelbeseitigung,
Endfassung Ener-
giekonzept/Wirt-
schaftlichkeit/PHPP
Nachweis/Energie-
ausweis/Aushang,
Einfordern alle
Dokumentationen/
Unterlagen
Einweisung Nutzer

LP 10
Mon./Betr.optim.

Erfassen, Bewerten
der Energiever-
brauche,

Nutzer einbeziehen,
Kontrolle
Betriebsoptimierung

Energetische Be-
triebsoptimierung mit
GLT

Uberpriifen
Funktionen/Be-
triebsarten/ Para-
meter

Anpassung
Regelungspara-
meter/Nutzungszeiten
Plausibilitats-
prifungen

Energiecontrolling

26



Fazit - Weiterentwicklung energetische Standards

NURNBERG

« Ziel: Gebaude mit moglichst niedrigem Energieverbrauch und hohem Komfort, bei
moglichst einfacher, ausfallsicherer, wartungsarmer Technik

« sinnvoll im Sinne der Wirtschaftlichkeit und Klimaschutzziele + Vorbildrolle

« zukunftsfahig im Sinne, was ist technisch sinnvoll bei unseren Klimabedingungen
» Beschrankung auf wesentliche Ziele — mehr Gestaltungsfreiheit, Flexibilitat

« Schwerpunkt im Bestand: 88% der Flache, 94% des Warmeverbrauchs

« moglichst einfache technische Losung mit Einbeziehung Nutzer

* Schwerpunkt erneuerbare Energien: Strom und vor allem Warme
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NURNBERG

@ Thermische Solaranlagen

@
@ Photovoltaikanlagen (stadteigene)
@ Holzhackschnitzel- und Holzpelletsheizungen
i) @ Umwelt-/Erdwarme- und Erdkaltenutzung
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« Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.
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www — Suche: ,KEM Nurnberg*
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