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1. Zielsetzungen und Aufgabenstellung
Ziel des integrierten Quartierskonzeptes ist die Erstellung eines ganzheitlichen Ener-
giekonzeptes, welches das Quartier Faulenbergkaserne moglichst unabhangig vom
Import fossiler Energietrager werden lasst und die eigenstandige Versorgung durch
erneuerbare Energien sicherstellt. Dabei wurden alle orts- und quartiersrelevanten
Gegebenheiten, insbesondere die bestehenden und geplanten baulichen Strukturen
gemal beschlossener Masterplanung sowie die Entwicklungsmoglichkeiten des Ge-
bietes berticksichtigt. Die Bebauung des ehemalige Kasernengelande besteht aus ei-
ner Mischung aus nicht erhaltenswerten Bauten aus der Nachkriegszeit (Uberwiegend
Hallenbauten), als auch aus einer erhaltenswerten, teilweise denkmalgeschitzten
Bausubstanz. Der Grof3teil der nicht erhaltenswerten Nachkriegsbauten sollen abge-
rissen werden. Fir den Wiederaufbau gibt es einen stadtebaulichen Plan mit Gebau-
den, die nach einem nachhaltigen Standard gebaut werden sollen. Die schiitzenswer-
te Bausubstanz soll nach den heutigen Moglichkeiten optimal gedammt werden. Fur
beide Aufgaben wurden Berechnungen und Ausfiihrungshinweise erstellt (Siehe Ka-
pitel 4.1 und 4.2).

In einem zweiten Schritt wurde fir das Gebiet eine Umstellung auf regenerative
Energietrager untersucht und bewertet. Daflir wurde ein Warme- und Kaltekataster
erstellt und eine Vorauslegung eines Nahwarmenetzes in verschiedenen Varianten
mit Wirtschaftlichkeitsdaten berechnet. In einem dritten Schritt wurde zudem die Ge-
samtbilanz Uber die Warme- und Kéalteversorgung hinaus um den Strombedarf der
Nutzung erweitert. Dabei wurde untersucht, wie hoch die Selbstversorgung des Ge-

bietes mit dort erzeugtem PV-Strom maoglich ist.

Das Konzept soll eine Balance zwischen den Klimaschutzzielen der Stadt Wiirzburg
und der Attraktivitat fir einen Investor herstellen, der dieses wirtschaftlich umsetzen
kénnen muss. Das vorliegende Quartierskonzept wird als Chance gesehen, beide

Ziele zu vereinen und als Leuchtturmprojekt eine Immobilienvermarktung mit der Vi-

sion einer nachhaltigen Gesellschaft im Gebaudebereich zu vereinen.
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Kurzdarstellung

Das Ziel, einer regenerativen Selbstversorgung des Gebietes mit Energie zum Hei-
zen, Kahlen und fur Gbliche Stromverbraucher kann in der Summe Uber die Eigen-
produktion an PV (Photovoltaik) auf Dachern und Fassaden erreicht werden. Es blie-
be sogar ein Anteil fur weitere Nutzungen, wie z.B. die Elektromobilitat Gbrig — aller-
dings nur als Bilanzsumme mit Nutzung des offentlichen Stromnetzes als Speicher.
Eine echte Autarkie, die gleichzeitig den Strom zur Verfligung stellt, wenn er ge-
braucht wird, ist in diesem dicht gebauten Gebiet auf Grund des Verhaltnisses von
zur versorgenden Geschossflache und der verfligbaren Kollektorflache heute nicht
moglich. Immerhin ist durch intelligente Nutzung des selbst erzeugten Stromes und
Speicherung in Kélte (z.B. Eisspeicher) und Kurzzeit-Batterie, ein Autarkiegrad von
bis zu 73% fur diese Bereiche moglich. Sollte in Zukunft die Speicherung in Methan
oder Wasserstoff wirtschaftlich in Kleinanlagen moglich sein, ware auch eine Autarkie
des Untersuchungsgebietes maglich.

Fur die regenerative Energieversorgung wurden zudem verschiedene Versorgungs-
varianten untersucht, die im Wesentlichen zentral die Energie erzeugen und tber ein
Warme — oder Kéltenetz verteilen. Die Erzeugung dieser Energie wirde aul3erhalb
des Untersuchungsgebietes erfolgen. Die untersuchten Varianten unterteilen sich in

der Erzeugung in 4 Gruppen (siehe auch Abb. 1):

o Varianten mit Warmepumpen (2 und 3)
o Varianten mit Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (4.1 und 4.2)
o Untervarianten des Betriebs der BHKWs mit Biogas (5.1 und 5.2)

Variante : 1.0 1.1 12 ) 2 3
Kurzbezeichnung Wéarme | Fernwérme Fernwarme Fernwarme ! WP Erdsonden | WP Grundwasser !
Kurzbezeichnung Kélte ;| Kompression (dez.) |Kompression (zent.) |Absorption i_ WP Erdsonden _| WP Grundwasser |
Variante 4.1 4.2 F 5.1 5.2

Kurzbezeichnung Warme {Gas- BHKW Gas- BHKW i Biomethan- BHKW |Biomethan- BHKW |

Kurzbezeichnung Kélte Kompression Absorption 4 KOIMRIessian, ... ADSOIPHON e erenees -

Vordergrundig stellt die Warmeversorgung mit der Variante 3 die kosteneffizienteste
Variante dar und die Biomethan-BHKW-Ldsung (5.2) die Variante mit dem geringsten
CO,-Ausstol3. Dabei sind aber folgende Punkte zu beachten:
o Die Fernwarmeversorgungsvarianten sind von der Umweltbilanz und Kos-
teneffizienz durch den lokalen Energieversorger WVV, dessen Kraftwerksmix

und Kostenstruktur bestimmt.
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o Die Warmepumpen hangen vom Mix des Strombezugs ab und haben als

Quelle den das Erdreich oder Grundwasser. Diese Nutzung wird allerdings
vom Wasserwirtschaftsamt sehr kritisch gesehen und es bedarf einer weite-
ren Klarung durch Bodengutachten.

Alle Gas-BHKW-LOsungen erzielen ihre gute Wirtschaftlichkeit durch den
Verkauf des erzeugten Stromes. Dieser ist an staatliche Subventionen ge-
bunden. Fir ein Konzept, das auf 20 oder gar 40 Jahre ausgelegt ist, stellt
dies einen Unsicherheitsfaktor dar.

Ein BHKW kann in angepasster Leistung auch noch spater zu einer Fern-
warmeversorgung erganzt werden. Insofern kénnen die BHKW-Varianten
nicht nur als Alternative, sondern auch als Erganzung der Varianten 1.1 bis
1.3 gesehen werden. BHKWSs kdnnen auch auf Grund der relativ kurzen Le-

bensdauer schnell an Innovationen auf dem Markt angepasst werden.

Die Abhangigkeit von der Subvention eingespeisten Stromes ist bei den mit
Biogas betriebenen BHKWs noch starker. Aul3erdem wird die geringste CO,-
Emission der Varianten dadurch erreicht, dass der regenerativ erzeugte
Strom in der Umweltwirkung gut geschrieben wird, da damit an anderer Stel-
le in Deutschland ,schlecht” erzeugter Strom vermieden wird. Dies stellt eine
Ubliche und zulassige Berechnungsart dar. Derzeit ist das verfligbare Biogas
sehr begrenzt und macht ca. 0,6 % des jéhrlichen Erdgasverbrauches aus®.

Pressemitteilung des Deutschen Biomasseforschungszentrums (DBFZ) vom 19.04.2012, erzeugtes

Biogas 2011: 460 Millionen Nm?3) = ca. 0,06 % des deutschen Erdgasverbrauchs des Jahres 2011. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass nicht die gesamte eingespeiste Biomethanmenge in KWK-Anlagen genutzt

wird.
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Jahresgesamtkosten [€/a]

Unabhangig von diesen Punkten stellt sich die Kosten-Nutzen-Situation der Varian-

ten, mit heutigen Rahmenbedingungen als Summe aller Kosten der Energieversor-

gung wie folgt dar:

400.000
350.000
300.000 +
250.000 -
200.000 +
150.000 +
100.000
50.000 +
0 t
m Jahresgesamtkosten, min B Jahresgesamtkosten, max
Vanane — S R i s Ea T3 }——————2————————————3 ————— 1|
Kurzbezeichnung Wéarme | Fernwérme Fernwarme Fernwarme ! WP Erdsonden | WP Grundwasser !
Kurzbezeichnung Kélte  {Kompression (dez.) |Kompression (zent.) |Absorption i_ WP Erdsonden _| WP Grundwasser |
Variante 4.1 4.2 : 5.1 5.2
Kurzbezeichnung Warme 3 Gas- BHKW Gas- BHKW i1 Biomethan- BHKW |Biomethan- BHKW [+
Kurzbezeichnung Kalte {Kompression Absorption 1Kompression. ...... Absorption..........

Abb. 1:

Jahresgesamtkosten der Netzversorgungsvarianten (Quelle IfE)

Zu bemerken ist, dass sich die Kostenschwankung bis auf die Varianten 3 und 5 in

einem Korridor von nur +- 10% bewegt; eine Grofienordnung also, die bei der Be-

rechnungstiefe, die hier durchgefiihrt wurde, als mdgliche Fehlertoleranz der Berech-

nung gesehen werden kann. Da gerade die Varianten 3 und 5 aber mit Unsicherhei-

ten verbunden sind, wird empfohlen, die Bewertung der Ma3nahmen an weiteren

Faktoren zu messen. Dafiur wird eine Bewertungsmatrix vorgeschlagen:

V1.0 V11 via |1 w v3i  [alternativ ! | vaa1 V4.2 V5.1 V5.2
T 1 1
Erd, Wp WP
Wirme regas FW FW ool lwe dezentrai | BHKW BHKW | | Biogas-BHKW | Biogas-BHKW
dezentral | Erdsonden | Grundwasser y 1
Kilte Kompression || Kompression | Kompression [ Absorbtion | | WP WP IGrund wasserl Kompression | Absorbtion Kompression | Absorbtion
de-zentral de-zentral zentral zentral | Erdsonden | Grundwasser | | zentral zentral zentral zentral
Spitzenlast FW FW FW/Kompr 1! FW/Kompr | FW/Kompr | Gas/Kompr | FW/Kompr | FW/Kompr FW/Kompr [FW/Kompr
Energiepreis + 0 0 0 -I 0 w o | 0 0 0 —
Eigenstromnutzung + + 0 : + + : + : -
C02 + + + i + + i ++ i + + ++ +Ht
Sicherheit + + + + | - - I - 1 0 0 0
Innovation - 0 + ++ ! + + ! ++ ! + ++ -+ e,
Abb. 2: Punkte-Bewertungstabelle der Energieversorgungsvarianten
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Neben den Fernwarmenetzvarianten wurden hier auch zwei dezentrale Varianten ge-
geniubergestellt:

o ,Erdgas dezentral“ als heute gangigste Vergleichsvariante und

o eine Innovationsvariante als Alternative zu V3, die dezentrale Grundwasser-

Warmepumpen und direkt das Grundwasser zur Kithlung der Gebaude nutzt.

Es ist erkennbar, dass keine eindeutig ,beste Variante“ ermittelt werden kann und

diese von der Gewichtung der einzelnen Faktoren abhangt.

Das vorliegende Quartierskonzept kann zwar keine eindeutig beste Losung zur zu-
kunftigen Energieversorgung liefern, es bietet aber Lésungen zu den energetischen
Standards der Gebaude und kann Optionen einer zukinftigen Energieversorgung
aufzeigen, verbunden mit einer Vision einer méglichst hohen Deckung des Energie-
verbrauchs mit regenerativen Energietragern und sogar der Mdglichkeit einer teilwei-

sen autarken Energieversorgung.

Eine Vision, die schon unter heutigen Marktbedingungen konkurrenzfahig ist und eine
Vision, die stark genug sein konnte, einen moglichen Investor fir die Sanierung des
Gebietes zu gewinnen. Dieser kann diese Vision werbewirksam einsetzen und die
teilweise geringen Mehrkosten, welche sich kurz- bis mittelfristig rechnen, durch eine

gute Vermarktung erzielen.

Die Stadt sollte daftir verbindliche Vorgaben energetische Standards des Sanie-
rungsgebietes festlegen und im Gegenzug durch Forderung und bei der Vermarktung

unterstiitzend tatig sein.

Bei den folgenden Betrachtungen ist zu beachten, dass die erstellten Energiebilanzen
sich auf einen stadtebaulichen Entwurf mit fiktiver Fassaden- und Geb&udegeometrie

beziehen und dass eine detaillierte Planung davon stark abweichen kann.
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3.

Zusammenfassung

Das Quartier Faulenbergkaserne heute

Lage

Das Gelande der ehemaligen Faulenbergkaserne liegt am dstlichen Rand der Innen-
stadt Wirzburgs und wird westlich und nérdlich durch das Gewerbegebiet "Aumuhle”
eingefasst. Im Norden, Westen und Stiden wird das Planungsgebiet durch Ver-
kehrskorridore begrenzt und von den umliegenden Stadtgebieten raumlich getrennt.
Die zentrale Lage der ehemaligen Kaserne, nahe der Innenstadt ermdglicht eine gute
Anbindung und Erreichbarkeit durch offentliche Verkehrsmittel, dem Auto, Fahrrad

oder sogar zu Ful3.

—— Plangebiet

e Untersuchungsgebiet

Abb. 3: Luftbild Untersuchungsgebiet

10
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Die insgesamt ca. 39 ha grol3e Flache des Untersuchungsgebiets umfasst die ehe-
mals militarisch genutzten Flache Faulenbergkaserne (ca. 12,5 ha) und die Flache
der Aumdihle. Es liegt eine Altlastenverdachtsflache vor.

Universitatsklinik |

Wi =
q\\\‘\

2 Gewerbegebiet Aumiihle
T et 2
‘ﬂ"i’/

Ey

i ‘ E
Aumniihl- Gewerbe-

: R / , : ebiet
Nurnberger StraRe & 'y e platz | o= gOst

S — ey

Wohngebiet Frauenland Wohngebiet Hubland

Abb. 4. Luftaufnahme des Gelandes ,Faulenbergkaserne”
[Quelle: http://geoportal.bayern.de/bayernatlas, Abgerufen am 12.10.2013]

2000 {205 T —— L
195

o= T e,

Abb. 5 Topographiekarte

Die Tallage bedingt eine geringe Verschattung im Winter, die bei der Simulation der
PV-Ertrage beriicksichtigt wurde.
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Nutzung

Der 2007 von den US-Streitkréften freigegebene Standort Faulenberg ist derzeit eine

Brachflache im Gewerbegebiet Aumuihle. Die ehem. Kasernenflache ist das Eigentum
der Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BIMA) und wird seither von der dieser fur
Immobilienaufgaben verwaltet. Westlich der Konversionsflache befindet sich das Ge-

werbegebiet Aumiihle zwischen Innerer und AuRerer Aumiihistraie. Nordlich und ost-
lich sind weitere Gewerbebetriebe, u. a. ein groRer Fahrzeugteilehersteller und zahl-

reiche Kleinnutzungen und Lagerflachen vorhanden.

Denkmalschutz

Einige Gebaude wurden Mitte 2009 als neue Denkmaler auf der Konversionsflache
anerkannt. Denkmaler sind die roten Backsteingebaude im Westen, eine Lagerhalle
im Zentrum der Flache, das Ensemble am ehem. Exerzierplatz im Osten, das Waag-
haus an der Nirnberger StraRe (auRerhalb der enem. Kaserne, Eigentum der Stadt-
bau Wiirzburg) und die Feuerwehrschule (au3erhalb der ehem. Kaserne, Eigentum
der Stadtbau Wiirzburg). Die Denkmaler sind auf den nachfolgenden Grafiken dun-

kelrot markiert.

."I ™
II'I '
L

Abb. 6 Uberlagerung bestehende / geplante Baustruktur
(Baudenkmaler in dunkelrot)
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3.2.

3.2.1.

Potentiale

3.2.1. Energiestandards der Gebaude
3.2.2. Nutzung von Solarenergie

3.2.3. Versorgung mit Nah- und Fernwarme
3.2.4. weitere Energieversorgungsansatze

Energiestandards der Gebaude

Neubauten ... der Faulenbergkaserne i. M. nach Sanierung

| Altbauten |

V...V
A+|A| B|C| D

| | E | F 7CEER
0 25 50 7% 100 125 150 175 200 226 >250
’ i

Passiv- Neubau Durch- unsanierte

haus / EnEV schnitt Einfamilien-

Kfw- 2013 Wohnge- wohnhé&user
Iiflelegé— energetisch sanierte baude

aus Altbauten

Abb. 7: Energiekennzahlen Endenergie Warme im Vergleich — Auszug aus der EnEV 2013

Neubauten

Fur die neuen Gebaude (Nichtwohngebaude: vor allem Buros, hochwertiger Einzeln-
handel, Kunstwerkstatten) wurde ein heute gangiger und zukunftsfahiger Energieeffi-
zienzstandard gewahlt, mit Nutzung der besten, heute verfligbaren und kosteneffi-
zienten Bauweisen und Anlagentechniken:

o Niedrigstenergiestandard der Gebaudehille, fast Passivhausstandard (mitt-
lerer Dammwert inkl. 35% Fensterflachenanteil an den Fassaden von ca. 0,3
W/(m2K))

o Passivhausstandard bei der Effizienz der Anlagentechnik (Stromeffizienz von
Liftung, Pumpen und Beleuchtung, Warme- und Kéltegrundlast tber Bau-
teilaktivierung)

o Mdglichst passive MaRnahmen zur Vermeidung einer aktiven Kuhlung (Ver-
schattung, effektiver Sonnenschutz mit Tageslichtnutzung, Reduktion inter-
ner Lasten durch hdchste Effizienz der Ausstattung — von der Kaffeemaschi-

ne bis zum Grol3kopierer).

Endenergie beinhaltet zuséatzlich zu der Nutzenergie die Anlagenverluste, der Erzeugung, Speicherung
und Verteilung im Gebaude, hier fir den Vergleich mit 15% angesetzt. Zu beachten ist zudem, dass die
Vergleichskennwerte Wohngeb&ude darstellen, die den Energiebedarf fir Warmwasser beinhalten (20-
50%). Die Grafik stammt aus der EnEV 2013, die Beschriftung wurde angepasst.

13
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Dadurch ergeben sich folgende durchschnittliche Energiebedarfskennwerte fir die

Neubauten:
o Heizung: 20 kWh/(mz2a)
o Kalte: (nur die aktiv gekiihlten Geb&ude) 16 kWh/(mz2a)
o Strom: (Gebaudetechnik und Ausstattung) 15 kWh/(mz2a)

Warmwasser spielt bei den geplanten Nutzungen eine zu vernachlassigende Grolie
und ist im Strombedarf beinhaltet.

Altbauten:

Fur die Sanierung der Altbauten mussten die Einschrankungen durch die Gestaltung,
Denkmalpflege und Statik berticksichtigt werden. Dadurch kénnen bei diesen Gebau-
den weit geringere Dammstandards erreicht werden. Da die meisten Gebaude aller-
dings stark sanierungsbeddrftig sind, stehen sowieso hohe Sanierungskosten an, so
dass sich eine energetische Ertlichtigung in diesem Zuge sehr gut rechnet. In Kapitel
4.2 sind die SanierungsmalBnahmen zusammenfassend dargestellt, in der Anlage de-
tailliert als Geb&udesteckbriefe mit den empfohlenen Einzelmaf3nahmen. Diese Vor-
abschéatzung ersetzt nicht eine qualifizierte Energieberatung und eine notwendige De-
tailklarung und die notwendigen noch durchzufiihrenden bauphysikalischen Berech-
nungen, speziell bei den Innenddmmsystemen.

Dadurch ergeben sich folgende durchschnittliche Energiebedarfskennwerte nach der
Sanierung fur die Altbauten:
o Heizung: 48 kWh/(m?a)
o Strom: (Gebaudetechnik und Ausstattung) 14 kWh/(mz2a)
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3.2.2. Nutzung von Solarenergie

Der absolute Energiebedarf zur Beheizung der alten und neuen Geb&udesubstanz ist
durch den gewahlten Energiestandard gering, obwohl eine stadtebauliche dicht be-
baute Struktur vorliegt: 2.732 MWh/a Nutzenergie. Neubauten wurden in einen Fast-
Passivhausstandard und die bestehende Altbausubtanz mit einem durchschnittlichen
Potential der Energieeinsparung von 50% bewertet. Dazu kommt noch die Nutzener-
gie der Kalteversorgung in Hohe von 848 MWh/a, die aber nur bei den Nutzungen
,Dienstleistung®, ,Buro“ und ,Kreativwirtschaft” in den Neubauten angesetzt wurde
und dort den Warmebedarf erwartungsgemalf sogar tibersteigt. Der Warmebedarf fur
Warmwasserbereitung ist auf Grund der geplanten Nutzungen zu vernachlassigen,
wohingegen der Strombedarf fir Beleuchtung und Ausstattung mit 1.766 MWh/a zu

Buche schlagt:
Nutzenergie [MWh/a]
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Abb. 8 Nutzenergien des Untersuchungsgebietes

Setzt man allerdings eine Warmepumpe zur Kalte- 100% 1
und Warmeerzeugung mit einem Leistungsverhaltnis ~ ** ]
(JAZ) von 350% an, so blieben von dem Potential des ij
PV-Stroms (4.950 MWh/a) sogar noch in der Bilanz 60% 1
2.157 MWh/a fiir weitere Stromverbraucher, wie z.B. 50% 1
die Elektromobilitat. Unter Berlicksichtigung der zz:

Gleichzeitigkeit von Erzeugung und Nutzung kdnnen 20% Kalte
Neubau Warme

10% +— —

Altbau Warme

bis zu 73% des notwenigen Stromes selbst erzeugt

0% . 1
i ) i -
werden und bis zu 37% des erzeugten Stromes im GeAbb. 9 mégliche Aufteilung selbst

biet selber genutzt werden: erzeugten PV-Stromes
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3.2.3. Versorgung mit Nah- und Fernwarme / -kélte

Die Versorgung mittels Warme und Kalte Uber ein Versorgungsnetz bringt extern er-
zeugte Energie in das Gebiet:
o als Energiemix tber die Fernwarme der WVV,
o als Erdgas oder Biomethan, welches Uber Kraft-W&rme-Kopplung zu Strom
und Warme umgewandelt wird;
o als Mix, des in Deutschland produzierten Stromes 2012 mit ca. 23% Anteil

aus regenerativen Energien®.

Bei der Betrachtung der Netzberechnungen wurde keine Eigenstromerzeugung aus
Photovoltaik berlcksichtigt. Diese wirde die Wirtschaftlichkeit der Varianten mit
Warmepumpen (nutzen Strom, um Warme aus der Umwelt verfligbar zu machen)

verbessern.

Es wurde ein Nah- und Fernwéarme / -kaltenetz untersucht, welches im Westen des

Gebietes ca. 74% der Warme und 100% der Kalteversorgung abdeckt:

l,.-"l

.y L

_ f .
e f Gebiet West
berechnetes
Warmeverbundnetz

Abb. 10:  Ubersichtsplan Untersuchungsgebiet

Dabei wurden folgende Energieversorgungsvarianten untersucht:

Warme Kalte Anmerkung
1.0 Kompression dezentral ohne Kaltenetz
1.1 | Fernwarme WVV  Kompression zentral mit Kéltenetz
1.2 Absorption zentral mit Kaltenetz, Kalte aus Wéarme
R Tty st SR
12 | WP Erdsonden WP Erdsonden rote Umrandung, da Nutzung Erdreich i
L3 WP Grundwasser WP Grundwasser und Grundwasser unsicher i
4.1 Kompression i
Gas- BHKW p - Verkguf d_es erzeugten Stromes an die
4.2 Absorption BHKW Gebaude im Gebiet
51 Kompression
Biomethan- BHKW p Yerkal_Jf des erzeugten Stromes an das
572 Absorption BHKW offentliche Netz

Abb. 11:  Ubersicht der Versorgungsvarianten des Verbundnetzes

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU); Stand: Februar 2013.
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wirtschaftliche Bewertung:

Energiepreis
giep O min B max
16,0 :............................; i — e — _I ---------------------;
14,0 + E ] :
12,8 : : 1 I i :
i — ) I =] H
S 10,0 | L= I - H
< 30 1 1 [ [ E H
= ' : I I :
8 6,0 T i —
40 1 : — H
20 17 — 1 : N
0,0 - 1 1 : T T ™ l T T T T = T
V10 V11 V1.2 V2 V3 V4.1 V4.2 V5.1 V5.2

Abb. 12:  Spezifischer Energiepreis der Malinahmen in Cent / kWh (Quelle IfE)

Variarts T T T T3 ; 5 3 1|
Kurzbezeichnung Warme :{Fernwéarme Fernwarme Fernwarme I WP Erdsonden WP Grundwasser !
Kurzbezeichnung Kélte  {Kompression (dez.) |Kompression (zent.) |Absorption i_ WP Erdsonden _| WP Grundwasser |
Variante 4.1 4.2 F 5.1 5.2

Kurzbezeichnung Warme {Gas- BHKW Gas- BHKW 1 Biomethan- BHKW [Biomethan- BHKW [t

Kurzbezeichnung Kalte Kompression Absorption iKomnression....... Absorption........... 3

Die spezifischen Energiepreise sind ein Mix aus Warme- und Kaltebezug und liegen
im Mittel heute leicht Uber vergleichbaren Preisen einer herkbmmlichen Energieer-

zeugung mittels dezentralen Gasbrennwertthermen und Kompressionskaltemaschi-
nen (ca. 10 Cent/kwWh). Die Detailbetrachtung der Warme- und Kaltenetze befinden

sich im Berichtsteil Il im Anhang zu diesem Bericht.

O0kologische Bewertung:

...................................... LY
300 f—— — F—
DR ]! ] i
< 200 1 1 t E
= y :
2 100 ¢ [ Y
4 : ol | :
> : : I :
<I O E T T g I T ™ T T EI.?il T 1
o) S 10 11 12 i) 2 3 141 42 s 5.2
© 100 3 ! —
Hl '
-200 N I -
Hl I
-300 H . —
SO | [PPSR S S

Abb. 13: CO,-Ausstol der Energieversorgungsvarianten (Quelle IfE)
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Als Vergleichswert kann der CO,-Ausstol} bei Einsatz eines zentral aufgestellten,
konventionellen Gaskessel und einer Kompressionskalteanlage in Hohe von
rund 670 t/a herangezogen werden.

Gebaude ohne Netzanschluss:

Die Gebaude ohne Anschluss an das Warme- und Kéltenetz mussten dezentral mit
Warme versorgt werden. Je nach Gebaudetyp kommen dafir z.B. folgende Warme-
erzeugungsarten in Frage:

o Stadtreiniger — hauptsachlich niedrig beheizte Lagerflachen, z.B. tber
Temperierung der Ful3boéden Uber Solarthermieanlagen, Backup Luft — oder
Solewarmepumpen und Spitzenlast Gber Gas-Strahlungsheizung // Alternati-
ve Direktdurchfluss der Bodentemperierung mit Grundwasser

o Altbauten — Ostgebiet, z.B. Gber Grundlast Warmepumpe und Spitzenlast
Gaskessel; bei Warmwasserbedarf auch kombiniert mit Mittellast Gas-BHWK

o Gewerbe — Ostgebiet, z.B. als Gasstrahlungsheizung mit Abgaswarmenut-
zung fur die Nichthallenteile, sollte Gewerbekalte im niederen Temperaturbe-
reich notwendig sein, so kdnnte auch diese Abwéarme riickgewonnen und zur

weiteren Beheizung oder Warmwasserzeugung genutzt werden.

Mit einem Ansatz fur den Gasverbrauch als Biogas, wére auch die Warmeversorgung
der dezentralen Gebaude CO,- frei.

3.2.4. Weitere Energieversorgungsansatze

Neben einer Netzversorgung kdmen auch dezentrale Losungen in Frage, die z.B. mit-
tels Warmepumpen die Gebaude heizen und kiihlen. Besser als Luft als Warmequelle
flr eine Warmepumpe ware eine Nutzung des Erdreichs oder des Grundwassers.
Das Grundwasser hatte zudem den Vorteil, dass man auch ohne Warmepumpe die
Gebaude direkt kiihlen konnte, indem man z.B. die Bauteile temperiert, was 10 bis 50
mal effektiver als die Kihlung Giber Warmepumpen sein kann. Die Grundwasser- als
auch die Erdreichnutzung bedarf einer weiteren Klarung und wird vom Wasserwirt-
schaftsamt als kritisch betrachtet, da eine Altlastenverdachtsflache vorliegt. Moglich-
erweise ergibt sich eine Option, das Grundwasser zu férdern und vor der Versiche-
rung oder Ableitung in den 6&ffentlichen Kanal, dieses zu reinigen. Die topografischen
Gegebenheiten auf dem Grundstiick wirden dies zulassen, wenn man die Abwasser
zusammen in einem Abwasserkanal im Gebiet fassen wirde. Der Kosten-Nutzen die-

ser Varianten konnte auf Grund der Unwagbarkeiten nicht geprift werden. Ein grof3er
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Vorteil der Warmepumpenlésungen ware zudem die Nutzung des selbst erzeugten
PV-Stromes und die kurzzeitige Speicherung von Uberschiissen in Warme und Kalte.
Die dezentrale Nutzung von Warmepumpen wird wirtschaftlich als Alternative zur
derzeit wirtschaftlichsten Netz-Variante V3 (zentrale Grundwasserwarmepumpe siehe
Berichtsteil Il, Gutachten (IfE) — ,Erstellung von Warmekatastern und Vorauslegung

von Nahwarmeverbundnetzen®) gesehen.

Die Versorgung des Gebietes mit PV-Strom:

Es wirde in der Summe 1,8-fach mehr Strom produziert, als genutzt werden kann,
d.h. mehr als 44% des Stromes kann unter Idealbedingungen selbst verbraucht wer-
den. Folgende Grafik zeigt eine mdgliche Aufteilung des erzeugten PV-Stromes auf
die verschiedenen Bereiche unter Beriicksichtigung der Erzeugung der Warme und

Kalte ber Warmepumpen:

Endenergie [MWh/a]

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Altbau Warme Neubau Warme Neubau Kalte Stromnutzung Uberschuss

Abb. 14: Beispiel - Aufteilung der Eigenstromerzeugung als Jahresbilanz

Diese Jahresbilanz berticksichtigt aber nicht die Gleichzeitigkeit von Angebot an PV-
Strom und Nachfrage. Im Winter sind die PV-Ertrage sehr gering und fallen nachts
ganz aus. Umgekehrt wird zur Mittagszeit und im Sommer viel mehr produziert, als
genutzt werden kann. Deshalb kann ohne weitere Malinahmen nur ca. 23% des

Stromes statt theoretisch 44% der Jahresbilanz genutzt werden.
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Durch folgende Maf3nahmen lieRe sich die Eigenstromnutzung erhéhen:
o Erhdhung des Verbrauches, z.B. durch Warme- und Kélteerzeugung oder
zusatzliche Verbraucher, wie Elektromobilitat
o Pufferung des Stromes z.B. durch Batterien
Mit der Nutzung von Batterien, der Erzeugung der Kalte mittels Warmepumpen und
der Ladung von 200 Elektroautos zusammen liel3e sich die Eigenstromnutzung auf
knapp 40% erhéhen. Dies liel3e sich sogar wirtschaftlich unter Zuhilfenahme von For-

dermitteln gut darstellen (ca. 10-15 Jahre Amortisationszeit).

Folgende Grafik zeigt die monatliche Verteilung von erzeugtem und selbst genutztem
Strom und den restlichen, ungenutzen Teil, der in das 6ffentliche Netz eingespeist
wirde sowie den notwendigen Strombezug aus diesem, um die kleine Versorgungs-

licke im Winter zu decken.

KWh Eigenstromnutzung PV
800.000
- _ _ O Rest
700.000 B Kihlung COP 3,5
- @ E-Autos
B Netzbezug

600.000 O Eigen-Verbrauch
500.000 —
400.000 [
300.000 [
200.000 -
100.000 -

0 T T T T T T T T T T T 1

Jan Feb Mrz  Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez
Abb. 15: Optimierte Nutzung selbst erzeugten PV-Stroms

Eine weitere Erhéhung der Eigenstromnutzung und SchlieBung der Versorgungsliicke
im Winter lieRRe sich nur mittels einer Saisonalspeicherung der Energie, also vom
Sommer in den Winter erreichen. Dafir kAme die Umwandlung von Strom in einen
chemischen Energietrager, wie Wasserstoff oder Methan in Frage — erganzt durch die
Speicherung von Wéarme vom Sommer in den Winter. Diese Technologien sind heute

nicht wirtschaftlich verfugbar bzw. haben einen sehr schlechten Wirkungsgrad, so
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3.2.5.

dass die PV-Energie ggf. nicht einmal ausreichen wiirde, den Eigenenergiebedarf

Uber das Jahr hinweg zu decken.

Faulenbergkaserne 2050
Bei der Neubebauung und der Sanierung wirden folgende Effizienzstandards in den
Bereichen Warme- und Kalteversorgung der Gebaude sowie dem Strombezug um-

gesetzt:
Nutzenergie [kWh/(mZ2a)]

60
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30

20

10

Altbau Warme Neubau Wérme Neubau Kalte Stromnutzung

Abb. 16: spezifische mittlere Kennwerte pro m2 Nutzflache der Gebaude im Untersuchungs-
gebiet

Diese Standards sind bereits heute wirtschaftlich zu erreichen und wiirden demnach

nicht stufenweise sondern direkt bei Neubauten und bei Sanierungen umgesetzt.

Da eine autarke Energieversorgung des Gebietes heute nicht wirtschaftlich umsetz-
bar ist, bietet es sich an, die Energieversorgung der Gebaude mit Warme- und Kalte
in den nachsten 20-30 Jahren mit Verbundnetzen regenerativ zu gestalten. Wenn
entsprechende Speichertechnologien verflgbar sind, kdnnte dann das Gebiet damit
vollstandig autark mit Energie versorgt werden. Wichtig ware, die fur die PV-
Erzeugung mdglichen Flachen daftr langfristig zu reservieren. Damit wére das Ge-
biet in Zukunft nicht nur energieautark sondern es stande sogar noch Strom fiir den

~Export* aulRerhalb des Gebietes zur Verfligung.
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Die Faulenbergkaserne ware dann ein Plusenergie-Stadtquartier.
Dies ware auch notwendig, um andere Stadtquartiere, wie z.B. das Quartier Heidings-
feld, welche nicht durch Eigenproduktion seinen Energiebedarf decken kdnnen, mit

Zu versorgen.

Weiter- und Nachnutzung der Warme- und Kalteverbundnetze

Wie in Kapitel 4.6 beschrieben wird, ware eine weitere Nutzung der Netzstrukturen
durch z.B. ein Kaltwassernetz denkbar. Auch bestande die Option, die Energieerzeu-
ger der Netze spater zu wechseln, da Investitionen, die heute z.B. in BHKW-Anlagen
investiert wiirden, sich schnell amortisieren und konventionelle Warmeanlagen eine
rechnerische Lebensdauer von ca. 20 Jahren haben. Auch ist es denkbar, dass heu-
tige Vorbehalte gegeniber der Nutzung von Grundwasser als Warmequelle fur eine
Warmepumpe dann aufgehoben sind oder weitere Potentiale und Technologien hier-

fur noch entdeckt werden.

Bei der Detail-Auslegung der Warmenetze sollte heute schon der zukinftigen Ent-
wicklung einer Warme- und Kélteversorgung mittels Warmepumpen Rechnung getra-
gen werden und zumindest die Mehrkosten hierfur beziffert werden. Auch ware hier-
fur wichtig, das Abwarmepotential des stadtischen Abwasserkanals in der Nurnberger
Stral3e noch zu prufen.
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3.3. Malinahmen zur Umsetzung

Vor einer moglichen Umsetzung muss zuerst ein Investor gefunden werden, der die-

ses finanziert, plant und vermarktet. Um durchzusetzen, dass der Investor auch tat-

sé&chlich ein zukunftsfahiges Konzept in Bezug auf die Energieeffizienz und den Kli-

maschutz umsetzt, werden folgende Schritte empfohlen:

O

O

Beschluss der Stadt, Vorgaben aufzustellen.

Festlegung von Mindesteffizienzen fir die Neubauten in der Stadtplanung,
z.B. in einem Bebauungsplan.

Bezuschussung der Sanierung der Bestandsgebaude durch die Stadt Wirz-
burg in ahnlicher Form, wie die KfW Bestandswohngebéude férdert — ohne
die Ausnahme fur denkmalgeschitzte Gebaude KfW Effizienzhaus 160%;
also Mindeststandard KfW 115%.

Privilegierung von Elektrofahrzeugen, z.B. durch kostenlose Parkplatze im
offentlichen Raum inkl. Ladestationen und unkompliziertem Abrechnungs-
system.

Forderung der wirtschaftlichen Untersuchung der aufgezeigten Varianten der
netzgekoppelten Warme- und Kélteversorgung. Der Investor sollte ein auf
seien Planung angepasstes Energiekonzept vorlegen missen, das das Po-
tential hat, die Energie- und Klimaschutzziele der Stadt Wurzburg und des
Bundes zu erfullen.

Erarbeitung von Marketinghilfen (Broschire, Internetauftritt, etc.), die zur
Vermarktung des Gebietes unter dem Gesichtspunkt der wirtschaftlichen
Okologischen Ausrichtung aufzeigt durch die Stadt Wiirzburg. Diese sollte
dem Investor fir seine Vermarktung an die Hand gegeben werden.

Die Stadt héalt sich an dieselben Auflagen fiur die eigenen Gebaude im Ge-
biet, die sie dem Investor auferlegt.

Einrichtung eines Energiemanagements, das den Fortschritt der Umsetzung
und die Kontrolle der Erfolge bei der Energieeffizienz dokumentiert und ver-
marktet. Daflir bietet es sich an, eine bis zu 60% gefdrderte Stelle eines Sa-

nierungsmanagers zu schaffen.
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Als die drei relevantesten Punkte der technischen Umsetzung werden fir das Quar-
tier der ehemaligen Kaserne derzeit gesehen:
o Sanierung der historischen Gebaude;
o Neubau nahe dem Passivhausstandard mit Nutzung solarer Energie von D&-
chern und Fassaden, vorrangig PV-Strom;
o Versorgung der Geb&ude durch regenerative Energien, dezentral oder tber

ein Warme — und Kaltenetz.

24



Energetisches Quartierskonzept Wirzburg-Faulenbergkaserne — Teil | Energieagentur Unterfranken e.V. 2013

4. Untersuchungen und Ergebnisse

4.1. Detaillierung Nutzungskonzept

Fur die Neuordnung des Gebietes wurde ein stadtebaulicher Masterplan erstellt und

neue Nutzungen geplant:

hochwertiger Einzelhandel, Kreativwirtschaft, Gastronomie
Kreativwirtschaft, hochwertige Dienstleistungen, Showrooms
Kreativwirtschaft, hochw. Dienstleistungen, Kultur, Bildung
kulturelle Nutzungen, Bildung, Kreativwirtschaft, Gastronomie
kleinteiliges Gewerbe, Handwerkerhdfe

produzierendes Gewerbe, Lagerflachen

Abb. 17:  Masterplanung Faulenbergkaserne, weil3e Gebdude Neubau, braune Bestand

kleinteiliges Gewerbe, Lagerflachen
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Diese Nutzungen wurden in Abstimmung mit der Stadt Wirzburg verfeinert, um fur

die Neubauten Profile zu entwickeln, die als Grundlage der Berechnung von Energie-

Stadtreiniger EG 6.000 m? \L‘bj
Izhalle, Lager, Stellplatze) groRteils unbehei: 3 6.400 m* BGF l

Mainfrénkische Werkstétten
(2-3 Geschosse)
6.000 m*
Laden, Cafe, Lager, Kiiche

bilanzen dienen:

[\
hochwertiger
Einzelhandel +
Gastronomie -

niedrige
Geschosshohen!
Holzdecken!

Gewerbe
* | Handwerks- '
betriebe
EG: 1.400 m* |

3 7.000 m?BGF

3 12.700 m? BGF

Kreativwirtschaft- Show-Room
EG: 4m Raum-Hdhe: 2.600 m*

Show-Room
4m Raum-Hohe

3 11650 m?BGF  1-200m*

3 11.860 m*BGF

Abb. 18. Auszug aus Nutzungsplan, gesamter Plan siehe Anlage 7.3

Die Nutzungsprofile der Gebaude wurden in Anlehnung an die Flachenaufteilung aus
der ages-Datenbank fir 6ffentliche Gebaude und den Profilen der DIN V 18599 er-

stellt:
. adim Cpunriacn . .
. | S , Volumen| BGF NGF
f LT . v Nutzung
; & 2 [m?] [m?] [m?]
y - ¥
, & & g
-~ e .
| = 1] - ) . |9
. e I° Feuerwehr | 40.950 | 3500 | 3.115
\ hauptsichlich >
Hallen
Flachenaufteilung nach Hauptnutzflache, Nebennutzflachen und Verkehrsflachen
Aufteilung VF + FF
gem BGF Bezeichnung Auswahl Tabelle HNF NNF NF Verkehrs- NGF
Nutzungsko | Nutzungskonzept Hauptnutzfl. | Nebenflache flache
nzept
BO1 + BO2 100%  |Feuerwehr Feuerwehrhaus, 53% 24% 7% 9% 86%
Geréatehaus

Abb. 19  Aufteilung Flachenanteile nach ages, Beispiel BO1 + 02 Feuerwehr
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B ) 35% 30% 10% 7% 3% 15%
| 3 R ] Lager/ | Aufenth.
B01, BO2 Nutzungsprofil - Feuerwehr it B |_ |— Halle 9°" | Bereitsc | Buro | Sanitar | Verkehr
K e ¥ Technik haft
i . =
< |2 2 Y ° e
Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10 =3 < i By B = 2
B [Symbol] oM o = o= cC v = g8 <
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil - T @ S of [} = ]
3 2] .8 28 2%¢ B 25 .3
@ 2| 32c R 525 Bua S6 352
Nutzungs- und Betriebszeiten
Nutzung Begin = 6,30 7:00 7:00 0:00 7:00 7:00 7:00
Nutzung Ende - = 18,60 18:00 18:00 24:00 18:00 18:00 18:00
tagliche Nutzungsstunden thutz,d = 12,30 11 11 24 11 11 11
jahrliche Nutzungstage dnutza = 246,50 250 200 365 250 250 250
jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit trag = 2543,00 2543 2543 2543 2543 2543 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit tNacht = 207,00 207 207 207 207 207 207
tagliche Betriebsstunden RLT und Kiihlung tv,op.d = 13,00 13 13 13 13 13 13
jahrliche Betriebstage RLT, Kiihlung und Heizung trLT-Betrieb=0op = 261,50 250 250 365 250 250 250
tégliche Betriebsstunden Heizung th,op.d = 13,00 13 13 13 13 13 13

Abb. 20:  Zuordnung der Einzelflachen zu Nutzungen de DIN V 18599 inkl. Anpassungen

Diese Einzelnutzungen wurden dann monatlich bilanziert und auf einen Jahresver-
brauch fir Warme und Kéaltebedarf hochgerechnet. Der Strombedarf der Ausstattung
wurde gemal den besten 25% vergleichbarere Nutzungen im deutschen Durch-

schnittsbestand angenommen.

Daraus wurde der Energiedichteplan erstellt, der die Grundlage fiir die Netzausle-

gung darstellt:

Energiedichteplan - West
QK FBK - Energiedichtenplan V4 (2013-01) €a.100.000 m* NGF (Darstellung Hauptnutzung); ca: | 2:700 | [J800R] [43800]] nwh/a (Klima heute, Altbauten saniert]

1 Nt

3
HNF 70% Stadtreiniger
(Lager/Technik, Parken) -

HNF 6!
(Gewerbe/Biiros)

HF 65% mainfank-
Werkstatten/Biiros

[12700m |
[(3200m?

-
-
~
=
-
=
-
,4
~
-
-
=
|

. HNF 7% Showreem
- 0G 53% Biiros |

|
=1 | 11.700 m?
[ X [2.700 m*+

17.900 m* PUC

0 11.649 m? BGF
(alle Geschosse) - :,. \

Nimberger Stralle
W O = A )

'- A B l‘ .l A A -
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., l s Fernwarme
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Energiedichteplan — Ost

2
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) Kreativwirtschaft

a5 S a)

o
HNF 64% Schule
¥ - Jber

HNF 79% KMU
(Hallen, 7m)

HNF 79% KMU
(Hallen, 7m)

Legende:

D Qh Heizwarmebedarf MWh/a
B o« nutzkaitebedarf Mwh/a
- Strombedarf MWh/a

:I BGF fur Bilanzierung EKZ
Grundflache

Plan in Anlage:

Auszug aus Energiedichtenplan
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4.2.

Sanierungspotential — historische Gebaude

Fir die historischen Gebaude wurden Einzelbegehungen mit einem Expertenteam
aus Energieberatern, Architekten, Baustatiker, einem Fachmann Gebaudetechnik und
einem Experten fir Schadstoffbelastungen durchgefihrt.

R ¥ |

Y

Abb. 21: Begehung am 22.11.2012

Die Ergebnisse der Besichtigung wurde in Gebaudesteckbriefe Ubertragen, welche

als Grundlage fur das Ermitteln des Sanierungspotentials dienen:

Gebaude-Steckbrief

Gebéaude / Objekt Baujahr
D05 1881
bisherige Nutzung

Alte Feuerwehrschule

Leerstand

NGF BRI Geschosse
Ay = 4553m? 25287 4
Anmerkung

Es war keine Gebaudebegehung
von innen moglich

Energiebedarf
[kWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom ca. kWh kWh
Warme 714.000 kWh 103.000 kWh 86%
Gesamt 714.000 103.000 86%
Energetische Bewertung der Bauteile

U-Wert -
Bauteil Beschreibung Flache U-Wert- Ist |Zukunft |Einsparung
Wiande unterschiedlich dick, wg Denkmal Innenddmmung 8cm WLG 045
Wand t=24 |massiv-verputzt-Denkmal |97 m? 2,05 0,44 79%
Wand t=43 |massiv-verputzt-Denkmal |1046 m? 1,37 0,40 1%

Abb. 22:  Auszug aus Gebaudesteckbriefen
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Trotz der sensiblen historischen Bausubstanz sind Einsparpotentiale von bis zu 86%
moglich. Die Maflnahmen bestehen i. d. R. aus der Innendammung, der Aul3enfassa-
den, der AuRendammung durch D&mmputze, des Austausches der Fenster, der
Dammung der Keller- und der Dachbereiche sowie des Einbaus einer kontrollierten
Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung und neuer Heizflachen, wenn maoglich als

Niedertemperatursysteme.

Sanierungskosten (rein energetisch, netto, ohne NK)
Bauteil EP Flache K osten Beschreibung
Wand 50,00 € [1867 m2 93.350,00 € | => Innendammung 8cm 045
Fenster 600,00 € [128,0 m2 76.800,00 € |FenstertauschU = 1,0 Komplettkosten
Haustlr 1.500,00 € [20,0 m? 30.000,00 € |Turentausch U =1,8 Komplettkosten
Fensteranl. 800,00 € [184,0 m2 147.200,00 € |Turentausch U = 1,3 Komplettkosten
Dach 300,00 € |1720 m? 516.000,00 € [Dammung auf 0,14 Dacherneuerung*
FuBboden V1 50,00 € [1493 m? 74.650,00 € [2cm GelMiwo 019

938.000,00 €

* ohne Sanierungskosten fiir schadhafte Dachkonstruktion / Versetzen Kehlbalken

Abb. 23.: Auszug aus Gebaudesteckbrief mit Mal3nahmen und Kosten

Die Gesamtkosten der energetischen Sanierung wird auf 3,9 Mio € netto geschatzt.
Eine Zusammenstellung der Steckbriefe der historischen Gebaude finden Sie im An-
hang.

Die Energiekennwerte der sanierten Gebaude werden in die Gesamtbilanz lbertra-

gen:
Qh Nutzkalte Qk
NR [ Netz Bild Nutzung VOE:]qu;’}en ‘[Bn?;]: ’Elrszl]: [MV?/?\ a] spezifisch Qk spezifisch
[kWh/m?;a] [ [MWh/a] |[kWh/m?;a]
DOo1 X Einzelhandel 4.725 353 75
D02 X Einzelhandel 3.520 271 77
D03 | X = Verwaltung/Biro 119 8 67

Abb. 24:  Ausschnitt aus Gesamtenergiebilanz des Untersuchungsgebietes
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4.3. Angestrebter Neubaustandard
Die Energiebilanzen der im Masterplan angenommenen Neubaustrukturen und Nut-
zungen wurden mittels der DIN V 18599-2007 mit angepassten Profilen berechnet.
Es wurden vereinfachte Annahmen, wie 35% Fensterflachenanteile in alle Himmels-

richtungen, und ein hoher Da&mmstandard angenommen:

U-Wert Flache A
Bauteil W/m?2K m?
AuBenwand NWG BJ 2013 0,165 35.889
Bodenplatte NWG BJ 2013 0,276 36.531
Fenster/Verglasungen 3-fach 0,8 19.321
Warmdach BJ 2013 0,158 36.525
128.266

Abb. 25: Flachenanteile und Dammwerte der Neubaustrukturen

Aufteilung Transmission

Warmdach BJ 2013
Fenster/ 19%
Verglasungen 3-fach
50%

AuRenwand NWG BJ
2013
19%

Bodenplatte NWG BJ
2013

Abb. 26: Durchschnittliche Aufteilung der Transmissionsverluste der Neubauten

Ferner wurde fest gelegt, welche Nutzungen aktiv gekihlt werden (65% der Flachen
von Buro, Kreativwirtschaft und Mainfrankische Werkstatten). Es wird davon ausge-
gangen, dass alle Ublichen Méglichkeiten ausgenutzt werden, eine aktive Kihlung zu
verhindern. Auch bei der Ausstattung wird davon ausgegangen, dass dass die M6g-
lichkeiten zur passiven Kiihlung ausgenutzt werden sowie Gerate mit bester Energie-

effizienz genutzt werden®.

Es wird davon ausgegangen, dass die Stromverbrauchskennwerte im Durchschnitt der besten 25% der
jeweiligen Nutzung liegen, Datengrundlage ages 2005 (,25% Median®).

Bei der Beleuchtung wird von T5, EVG direkte Abstrahlung, mit Pradsenz und Konstantlichtregelung aus-
gegangen.
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Daraus ergibt sich eine Gesamtbilanz, die die Energieflisse Heizung, Kiihlung, Be-

und Entliftung sowie lbliche Geb&audeausstattung berticksichtigt (siehe Anlage 7.1):

Qh Nutzkalte Qk
NR [ Netz Bild Nutzung Vo[IrL:]rsr}en I[Bn(132|]= 'Eln?;]: [M\?/?] Ja] spezifisch Qk spezifisch
[kWh/m?;a] [ [MWh/a] |[kWh/m?;a]
BO1 X Feuerwehr 40.950 3.500 3.115 135 43 0 0
BO1
B02 X Feuerwehr 63.420 5.000 4.450 200 45 0 0
B02
- Kleine und
mittlere
BO3 | X ; Um(f(’mhfe” 44520 | 12,720 | 11.321 | 106 9 211 19
| Mainfrankische
-~ Werkstétten)
Abb. 27:  Ausschnitt aus Gesamtenergiebilanz des Untersuchungsgebietes

Bei der Gesamtbilanz wurde ferner ein Ansatz fur den Strombedarf der Tiefgaragen-

und StralRenbeleuchtung von 200 MWh/a und zusétzlichen Hilfsstrombedarf von 100

MWh/a fiir z.B. die Pumpen einer Fernwarmeverteilung als pauschaler Ansatz be-

ricksichtigt. Dieser Ansatz nur eine Grobeinschatzung und bedarf in einer Detailpla-

nung einer genaueren Berechnung.
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4.4.

Regenerative Energieerzeugung im Gebiet

Der Masterplan sieht fur das Untersuchungsgebiet eine dichte Bausubstanz vor. Die
wenigen Restflachen werden vorwiegend fur Verkehr, Erholung und Raum bildende
Grunflachen genutzt. Ein Leerraum fur die Nutzung zur Erzeugung regenerativer
Energien ist praktisch bis auf wenige Sonderfélle (z. B. Uberdachungen mit PV-
Paneelen) nicht vorhanden.
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Abb. 28: Auszug Masterplan, Stand 2011, Beschlussfassung

Der Platz fir die Erzeugung von Biomasse ist flr den Energiebedarf des Untersu-
chungsgebietes nicht signifikant und kann nur symbolischen Charakter der Nutzung
haben (z. B. Baumbepflanzung am Auermihlplatz). Die geplante Bepflanzung ist
nicht zur Forst-/Energiewirtschaft geeignet. Der jahrliche Anfall an Grinschnitt und
Laub kann aus heutiger Sicht wohl nur in einem gréReren Zusammenhang an ande-
rer Stelle sinnvoll genutzt werden. Die Baume sind jedoch ein positiver 6kologischer

Beitrag und tragen zum gewinschten Erholungswert bei.

Far die Nutzung von Windkraft bzw. Windenergie bedarf es grundséatzlich grofRer
Flachen mit den nétigen Abstandsflachen. Fir ein freistehendes Windrad sind die
Abstandsflachen zur ndchsten Bebauung auf der Faulenbergkaserne viel zu gering
und nicht realisierbar. Eine Integration von Kleinanlagen ist im derzeitigen stadtebau-

lichen Entwurf nicht vorgesehen.
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Die Nutzung von Tiefengeothermie an dieser Stelle kommt nicht in Frage, da laut
Aussage des Wasserwirtschaftsamtes der Grundwasserlevel nicht durchbrochen
werden darf. Die Nutzung von Tiefengeothermie ist auch eher eine Entscheidung fiir
die gesamte Stadt Wurzburg, als fur ein kleines Stadtquartier, wie die Faulenbergka-

serne.

Die oberflachennahe Geothermie kédme als weitere Option zur Nutzung direkt oder
mittels Warmepumpen in Frage:

o Gebiet relativ feucht, Grundwasser ausreichend vorhanden

o Kluftiger Muschelkalk

o daher gute Warmekapazitat, guter Warmetransport

o  Sperrschicht fur Grundwasserleiter darf nicht durchbrochen werden

(Auskunft Fachabteilung Wasserrecht, FB Umwelt- und Klimaschutz, Stadt Wiirz-
burg).

Erdwarmesonden und
Herizontalkellektoren

_______________________________ Erdwarmesonden,
F L i i Grundwasserwarmepumpen und
----- Heorizontalkollektoren

Grundwasserwarme pumpen

Abb. 29: Auszug aus IOG (Informationssystem oberflachennahe Geothermie)

Das fir das Gelande der Faulenbergkaserne zustandige Wasserwirtschaftsamt
Aschaffenburg sieht eine Enthahme von Grundwasser in dieser Gréf3enordnung, auf-
grund der Altlastensituation als auf3erst bedenklich an. Eine zuverlassige Aussage
kann aber nur durch ein geologisches Bodengutachten getroffen werden. Der konta-
minierte Untergrund und der Grundwasserlevel kann auch ein Hindernisgrund fir die
Nutzung von Erdwarmesonden sein. So steht dieses Potential der Nutzung zur Ver-

fligung, bedingt aber weitere Vorabklarungen.

Die passive Nutzung der Sonnenenergie in den Gebauden kdnnte verbessert wer-
den, indem man eine Sonnenstandsstudie vor Umsetzung der Bebauung des stadte-
baulichen Masterplans erstellt und noch Anpassungen vornimmt. Dabei ist zu beach-
ten, dass die gut gedammten Gebaude eher ein Uberhitzungs- als ein Beheizungs-

problem haben.
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Die Nutzung der Kirnach zur Erzeugung von Strom aus Wasserkraft ist auf Grund

der niedrigen und fluktuativen Durchflussmenge und der Nutzung als Naherholungs-
raum aus heutiger Sicht nicht sinnvoll. Die Kirnach ist Gewasser dritter Ordnung und
daher energetisch fir Wasserkraft nicht nutzbar (Wassermenge zu gering).

Die Nutzung der Abwéarme aus dem Abwasserkanal ware prinzipiell mdglich: Im
Bereich der Nurnberger Stral3e liegt ein Mischwasserkanal mit 80/140 cm Abmes-
sung. Gem. Merkblatt ,DWA-M 114“ zur Abwasserwarmenutzung sollte der Kanal-
durchmesser groRer 80 cm betragen und eine minimale dauerhafte Durchflussmenge
von 12-13 L/sec aufweisen und max. 200 m entfernt zur Warmeentnahmestelle sein.
Durch die anstehende Sanierungs- und Neubauplanung in diesem Bereich kdnnte

dieses Potential geprift werden.

Nutzung von Sonnenenergie zur Stromerzeugung: Die Dachflachen und Teile der

Fassadenflachen des Neubaubestandes sind fir eine Nutzung geeignet:
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Abb. 30: Nutzung von Dachflachen und Fassaden zur Nutzung mit PV-Anlagen

Die unverschatteten Sudfassaden der Neubauten haben eine Flache ca. 6.000 m?,
wovon 2.400 m2 geschlossen und fir eine Nutzung fir PV-Kollektoren geeignet sind.
Die unverschattete Dachflache der Neubauten betragt 29.500 m2. Fir die Nutzung
der Dacher wurde die Randverschattung durch die Attika und Aufbauten bericksich-
tigt. Es wurde von einer Flachdachnutzung O/W-Ausrichtung, 10° Aufstdnderung und
einem Ertrag von 1.000 kWh/KWp ausgegangen. Das bedingt den Einsatz der besten
heute verfligbarer marktgangiger Module. Da das Energiekonzept langfristig angelegt
ist, kann davon ausgegangen werden, dass der Ertrag in Zukunft durch den techni-

schen Fortschritt sogar noch steigerbar ist.
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Es wurde ein Ertrag von 4.950 MWh Solarenergie pro Jahr simuliert.

Jahr Jan Feb iz For =1} Jun Jul Fug

Abb. 31: Simulationsergebnis Solarertrag

Bruttogesamtflache 28.974,1 m?
Energieproduktion DC [Qpvf] 5.049.285 kWh
Energieproduktion AC [Qinv] 4.949.866,5 kWh
Gesamte Nennleistung Generatorfeld 5.515,2 kW
Performance Ratio 83,9 %
Spezifischer Jahresertrag 897,5 kWh/kWp/a
Phasen-Schieflast 0,001 kVAh
Blindenergie [Qinvr] 0 kvarh
Scheinenergie [Qinva] 4.949.866,5 kKVAh
CO2 Einsparung 2.655.108,5 kg

Abb. 32: Solarsimulation PV-Ertrag, heutige Module

Bei einem Nettopreis von 1.200 €/kWp ergébe sich bei einer Investition von ca. 6,6
Mio € + 0,45 Mio € kapitalgebundene und 0,04 Mio € betriebsgebundene Kosten ein
Energieproduktionspreis von ca. 0,099 €/kWh und wére schon heute sehr konkur-
renzféhig zum Bezugspreis von Strom fur Endkunden. Bei 30% Eigenstromnutzung
ergébe sich eine Amortisationszeit von ca. 10 Jahren. Aul3erdem ergébe sich eine
jahrliche CO,-Einsparung von ca. 2.800 to CO,.

Alternativ ware auch eine Nutzung von Sonnenenergie zur Warmeerzeugung
denkbar. Auf Grund der fehlenden Sommerwarmebedarfs (kein Warmwasser) und
den groRen Entfernungen von Erzeuger zu den Verbrauchern, erscheint eine Solar-

stromnutzung sinnvoller.
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4.5. Warmeverbundnetze (Berechnung durch IfE)
Aus den aus dem stadtebaulichen Masterplan entwickelten detaillierten Nutzungs-
konzeptes und den Energiebedarfswerten der sanierten Altbausubstanz wurde ein
Energiedichteplan erstellt und unterschiedliche Netzvarianten diskutiert:

Gewerbe/Werkstatt

© @00 %o-000
— o000 4

RERST RS AT e | ammmaeeacitees
‘

Abb. 33:  Verkleinerter Energiedichtenplan — grofl3er Plan siehe Anlage 7.5

Im westlichen Kerngebiet Ec;t- c:;(-agt-ri-c-h-e-lﬁ sind die hochsten Energiedichten und damit

die beste Wirtschaftlichkeit fiir ein Nahwérmenetz zu erwarten. Das Kernnetz héatte
einen Anteil von 1.400 MWh/a Warmebedarf = 50% des gesamten Warmebedarfes
des Gebietes (2.700 MWh/a).

Mit folgender Erweiterung (fot hinterlegt) wirde der Anteil um 800 MWh/a auf 2.200

MWh/a auf 80% steigen:
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Abb. 34: Verkleinerter Energiedichtenplan — groRRer Plan siehe Anlage 7.5
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Aufbauend auf dieser Untersuchung wurde ein wirtschaftliches Optimum fir eine ers-
te Umsetzungsstufe des westlichen Bereichs des Gebietes mit den héchsten Ener-
giedichten und den besten zu erwartenden Wirtschaftlichkeit untersucht:

| hochwertiger Einzelhandel, Kreativwirtschaft, Gastronomie

% Kreativwirtschaft, hochwertige Dienstleistungen, Showrooms

." L . I~ Kreativwirtschaft, hochw. Dienstleistungen, Kultur, Bildung

! - -

.'I e, kulturelle Mutzungen, Bildung, Kreativwirtschaft, Gastronomie
| |

3 ' - ae kleinteilliges Gewerbe, Handwerkerhiife

III

Exel

produzierendes Gewerbe, Lagerfldchen

== | B kleinteiliges Gewerbe, Lagerflachen

e S f Gebiet West
berechnetes
Warmeverbundnetz

Abb. 35:  Ubersichtsplan Untersuchungsgebiet

Bei der Vorplanung eines mdglichen Netzes wurden die Versorgung der Neubauten
B0O1- 07 sowie die Altbauten D01-05 berlicksichtigt. Diese haben in der Summe:

o 2.023 MWh/a Warme = 74 % des Untersuchungsgebietes

o 864 MWh/a Kalte = 100 % des Untersuchungsgebietes

Die Heizzentrale wurde am 6stlichen Ende des Kerngebietes positioniert, um eine
maogliche Erweiterung auf den 6stlichen Teil des Gebietes zu ermdglichen. Die relativ
hohe Dichte der Bebauung und damit hohe Bedarfsdichte auf dem Gelande der Fau-
lenbergkaserne machen eine zentrale Energieversorgung interessant. Dies zeigt sich
auch in der Belegung der Netze, die angibt, wie viel thermische Energie je Trassen-
meter und Jahr Uber das jeweilige Netz verteilt wird. Ab einer Belegung von

1.500 kWh/(m*a) bei Warmenetzen kann ein wirtschaftlicher Betrieb erwartet werden:

Wéarmenetz

Trassenlange, ca. [m] 800
Nutzwérme, ca. [kWh/a] 2.023.000
Belegung, ca. [kwWh/(m*a)] | 2.530
Verluste, ca. [kwh/a] 93.000
Verluste, ca. [%0] 5

Abb. 36: Kennzahlen des Warmenetzes
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Die Verluste in Hohe von 5 % im Warmenetz sind in einem guten Bereich. Durch den
geringeren Temperaturunterschied zwischen dem Erdreich und dem Kaltenetz wer-

den bei diesem die Verluste vernachlassigt:

Kaltenetz

Trassenlange, ca. [m] 350
Nutzwarme, ca. [kWh/a] 864.000
Belegung, ca. kWh/(m*a)] | | 2.470
Verluste, ca. [kWh/a] [vernachlassigbar
Verluste, ca. [9%6] /

Abb. 37: Kennzahlen des Kaltenetzes

Die Lage der Heizzentrale kdnnte auch in einem der Neubauten integriert sein.

Kaltebedarf [MWh/a]
Warmebedarf [MWh/a]

[

Mme,

Abb. 38:  Warme- und Kaltebedarf in der Faulenbergkaserne — West
(Trassenplan IfE, Warme — und Kéltebedarf EA-Ufr)
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Netzauslastung:

Zahlt man die Stunden im Jahr welche jeweilige Leistung im Netz gebraucht wird zu-

sammen, so ergibt sich nachfolgende Aufteilung. Die Abbildung zeigt bei welchen

Zeitanteilen welche Leistungen benétigt werden. (,Jahresdauerlinie” -1 Jahr hat

8.760 h):
1.600

<. 1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0

thermischer Leistungsbedar

0

\\

2.000 4.000 6.000 8.000
Jahresstunden

Abb. 39: Thermische Jahresdauerlinie Warme, inkl. Netzverluste

Es zeigt sich, dass eine Grundlast von ca. 200 kW fur ca. 4.800 Stunden im Jahr be-

notigt wird, wohingegen die Spitzenlast von 1.000-1.400 KW nur wenige Stunden im

Jahr anfallt.
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Abb. 40: Thermische Jahresdauerlinie Kalte
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Bei der Netzauslegung wurden getrennte Leitungen fir Warme und Kélte berticksich-
tigt, auch wenn die Gleichzeitigkeit der Nutzung auf wenige Wochen im Jahr be-
schrankt ist:

450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0 4

thermischer Energiebedarf [kWh]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

EWarme BWarme fir Kalte

Abb. 41: ,Der monatliche Bedarf an Warme und Warme fiir Absorptionskélte Verbund inkl.
Netzverluste® (Quelle: IfE)

Die Gleichzeitigkeit des Bedarfs an Warme und Kalte, z.B. im Marz bis Mai entsteht

durch den hoheren Warmebedarf der Altbauten und der schon notwendigen Kiihlung
in Teilbereichen der gut gedammten Neubauten. Ggf. fallt dieser geringe Kaltebedarf
durch eine intelligente Gebaudellftung mit Nachtluftkiihlung Gberhaupt nicht an oder

kann effizient dezentral abgedeckt werden.

Ob eine Doppelnutzung des Netzes technisch sinnvoll umsetzbar ist, kann daher aber
erst in einer Detailplanung erfolgen. Durch eine solche Doppelnutzung wiirde die
Wirtschaftlichkeit des Verbundnetzes weiter verbessert werden. Aul3erdem wirde das
Dammmaterial der Kalteleitung durch die Warmenutzung profitieren: Der Feuchtig-

keitseintrag im Sommer wirde im Winter wieder ausgetrieben.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde von keiner Doppelnutzung, nur von einer

gemeinsamen Verlegung der Leitungen ausgegangen.
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Fir die Warme — und Kalteversorgung des Verbundnetzes wurden verschiedene Va-

rianten wirtschaftlich geprift und gegenuber gestellt:

Variante Wéarme Grundlast ‘ kw ‘ Antell Spitze kw

kein Netz | Gas-Brennwert dezentral

1.0

11 Fernwarme WVV 1410 | 100% -

1.2
2| WP Erdsonden |- 400 |76% | |\ww | 1.010 |
i3 WP Grundwasser 400 |76% wWwv 1.010 i
ikeinNetz |WP Grundwasser | |Gasdezenal |
4.1 Gas- BHKW 210 [59% 1.200
4.2 Gas- BHKW 370 |78% WV 1.040
5.1 Biomethan- BHKW 210 [59% 1.200
5.2 Biomethan- BHKW 370 |78% 1.040

Variante Kélte Grundlast ‘ kw ‘ Anteil Spitze

kein Netz | Kompression dezentral -

10 Kompression

dezentral 850 |100% -

11 Kompression zentral 850 |100% -

12 | Absorption zentral ____ | 270 |78%__| | Kompress. zentral _
:72 WP Erdsonden 400 |78% Kompress. zentral !
! 3 WP Grundwasser 400 |78% Kompress. zentral !
tkein Netz_|Wp Grundwasser _____ — Kompr, dezentral__ !

4.1 Kompression 850 | 100% -

4.2 Absorption BHKW 270 |78% Kompress. zentral

5.1 Kompression 850 |100% -

5.2 Absorption BHKW 270 |78% Kompress. zentral

Abb. 42:  Varianteniibersicht Warme- und Kalteversorgung
Eine genaue Beschreibung der Anlagen und des Verbundnetzes finden Sie in Be-
richtsteil Il ,Warmeverbundnetze (IfE)“.

Kurzerlauterung:

o dezentral bedeutet ohne Warmenetz, mit vielen kleineren Erzeugern im jeweiligen Gebaude
o die grauen Varianten sind Vergleichsvarianten, die nicht berechnet wurden

o WP =Warmepumpe, die Varianten mit WP sind rot gestrichelt, da die Nutzung von Erdreich

und Grundwasser nicht sicher ist
o BHKW erzeugt Warme und Strom gleichzeitig

o Kompression = Warmepumpe zur Kalteerzeugung, wie beim Kihlschrank, die entstehende
Warme wird an die Umwelt abgegeben

o Absorption = Verfahren zur Umwandlung von Warme in Kélte (hier mit 70% Effizienz)
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Jahresgesamtkosten [€/a]

Kosten-Nutzen-Ubersicht

400.000
350.000
300.000 A
250.000 ~
200.000 ~
150.000 A
100.000 -
50.000 -
0 +
1.0 1.1 1.2 2 3 4.1 4.2 51 5.2
m Jahresgesamtkosten, min B Jahresgesamtkosten, max
Vo T T g .:-————-2-—————-————-3 ————— -I
Kurzbezeichnung Warme :{Fernwarme Fernwarme Fernwarme f WP Erdsonden | WP Grundwasser !
Kurzbezeichnung Kélte  :[Kompression (dez.) |Kompression (zent.) |Absorption i_ WP Erdsonden | WP Grundwasser |
Variante 4.1 4.2 5.1 5.2
Kurzbezeichnung Warme i Gas- BHKW Gas- BHKW Biomethan- BHKW |Biomethan- BHKW [
Kurzbezeichnung Kalte  :Kompression sorption Kompression,...... Absorpfion.......... 3

Abb. 43:

Ubersicht Jahreskosten der Varianten (Quelle IfE)

Die Kosten sind Vollkosten nach VDI 2067 netto und setzen sich aus Investition, Ver-

zinsung, Abschreibung bzw. Reinvestitionen und Restwert, Energiekosten, Grundge-

bldhren, Wartung und Instandhaltung sowie sonstige Kosten zusammen.

Die Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit wurden auf einen Zeitraum von 20

Jahren bezogen. Auf Grund der Unsicherheit der Férderlage fur die Erdgas-BHKW-

Erzeugung wurde kein KWK-Bonus bericksichtigt. Allerdings wurden bertcksichtigt,

dass der Strom im Gebiet verkauft wird oder werden kann. Strom aus Biomethan-

Blockheizkraftwerken wird komplett eingespeist und nach dem Erneuerbare-

Energien-Gesetz vergutet.
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Cent/kWh

Gesamtinvestitionskosten:

Variante  Warme Kalte Investition netto
10 Fernwarme WW | Kompression dezentral  1.222.000€ !
E 11 Fernwarme WVV Kompression zentral 1.202.000 € i
:L1.2 Fernwarme WVV Absorption zentral 1.301.000 € i
i‘z """"" WP Erdsonden  \ WP Erdsonden 2 '.5}2[666%'""3
13 WP Grundwasser ____\ WP Grundwasser ____ - 1.414.000€ ___ ]
41 Gas- BHKW | Kompression - 1478000€ !
14.2 Gas- BHKW Absorption BHKW 1671.000€ !
i‘s’.i """" Biomethan- BHKW  Kompression 1 1 '.21357666%'""}
L5'2 Biomethan- BHKW Absorption BHKW 1.671.000 € H
Abb. 44:  Ubersicht der Gesamtkosten (Daten IfE)
Energiepreis B min B max
16,0 qitmmimmesissssissesissnsinnng == = _I RS :
14,0 : : :
T — . | : : = :
10,0 1 B L S H
: | = : : :
8,0 1 i H
6,0 1= : i B
4,0 1 1 ! _'_
20 1 : : H
0,0 - 1 1 “— ™ l T T T =T 1 T :
V10 V11 V12 V2 V3 V4.1 V4.2 V5.1 V5.2

Abb. 45:

Spezifischer Energiepreis der Malinahmen in Cent / kWh (Quelle IfE)
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Okologische Betrachtung:
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Abb. 46: CO,-Ausstol3 der Energieversorgungsvarianten (Quelle IfE)
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Abb. 47:  Primarenergiebedarf der Energieversorgungsvarianten (Quelle IfE)
Ve T T———— Ty R S R N 1
Kurzbezeichnung Wéarme | Fernwérme Fernwarme Fernwarme ! WP Erdsonden | WP Grundwasser !
Kurzbezeichnung Kélte  :[Kompression (dez.) |Kompression (zent.) |Absorption i_ WP Erdsonden | WP Grundwasser |
Variante 4.1 4.2 5.1 5.2
Kurzbezeichnung Warme 3 Gas- BHKW Gas- BHKW 1 Biomethan- BHKW |Biomethan- BHKW [+
Kurzbezeichnung Kaite Kompression Absorption 1Kompression. ...... ADSOIPHON Luuiasses
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4.6.

4.6.1.

Innovative Warmeversorgungsansatze

4.6.1 Kaltwassernetzoptionen
Umnutzung Warmenetz zum "Kaltwassernetz" (ca. 15 - 20°C), Warme und Kalte-
entzug durch Warmepumpen dezentral in den Gebauden

4.6.2 Restwarmenutzung
Einbindung von ungenutzten Restenergien in dieses Netz (Unternehmensabwar-
me, Gewerbekalte)

4.6.3 Versorgung der Faulenbergkaserne mit PV-Strom; erhthte Eigenstromnut-
zung
durch Warme- und Kalteerzeugung
durch Nutzung von Speichertechnologien
bis hin zur autarken Energieversorgung

Kaltwassernetzoptionen

a) Netz als Warmefluss:
Im Netz wird statt warmes Wasser, kaltes Wasser im Bereich 10-15° C genutzt.
Die Geb&ude nutzen dieses Medium, wie Erdwéarme oder Grundwasser, in dem sie
sich mittels Warmepumpen, das notwendige Temperaturniveau zum Heizen oder
Kihlen in die Gebaude holen. Interessant wird diese Option durch eine gleichzeiti-
ge Nutzung von Warme und Kalte oder durch die Einspeisung kostenloser Fremd-
warme, was aber beides derzeit hier nicht der Fall ist. Deshalb wird diese Option

nicht weiter untersucht.

b) Temperaturreduzierung im Fernwarmenetz:
Das vorhanden Netz wird mit niedrigeren Temperaturniveau z.B. 30/28° C betrie-
ben, um die Verluste zu minimieren und es zu ermdglichen, regenative Energien
auf niedrigerem Temperaturniveau im Netz zu nutzen (z.B. Abwasserkanalwarme-
riickgewinnung). Voraussetzung dabei ist, dass der Warmebedarf der Gebaude
weiter zurlick geht, da sonst die Einsparung durch das geringere Temperaturni-
veau durch den zusatzlichen Pumpstrombedarf héherer Volumenstréme (warmes
Wasser muss schneller flie3en) kompensiert wird. Ein geringerer Energiebedarf
der Geb&ude kann in Zukunft z.B. durch noch héhere Eigenstromerzeugung und
dezentrale Warme- und Kalteerzeugung erzielt werden. Das Netz heute schon auf
ein wesentlich niedrigeres Temperaturniveau zu senken, lohnt nicht, da wesentlich
mehr Investitionskosten fur die grol3ere Dimensionierungen der Leitungen notwen-
dig waren. Allerdings sollte vor Umsetzung der Netze eine Berechnung der optima-
len Temperaturen im Netz erstellt werden (siehe Abbildung 48 ,Abwasserkanalop-

tionen® nachfolgende Seite).
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¢) Kein Netz, aber gemeinsamer Rickfluss dezentraler Grundwasserwarme-
pumpen:
Dezentrale Warmepumpen in den Geb&auden nutzen Grauwasserkanal als
Schluckbrunnen mit zentraler Versickerung bzw. Rickstauwerk mit Reinigung zur
Dekontaminierung vor Versickerung im Aumiihlplatz oder Uber-/Ableitung in 6ffent-
lichen Kanal siehe Abbildung 49 ,Grauwassersammlung®.

Abwasserkanaloptionen:

| Warme | | Kélte |
Kléranlage
g
)
ON
Abwasserkanal 10 bis 20°C  Wérmetauscher
4.6.1¢c) 4.6.2 a) Sauberung/ Versickerung /
Grundwasser als Quelle Grauwasser als Quelle Uberschuss in Kanal

Abb. 48:  Abwasserkanaloptionen

'
Zo- : oo ’”0 QO“ﬂ’ .
‘*‘U’:‘ o e Wr UUIJ.'J~J;”T\ IR A

Abb. 49: Grauwassersammlung zur Abwassersammlung, zentraler Reinigung; Abfluss tber
ca. 500 m, bei 2 bis 3% Gefalle in gegebener Hohenlage prinzipiell mdglich
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4.6.2. Restwarmenutzung

a)

b)

Abwasserwarmenutzung Nurnberger Stralle

Eine weitere Moglichkeit der Abwasserwarmenutzung wéare der Kanal in der
Nurnberger Stral3e. Der vorhandene Kanal soll zu Teilen erneuert werden (neuer
Kanal 1.200 mm und 1.150 mm Durchmesser mit einem Gefalle von 5 % — 10%).
Die Abwassermengen konnten fur eine wirtschaftliche Nutzung ausreichen. Zum
Zeitpunkt der Erstellen des Quartierskonzeptes lagen aber noch keine Messer-
gebnisse vor. Sobald dies der Fall ist, sollte die Abwasserwarmenutzung anhand
der Vorgaben des DWA-Merkblatts M-114 geprift werden.

Einbindung von Restenergien

Die Anfrage bei den umgebenden Firmen nach Nutzung von Abwérme aus deren
Prozessen war negativ. Selbst wenn Warme verfligbar ware, ist diese nicht fir ei-
nen langen Zeitraum wie 20 bis 40 Jahre sicher verfligbar. Auch wére abzuwa-
gen, ob eine Eigennutzung solcher Restwéarme direkt in den Firmen energetisch

nicht sinnvoller ware. Derzeit ist kein Potential verflgbar.

4.6.3. Versorgung der Faulenbergkaserne mit PV-Strom mit erhéhter Eigen-
stromnutzung

a) durch Warme- und Kalteerzeugung

b) durch Nutzung von Speichertechnologien

c) bis hin zur autarken Energieversorgung

Eine ausgeglichene Energiebilanz ohne Nutzung des o6ffentlichen Stromnetzes ist

derzeit schwierig umzusetzen. So wird versucht, den vorhandenen Verbrauch an das

unregelmafige Angebot an Solarstrom anzugleichen, das sowohl monatlich als auch

minutlich wechselt:

E00000
0000
E00000
00000
400000
S00000 625.31

00000

55 96
374
100000 21208 7557
e 125,31 ,HHHE
0
Sep Okt Mo Dez

EAT.HE |27 7120

Jahr Jan Feb Iz Ao hgi Jun Jul Fug

Abb. 50: Grafik Solarstromertrag Potential (AC)
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Abb. 51: Grafik Stromverbrauch Ausstattung (ohne Heizen und Kihlen)

Efeg 627.537 KWh

Efeqg 627.537 KWh Metzhezug

Metzbezug

Ecs 1.764.998 kWh
GesamterVerbrauch (Ecs = Efeg + Eol

Eocs 1.137.453 kKWh
Eigenverbrauch

@QCahles 93.310 KWh
Kabelverluste

QlnverterLoss 6.108 kWh
Wechselrichterverluste

QP 5.0458 285 KWh
Photovoltaik: Gleichstromertrag (DC)

Eteg 3.812.404 kKWh
Metzeinspeisung

Abb. 52:  Grafik Energieflussdiagramm Strom Ausstattung — ohne Heizen und Kihlen

Obwohl der PV-Ertrag den Verbrauch von ca. 1.765 MWh/a bei weitem Ubersteigt
und noch eine Restmenge von ca. 3.812 MWh/a zur Netzeinspeisung ubrigbleiben,
muss auf Grund der fehlenden Gleichzeitigkeit zusétzlich Strom (627 MWh/a) aus
dem offentlichen Netz bezogen werden. Der Eigenstromverbrauch betréagt lediglich
23%. Die Stromautarkie 64,5%.
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Durch Einsatz heute ublicher Elektrokleinspeicher, hier 150 Batterien mit 900 kWh
Gesamtkapazitat kann die Eigenstromrate auf 26% und die Stromautarkie auf 73%
erhoht werden. Die Batterie schafft eine bessere Ausnutzung des Solarangebots, wie

an der Batterieladung und —Entladung in der Grafik zu sehen ist:
Projekt QKFWU - mit Akku: Flachdach mit 10° Neigung nach Ost-West + Fassade

1.500.000 -
1.250.000
™

1.000.000
750.000 [ [ [
II "l II "l II "l | \
Wy \ \. \ A~
500.000 ' V\ |' a Y || A \ || v Y
| Co | | i
250.000 " A | hooy | | | fl
/ [ % | | \\ [0 .
I | R | — _J \-\_____,J \_____,1 —_— s N | | A
0 L—*""‘_“\ #—1"‘"—'( L \\ - 2 \i
00:00/01.Jan 00:00/03.Jan 00:00/04.Jan 00:00/05.Jan 00:00/06.Jan 00:00/07 .Jan
Zejtachse: 00:00/01.Jan - 00:00/08.Jan

Elektrische Werbraucher und internes Stromnetz: Eigenstromproduktion — Elektrische Verbraucher und internes Stromnetz ElektrischerVerbrauch

00:00/02.Jan
— Batterie: Batteriebeladung = Batterie: Batterieentladung

Elektrische Werbraucher und internes Stromnetz: Eigenstromproduktion — Elektrische Verbraucher und internes Stromnetz ElektrischerVerbrauch
— Batterie: Batteriebeladung - Batterie: Batterieentladung

Abb. 53: Gegenuberstellung Solarangebot und Strombedarf + Batterieladung- / Entladung

Die Mehrkosten von ca. 300.000 € hierfir amortisieren sich unter Berticksichtigung

von 30% Zuschuss in ca. 12 Jahren.

Erhoht man das Batterieangebot um die Kapazitat von 200 Elektroautos®, die Tags-
Uber, wahrend die Autofahrer ihre Fahrzeuge wahrend der Arbeitszeit an der Faulen-
bergkaserne parken, ihre Batteriespeicher zu 50% laden, so erhdht sich der Eigen-
stromnutzungsanteil auf 32 %. Die Mehrkosten von ca. 100.000 € mit 30% Zuschuss

fur die Ladestationen wirden sich schon in 10 Jahren rechnen.

Man kann erkennen, dass selbst mit heute tblichen MalRnahmen zur Speicherung
von Strom keine 100%igen Deckungsgrade bei dem hier hohen PV-Ertrag zu errei-
chen sind. Daher ware es sehr sinnvoll, einen zusatzlichen Teil des Angebots in Kélte
(Sommer) und den restlichen Teil durch zusatzliche Umwandlung PV-Strom in Me-
than oder Wasserstoff zu speichern, um ihn im Winter fur die Beheizung der Gebaude
mittels Warmepumpen wieder nutzen zu kénnen. Wohingegen die saisonale Speiche-
rung von Strom heute noch nicht wirtschaftlich darstellbar ist, ware die zusétzliche
Nutzung durch Kihlung sehr sinnvoll direkt umzusetzen. In jedem Monat wiirde ge-

200 Autos x 12 kWh/d x 250 d/a --> ca. 600 MWh/a
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nigend PV-Strom tberschissig produziert, um die gesamt Kélte produzieren zu kon-

nen:
KWh Eigenstromnutzung PV
800.000
[ O Rest
700.000 B Kihlung COP 3,5
- @ E-Autos
B Netzbezug

600.000 E Eigen-Verbrauch
500.000 —
400.000 ]
300.000 [
200.000 -
100.000 -

0 T T T T T T T T T T T 1

Jan Feb Mrz Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 54:  Anteil der Eigenstromnutzung, der notwendige Fremdbezug aus dem Netz auf
Grund der fehlenden Gleichzeitigkeit von Angebot und Nachfrage

Eine echte Autarkie ware demnach in der Summe nur zu erreichen, wenn es mdglich
ware, mittelfristig (Tages, bis Monatsweise) den Strom zwischen zu speichern, um ei-
nen Fremdbezug aus dem offentlichem Stromnetz zu minimieren und zudem die ho-
hen PV-Uberschusse im Sommer saisonal, chemisch (z.B. Wasserstoff) oder als
Warme fur die Nutzung im Winter zu speichern. Die dabei auftretenden Verluste dirf-
ten dabei nicht mehr als 44% betragen (mit E-Autos nur 31%). Mit der heute verfig-

baren Technologie ist das wirtschaftlich nicht umzusetzen.

PV-Versorgung contra Fern-Warme/Kalte:

Mit der Voll-Versorgung des Gebietes ausschlie3lich mit selbst produziertem Solar-
strom wiirde die zentrale Erzeugung und Verteilung Uber Kaltenetze in Frage gestellt.
Auch wenn es sich heraus stellen sollte, dass als Energiequelle Boden oder Grund-
wasser fir die Warmepumpen nicht in Frage kommen, so bleiben Luft oder heute
schon angewandte Technologien, wie z.B. tiber Solarthermie regenerierte Eisspei-
cher als magliche Quellen.

Eine interessante Frage, die wir heute noch nicht beantworten kénnen, wird sein, ob

die Innovation im Bereich der Stromspeicherung so schnell von statten geht, dass
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sich die Investition in ein Nahwarmnetz, das mindestens 20, besser 50 Jahre betrie-

ben werden soll, noch lohnen wird.
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4.7.

4.7.1.

4.7.2.

Offentlichkeitsarbeit

4.7.1 Relevante lokale Akteure
4.7.2  Durchfihrungskonzept
4.7.3 Einbindung der Offentlichkeit - Zeitablauf

Relevante lokale Akteure

Von Beginn des Projektes an wurden die ortlichen relevanten Akteure am Quartiers-
konzept Faulenberg beteiligt:

o Industrie- und Handelskammer (IHK)

o Handwerkskammer (HWK)

o  Wairzburger Versorgungs- und Verkehrs-GmbH (WVV)

o Stadtbau Wirzburg GmbH (potentielle Interessentin)

o Amt fUr Zivil- und Brandschutz Wirzburg (potentieller Interessent)

o Eigenbetrieb Stadtreiniger Wirzburg (potentielle Interessentin)

o Mainfrankische Werkstatten (potentielle Interessentin)

o Montessori Tragerverein Wirzburg e. V. (potentieller Interessent)

o Forderkreis Umweltschutz in Unterfranken e. V.

o Bundesanstalt fur Immobilienaufgaben (derzeit Eigentiimerin der Kaserne)

o Stadtverwaltung Wrzburg (Fachbereich Umwelt- und Klimaschutz, Fachabtei-
lung Stadtentwicklung)

In vier Foren wurden die Akteure geladen, bei denen die Zwischenergebnisse vorge-

stellt und diskutiert wurden.

Durchfihrungskonzept

Zum Projektstart wurden in einem Koordinierungsgesprach die Ziele und Wiinsche
ausgetauscht und ein Projektablaufplan erarbeitet. Uber die einschlagigen Zeitungen
sowie Zeitschriften wurde die Bevolkerung Wirzburgs tber die Aktivitaten im Konver-

sionsgebiet Faulenberg informiert.

Mit folgenden Fragebogen (samt Anschreiben) wurden die ansassigen Unternehmen
im und um das Untersuchungsgebiet Faulenberg in das energetische Quartierskon-

zept mit einbezogen:

53



Energetisches Quartierskonzept Wirzburg-Faulenbergkaserne — Teil | Energieagentur Unterfranken e.V. 2013

rianachet imcronhug 708 g

Cmm und Zakchan Bl srmvort bl angaban
i Sehrukara. Uraar Zakehan B

[Energstieches Quartierskonzapt . Faulenbergkasems™;
Enargla-Chaci

Frhv geztany) Hew Fa XYL

dle Stedt Wommom emmaitet mssmmen mit der Encrgiesgentur Ungr

franken & V. und dem insthet fr Enegletecholk an der Hochschule Am
v an for die enemalige US-

Liegenschat Faulenbegkaseme®.

Aut Basis der sidtesauilchen Masterianong o den geplanten kinfigen

Nutmngen soll fen ein genzhediches ERemiexonzmgt estellt wemen,

weiches  ofs- wnd  quatiemmleverte Gegeperheiben  suthimmt und

elbemative Enemlevemcgungssystems sbemach ond bllanzes.

Angesichs. der exponieten Lage des Asmais Ist such dle Setmcrong der

mTgependen stdtebadichen Stakitumn 0 den Erbig des Konmpls vem |

ey Segeuong

Hier benthigen wir Whre Umderciifrung 'Wir michten Sie daher pemils ©

#RzeiNg I den Seameitngspemeess Inbegrienn und heben zm diesem

Zweck sine AiE dleser L wirgeme _

Br itmmsss an dar Metemg kestenginsiger mgansmsver Ensglen In

Efthrang beingen wnd ob By Sctied wngenet@e Abwlmnepctendile

Zale actwaist gle Sle waltereicacten yimen Von intamase sing Rlesel 2uch Exoonsi-
wrELEEtEgTgEn wne SUANSklLTgEeat onen 0 Semg et ole racrann Jatm

Smbssrelle

Klimasehue ung

‘Mazhhalgkal Ar i Sl dmmer o T Untesmtlonng. o e
rameani 5 IeigeAaghe Energle-Checkiiste suszuttilen ond bis 2om 11 Januar 213 an die

STUTL Wiesbu

st sz

b Sighan Ensrglsagentur Unisriranisn e,

Do % Domcirats §

Taatn (G 57 S #7070 Wiorzburg

Tela (B3] 3T 3686
e T

[ ader an die Feoommer 0331 - 4521 — 305 2z senden. Geme kinnen Sie dle Deten such

Rt per S-Mall an, Indodueactr e Gbeserittein.

Mol S0 -t Uk

DDaFr  Gse 1o Une Zur Seameitng der Creckiiste oo prAZen Sestndssutnanme Kann e nacn Sedad e
g = e

VoD Temmin mit der Enesgieagentor Unferimnken eV. In ARSpRxch genommen wer
den. Die Enemlesgentor Untertmnken e V. wind sich dlesbezigiich bel Mnen In den
micrsten Tagen teletonisch maiden.

Als eekiiver Anreiz ond zor Smiitiung welteriOnrerder Energle-Deten kann zudem opt-
onel eine fnieriBkige kilialbembong gemal des KW-Frogmemms Eneglebembong M-
feistand” In ARSDRUCH Qenommen wesen (Bwesithig mit bis 2 £0 % dey Sembenkosten,
Eigenanceil s 330 € slene 2uch Im Anheng Steckone! Zr Sneglepemtang Mins-
stand?).

'WAr feuen RS & eine gube Zusammenamedt und bedanken uns bemils |ef seir he-
Hich #0r e Unberstotzong.

- Gaeatoane AR Smengiletan Critan

R A
et LU ft

PP

et
BT X e S Dr. B{om Dietich Ame Knatt
- Pa Latter gas Fachbemichs Erier Vomiender
LT & s (R . N :
B [ Lt und Mmaschu Enamglasgantys - Untadanken & |
PET-Tp——
- e Aniagen:
iy ®  Sreqgle-Creck-Usts S Untemenmen

gy Ut
Pt
*  Steckidef 2w Enegleembong Miteistand
TR ]

E" ergi eagenturi . &) Wieiche Techncioglen wesen In Bvem Unbemehmen eingesefz, die masgesilch 1 den
Ustertiatken

werdy | mwite | viel
Faroeazog
Energie-Check fiirlhr Unternehmen e
] Dnackik
e
EO
s crineos
Die Enesgleagentur Unterfanken entwiCkelt im Aufrag der S5t YWizbey mehmee e
VemscapuRgsyarianten Im Rahmen des Eneeischen Quamierskonzepts’ 0 dle ehemalige
Faviersegkaserat.
Dmiel ktmnten mucn She mis Anileger o0 einem ATSCRIUSS & fas mOgIiche Natyammanet o) Weiche ) womlen bisher oz stanen anT
e
moch I Janr
® Motmeng megemamtier Sramis (iegge Sregisiosten Qus COrSlenz ettt | pesian
sinteche Erlilung der Vorgeien des SENASTR-GeSEIES B0 Sectcencle
Feizng
*  Vermau! Bwer ungenutzer Abwlmme an den Netmeteiber Wammwasser
i
imiden Sie wesdle I -schiien 2o kienen wnd Druckict
len Se pine v Lishe ez o dhese an wns ZonGcK! T
Eesocrieg
Zhe ermmlter von wns bel inheesse einen kosteriosen Sneglecheck .. Wrscrinerom

Enemglevemaech 5ind7 [Schatnng)

4] Haben Sie noch Fragen oder weiteriinrende Anegungen?

e, AdmasE,

oder eintach
Eimnanstamzel

Wikshen Dianik f0r Bhr Miwirken]

)

Emgas In mia
Saizsl o e

RS

e

'

W

Abb. 55:  Fragebogen mit Anschreiben, der an die Unternehmen im und um das Quartier
versendet wurde

Es wurde zudem bei einigen Unternehmen ein kostenloser Energiecheck durchge-

fuhrt und Uber die Mdglichkeiten, der Beteiligung der Firmen am Energiekonzept der
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4.7.3.

Faulenbergkaserne besprochen. Es konnten keine konkreten Mdglichkeiten dafir ge-

funden werden.

Einbindung der Offentlichkeit - Zeitablauf

In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber ist die Offentlichkeit mit folgenden Schrit-

ten eingebunden worden. Die Informationen wurden fir die Stadt Wirzburg aufgear-

beitet und von dieser Uber die Presse sowie auf der stadtischen Homepage veroffent-

licht:

05. Oktober 2012

Treffen der relevanten Akteure ,Start-Sitzung*

10. Oktober 2012

Allgemeine Pressemitteilung zum Energiekonzept

23. November 2012

Pressemitteilung ,Datenaufnahme*

14. Dezember 2012

Treffen der relevanten Akteure ,Ergebnisvorstellung der Da-

tenaufnahme”

18. Dezember 2012

Anschreiben der Unternehmen im und um das Untersu-

chungsgebiet mit Fragebogen

30. Januar 2013

Treffen der relevanten Akteure

25. Februar 2013

Prasentation des Zwischenberichts im Konversions-

Ausschuss der Stadt Wirzburg

05. Mai 2013 Treffen der relevanten Akteure ,Prasentation der Energiever-
sorgungsvarianten®
24. Juli 2013 Treffen der relevanten Akteure ,Prasentation und Diskussion

der Ergebnisse*

11. November 2013

Prasentation des Abschlussberichts im Konversions-

Ausschuss der Stadt Wirzburg
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Abb. 56:

FUR DIE EHEMALIGE FAULENBERGKASERNE ENTSTEHT
EIN ZUKUNFTSWEISENDES ENERGIEKONZEPT

S ie ziehen mit Klemmbrett und Fo-
pparat durch die ehemalij
Faulenbergkaserne, machen sich No-
tizen, begutachten und beraten -

Neun Mitarbeiter der Energieag

Unterfranken sowie Vertreter des In-
stituts fiir Energietechnik an der
Hochschule Amberg-Weiden, der
Bund It fiir [Immobili fga-
ben und der Stadt Wiirzburg waren

stidtische Konversionslagen wer-
den zu lassen.”

R a

viel B faoh 3

L DAL

tential steckt im Gebdudebestand",
weiR Daniel Miller, der Projektleiter
auf Seiten der Energieagentur Un-
terfranken. Dariiber hinaus kann
auch bei den geplanten Neubauten
z. B. durch die Einhaltung des Pas-

h Ctand

am 21.11.2012 dabei, eine B d
aufnahme fiir das energetische
Quartierskonzept Faulenberg zu
sammeln, welches die stadtischen
Fachbereiche Umwelt- und Kli-
maschutz sowie Stadtplanung in
Auftrag gegeben haben.

Fiir Dr. Bjorn Dietrich, Leiter des
Fachbereichs Umwelt- und Kli-
maschutz, ist das Ziel im Zeichen
der nachhaltigen Standortentwick-
lung gesetzt: ,Das energetische
Konzept soll dazu beitragen, die
ehemalige Faulenbergkaserne zu
einem Musterbeispiel fiir inner-

siv ds der Energiebe-
darf auf das mindeste reduziert
werden.

So wurden die denkmalgeschiitzten
Gebdude hinsichtlich der energe-
tischen Ist-Situation und dem mog-
lichen Einsparpotential untersucht.
Ebenso wurden erste Aussagen zur
Statik, dem Brandschutz, der beste-
henden Heiztechnik und den Ge-
biude-Schadstoffen in Erfahrung
gebracht.

Mit Hilfe dieser B dsaufneh

gen zur Abschitzung des zukiinf-
tigen Energiebedarfs ermittelt, die
fiir die Bereiche Beheizung, Kiih-
lung sowie Stromverbrauch auszu-
weisen sind. Mit den ermittelten
Jahresdauerlinien des gesamten

werden die technischen Grundla-

Auszug aus Zeitungsbericht

Gebietes ko die Vari fiir
die zukiinftige Energieversorgung
ausgearbeitet werden.

Weitere Informationen zur Konzep-
terstellung erhalten Sie bei Chri-
stian Gopfert, Klimaschutzbeauf-
tragter der Stadt Wiirzburg (Tel.
0931/372686) oder auf www.wuerz-
burg.de (Thema ,Umwelt & Ver-
kehr*, Kategorie ,Klima & Ener-
gie“).
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6. Glossar

ha Kurzform von Hektar, 1 ha entspricht 10.000 Quadratmetern

GIS Geoinformationssystem, elektronische Datenbank der Gemeinden mit georeferen-
zierten Informationen

ISEK Integriertes Stadtebauliches Entwicklungskonzept von Wirzburg, fertig gestellt 2012

to Kurzzeichen fir Tonne, 1 to entspricht 1.000 Kilogramm

kg Kurzzeichen fur Kilogramm, 1 kg entspricht 1.000 Gramm

CO, Kurzschreibweise fir Kohlendioxid. Kohlendioxid trégt stark zum Treibhauseffekt und
damit zur Klimaerwérmung bei.

MWh/a  heit Megawattstunde(n) pro Jahr. 1.000 kWh/a = 1 MWh/a

kWh/a heil3t Kilowattstunde(n) pro Jahr

PV Kurzel far Photovoltaik oder Fotovoltaik. Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenstrah-
len in Strom um. Dieser wird in der Regel in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist

Solar- Solarthermische Anlagen wandeln Sonnenstrahlen in Warme um. Diese wird in ei-

thermie  nem Pufferspeicher gespeichert und bei Bedarf als Warmwasser oder Heizwarme
abgegeben

kw Kurzform Kilowatt, 1 kW = 1.000 Watt, Leistungsangabe

GHD steht fur Gewerbe — Handel — Dienstleistungen

COP steht fur ,Coefficient of Performance®. Der COP-Faktor stellt das Verhaltnis der ein-
gesetzten elektrischen Energie zur erzeugten Warmeenergie (aus Elektrischer Ener-
gie und Umweltwarme gewonnen) dar.

JAZ steht fur Jahresarbeitszahl und berlcksichtigt gegentiber dem ,,COP* zusatzlich die
Hilfsstrome, wie z.B. die Grundwasserpumpe

BHKW steht fUr Blockheizkraftwerk. Dort wird in einer KWK = Kraftwarme-Kopplung gleich-

zeitig Strom und Warme produziert. Wahrend bei der Stromerzeugung ein Grol3teil
der Warme nicht genutzt werden kann, wird bei einem Klein-BHKW lokal die Warme
zur Gebaudebeheizung oder Warmwassererzeugung genutzt.
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7. Anlagen

7.1 Gebaudesteckbriefe — Altbauten

7.2. Berechnungsgrundlagen Neubauberechnung — Nutzungsprofile
7.3 Nutzungskonzept

7.4 Gesamtibersicht Energiebilanz

7.5 Energiedichtenplan

Berichtteil 1l - Warmeverbundnetze (IfE)
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7.1.

Gebaudesteckbriefe - Altbauten

Gebaude D 01

Bisherige Nutzung: Lager / Blro

NGF: 4.752 m? (A,)
BRI: 14.000 m®
Geschosse: 5

Baujahr: 18747

Das Haferlager fur Militarpferde aus dem 19.Jh steht unter Denkmalschutz und steht
derzeit leer. Das EG wurde mit Gipskartonplatten zu unattraktiven Aufenthaltsraumen
ausgebaut und steht ebenfalls leer, die Einbauten missen entfernt werden. Es wurde
daher bei dem gesamten Geb&ude von einer Lagernutzung ausgegangen. Wegen
der einfachen 5-geschossigen niedrigen Holzkonstruktion ist das Gebaude fir einen
Biro- oder Kleingewerbeausbau nur geeignet, wenn Geschosshéhen gedndert und
Massivdecken eingezogen werden. Dann muss allerdings auch die Fassade veran-
dert werden ( Bristungshéhen, evtl. Atrium mit Glasdach ). Auch bei einer weiteren
Nutzung als Lagerhalle missen Massivdecken eingezogen werden ( Statik, Brand-
schutz).

Bei einer angenommenen gleichbleibenden Heizung ( Fernwarme fossil )

ist bei einer Nutzungsanderung von Lager ( 12° ) auf Bironutzung mit Dammung mit
einer End-Energieeinsparung von 22% zu rechnen, bei gleichzeitig erh6htem Strom-
bedarf.

Energiebedarf
[kWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom 27.352 39.525 +12.173
Warme 361.434 271.082 -90.352
Gesamt 388.787 310.608 -78.179
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Energetische Bewertung der Bauteile:

. . u U-Wert- | U-Wert -
Bauteil Beschreibung Flache m2 Ist Zukunft
Holzschalung/Wellblech
(Wellasbest?) spater
Dach Aufdachdammung 16 cm 1140 3.0 0.17
WLG 028
Ziegel 30-60 cm spater
Winde | Imnendammung Mine- 1672 185 | 043
ralschaumplatte 8 cm
WLG 045
Holzfenster einfach spa-
Fenster ter 3-fach Warmeschutz- 203 50 0,95
Verglasung
Kellerdecke | 12 cm auf vorh. Boden 1042 1,2 0,23

Heizung und Warmwasser:

Energieerzeuger:  nicht mehr vorhanden

Zustand Leitungen/ Warmeubergabe: nicht mehr vorhanden

Beleuchtung:
Beschreibung: Leuchtstoffrohren KVG spater EVG
Laftung:

Art der Luftung:
Einschatzung zur Luftdichtheit des Gebaudes: undicht, n50 = 4 h-1
WRG:

Fensterliftung

keine vorhanden

Sanierungskosten (rein energetisch, Nettokosten ohne Nebenkosten):

Bauteil EP Flache Kosten | Beschreibung
Dach 150 € 1.140 m? 171.000 € | 22 cm Aufdachdammung WLG 040
Wande 50 € 1.672 m? 83.600 € | 8 cm Innendammung, kapillaraktiv WLG 045
Fenster 600 € 203 m? 121.800 € | 3-fach verglaste Fenster
Boden 30 € 1.042 m? 31.260 € | 12 cm 035 z.B. Mineralwolle
407.660 €
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agentur Unterfranken
DomstralBe 5 - 97070 Wirzburg

Fotodokumentation — Gebaude 250 (D01)

Quartierskonzept Faulenbergkaserne Wirzburg

s VO

Abbildung 2 Ansicht

Abbildung 1 Ansicht

Abbildung 3 Ansicht Abbildung 4 Ansicht

Abbildung 5 Flur EG Abbildung 6 Decke Flur EG
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Abbildung 6 OG
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Gebaude D 02

Bisherige Nutzung: Lager

NGF: 3.520 m?(A,)
BRI: 10.590 m®
Geschosse: 5

Baujahr: 18747

Das Haferlager fur Militarpferde aus dem 19. Jahrhundert steht unter Denkmalschutz
und steht derzeit leer. Wegen der einfachen 5-geschossigen niedrigen Holzkonstruk-
tion im Inneren ist es fur einen Blro- oder Kleingewerbeausbau nur geeignet, wenn
Geschosshohen geéndert und Massivdecken eingezogen werden. Dann muss aller-
dings auch die Fassade verdndert werden (Brustungshohen, evtl. Atrium mit Glas-
dach). Auch bei einer weiteren Nutzung als Lagerhalle miissen Massivdecken einge-
zogen werden (Statik, Brandschutz). Bei einer angenommenen gleichbleibender Hei-
zung (Fernwarme fossil) ist bei einer Nutzungsénderung von Lager (12°C) auf Bu-
ronutzung (21°C) trotz DAmmung, nur mit einer Energieeinsparung von 15% zu rech-

nen, bei gleichzeitig erhdhtem Strombedarf.

Energiebedarf
[kWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom 27.352 39.525 +12.173
Warme 361.434 271.082 -90.352
Energetische Bewertung der Bauteile:
. . u U-Wert- | U-Wert -
Bauteil Beschreibung Flache m2 Ist Zukunft
Holzschalung/Wellblech
(Wellasbest?) spater
Dach Aufdachddmmung 16 cm 863 3.0 0.17
WLG 028
Ziegel 30-60 cm spater
Winde | 'mnendammung Mine- 1.383 185 | 043
ralschaumplatte 8 cm
WLG 045
Holzfenster einfach spa-
Fenster ter 3-fach Warmeschutz- 149 50 0,95
Verglasung
Kellerdecke | 12 cm auf vorh. Boden 789 1,2 0,23
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Heizung und Warmwasser:

Energieerzeuger:  nicht vorhanden

Beleuchtung:

Beschreibung: Leuchtsroffrohren KVG spater EVG

Laftung:

Art der Liftung: Fensterliftung

Einschatzung zur Luftdichtheit des Gebaudes: undicht, n50 = 4h-1
WRG: keine vorhanden

Sanierungskosten (rein energetisch, Nettokosten ohne Nebenkosten):

Bauteil EP Flache Kosten | Beschreibung
Dach 150 € 863 129.450 € | 24 cm Aufdachddmmung 040
Wande 50 € 1.383 69.150 € | 8 cm Innenddmmung
Fenster 600 € 149 89.400 € | 3-fach verglaste Fenster
Boden 30 € 789 23.670€ |12 cm 035

311.670 €

Fotos siehe Fotodokumentation D 01.
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Gebaude D 03 (Hausmeisterwohnung

Bisherige Nutzung: Hausmeisterwohnen

NGF: 119 m?(A,)
BRI: 489 m°
Geschosse: 1

Baujahr: 1881

Es war keine Gebaudebegehung von innen maglich.

Energiebedarf

[kWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom ca. 3.000 kWh 2.000 kwh 33%
Warme 41.500 kWh 8.100 kwh 80%
Gesamt 44.500 10.100 7%

Energetische Bewertung der Bauteile:

Bauteil Beschreibung Flache U \Ilgltert ;umirftt Einsparung

Backsteinbau,

Wand Denkmal -> Innendam- 154 m?2 2,05 0,44 79%
mung 8 cm, kapillar aktiv

Fenster Fenstertausch 3-fach 14 mz2 5,00 1,00 80%

Haustur Turentausch 3 m? 3,50 1,80 49%

oG 30 cm WLG 040 132 m? 1,00 0,12 88%

FuBBboden .

Vi 2 cm GelMiwo WLG 019 132 m2 1,20 0,51 58%

Fuboden 1 (10 cm 040 - alternativ) 132 120 | 0,30 75%

Heizung und Warmwasser:

Energieerzeuger:  Versorgung Uber Fernwarme (konnte nicht Gberprift werden ->
angenommen)

Zustand Leitungen: Neuinstallation

Warmeulbergabe: es wird von Heizkdrpern ausgegangen

Beleuchtung:
Beschreibung: Neuinstallation von Beleuchtung und Elektrik erforderlich.

Einsparpotential:  hoch

Laftung:

Art der Liftung: Fensterliftung

Einschatzung zur Luftdichtheit des Gebaudes: undicht, n50 = 4 h-1
WRG: keine vorhanden
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Sanierungskosten (rein energetisch, Nettokosten ohne Nebenkosten):

Bauteil EP Flache | Kosten Beschreibung
Wand 50,00 € |172 m? 8.600 € |Innenddammung 8 cm 045
Fenster 600,00 € | 14,4 m? 8.640 € |FenstertauschU=1,0 Komplettkosten
Haustar 1.500,00 € |[2,5m? 3.750€ |TurentauschU=138 Komplettkosten
oG 40,00 € [ 132 m2 5.280€ |Dammung 30cm 030
FuRboden V1 50,00 € | 132 m? 6.600 € |2cm GelMiwo 019
FuBboden V2 30,00 € | 132 m? 3.960 € |10cm 040 Alternative
36.830 €
Nachnutzung:

Es wird ausschlie3lich von einer Erdgeschossnutzung ausgegangen. Aus der Stadt

kommend befindet sich das Gebaude am Eingang der Faulenbergkaserne. Es bietet

sich an, das vergleichsweise kleine Gebaude als Infozentrum fir die Faulenbergka-

serne zu nutzen. Als Strombedarf wird ausschlie3lich von Beleuchtung und Blrogera-

ten ausgegangen.

Gesamtanschlussleistung
300 W

Nutzungsdauer

260d

24 h

Energieverbrauch
1872 kWh/a
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Gebéaude D 04 (Lagergebaude)

Gebaude / Objekt Baujahr
Geb. 254 (D04) |1895-1935
bisherige Nutzung
Lagergebaude
NGF BRI Geschosse
620 3980 1
Anmerkung

Eisenbeton-Rahmenbinderbau mit Laternenshed,

Massive Bauschaden

Energiebedarf

[KWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom 14.500 3.800 74 %
Wéarme 359.000 60.700 83 %
Gesamt 373.500 64.500 83 %
Strom: Schatzung nach VDI 3807 Museen (Kultur)
Energetische Bewertung der Bauteile
U-Wert -

Bautell Beschreibung Flache U-Wert- Ist | Zukunft | Einsparung
AuRenwand Vollziegelmauerwerk verputzt 217,39 1,20 0,37 69 %
Betonbauteile Rahmenbinder aus Beton 59,63 3,20 0,44 86 %

Fenster 1-Scheiben Verglasung 83 5,80 1,00 83 %
Tore Holz/Metall 240 3,00 1,30 57 %
Dach Betonplatte + Abdichtung 685,36 2,50 0,30 88 %

Bodenplatte Betonplatte ungedammt 643,94 3,60 0,69 81 %
Heizung
Energieerzeuger Baujahr | Nennleistung Energietrager Anmerkung

Keine Beheizung

Zustand Leitungen Heizraum

Zustand Pumpen Heiz-

raum

Systemtemperatur Regelung

VL RL

Warmedubergabe

Anmerkungen
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Trinkwassererw.

Energieerzeuger
Kein Warmwasser

Baujahr

Nennleistung

Energietrager

Anmerkung

Anmerkungen

Beleuchtung

Beschreibung

Einige alte Pendelleuchten

Einsparpotential
80 %

Luftung

Art der Luftung  Fenster
Einschéatzung zur Luftdichtheit des Geb&udes
Halle ohne jegliche Dichtigkeit

WRG

Sanierungskosten (rein energetisch, netto, ohne NK) 329.000.- €
Bauteil Kosten Beschreibung U-Wert empfohlen
AuRenwand 14.000 € Innendammung 0,37
Tore 192.000 € Denkmalschutz: vorh. Tore aufarbeiten 1,30
Fenster 49.800 € 3-fach Verglasung 1,00
Dach 32.100 € Neue Aufdachdammung 0,30
Bodenplatte 41.100 € 2 cm Dammung WLG 019 0,69
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Fotodokumentation D 04:

Abbildung 10 Gebédude 254

el

Abbildung 11 Riuckansicht

Abbildung 12 Innenbereich

Abbildung 13 Innenbereich

Abbildung 14 Tore

Abbildung 15 Betonkorrosion
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Gebéaude D 05

Bisherige Nutzung: Alte Feuerwehrschule (Leerstand)

NGF: 4.553 m? (A,)
BRI: 25.287 m®
Geschosse: 4

Baujahr: 1881

Es war keine Gebaudebegehung

von innen maoglich.

Energiebedarf

[kWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom

Warme 714.000 kKWh 103.000 kwWh 86%
Gesamt 714.000 103.000 86%

Energetische Bewertung der Bauteile:

. . N U-Wert- | U-Wert .

Bauteil Beschreibung Flache Ist Zukunft Einsparung

Wande unterschiedlich dick, wg Denkmal Innenddmmung 8cm WLG 045

Wand t=24 massiv-verputzt- 97 m2 205 |0.44 79%
Denkmal

Wand t=43 massiv-verputzt- 1046 m2 137 0,40 71%
Denkmal

Wand t=55 massiv-verputzt- 833 m2 114  |0,38 67%
Denkmal

Wand t=71 Massiv-verputzt- 708 m? 092 035 62%
Denkmal

Wand t=86 massiv-verputzt- 494 m? 079  |0,33 58%
Denkmal

Fenster Fenstertausch 427 m? 5,0 1,0 80%

Haustir Tlrentausch 27 m2 3,5 1,8 49%

Dach Dammung auf U= 0,20 1686 m2 2,6 0,2 92%

Im Mittelteil Gewolbekeller, sonst zugeschiittete Keller. Komplett neuer FuRbodenaufbau
1 Kellerbereich 10cm 040 594 m2 1,2 0,28 7%
2 Erdbereich 10cm 040 734 m? 1,0 0,28 72%

Heizung und Warmwasser:
Energieerzeuger:  Versorgung Uber Fernwarme (konnte nicht Gberpraft werden ->

angenommen)
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Zustand Leitungen: Neuinstallation

Warmeulbergabe:

Beleuchtung:

Beschreibung:
Einsparpotential:

Laftung:

Art der Liftung:

Fensterliftung

es wird von Heizkdrpern ausgegangen

Neuinstallation von Beleuchtung und Elektrik erforderlich.
hoch

Einschatzung zur Luftdichtheit des Gebaudes: wg. def. Fenster nicht als offen betr.

Sanierungskosten (rein energetisch, Nettokosten ohne Nebenkosten):

Bauteil |EP Flache Kosten Beschreibung
Innendammung 8cm

Wand 50,00 € | 3.631 m? 181.550€ |045
Fenster 600,00 € 427 m? 256.200 € |FenstertauschU=1,0 Komplettkosten
Haustar 1.500,00 € 27 m? 40.500€ |Turentausch U=1,8 Komplettkosten
Dach 300,00 € | 1686 m? 505.800 € |Dammung 30cm 030 Dacherneuerung*
Boden 1 30,00 € 594 m2 17.820€ |10 cm 040
Boden 2 30,00 € 734 m2 22.020€ |[10cm 040

1.023.890 €

* ohne Sanierungskosten fur schadhafte Dachkonstruktion / Versetzen Kehlbalken

Nachnutzung:

Trotz Denkmalschutz liegt flr das Gebaude eine Abrissgenehmigung vor. Es ist keine

Gebaudebegehung moglich gewesen, es liegen jedoch gute Pléane vor.

Kellerdecke: Laut Plan sind viele Deckenbereiche eingestiirzt, nicht standfest. Der

Bodenaufbau kann muss hier neu erfolgen, hier ist ein sehr guter Dammstandard

mdoglich (also U-Wert auch besser 0,28).

AuBenwande: Da der AuRenputz ggf. nicht durch Dammputz ersetzt werden kann,

wird von einer Innendammung ausgegangen. Wegen der vielen einbindenden Innen-

wande entstehen hohe Warmebrickenverluste (auch wegen der in jedem Geschoss

wechselnden AuRenwandstarken).

Dach: Der Mittelbereich kann aufgrund der kleinen Fenster mutmalflich genutzt wer-

den, die drei anderen Dachbereiche sind nur eingeschrankt nutzbar. Da die Dacher

bereits eine Art Notdeckung haben, wird hier das Dach als Warmeabschluss gese-

hen, konservativ mit U-Wert = 0,20. Sanierungskosten fiir evtl. defekten Dachstuhl

nicht enthalten.

Der Strombedarf ist nutzungsabhangig = daher keine Bewertung.

W

Gesamtanschlussleistung

Nutzungsdauer
260d 24 h

Energieverbrauch
0 kWh/a
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Gebéaude D 06

Bisherige Nutzung: Lager

NGF: 1.114 m?(A.)
BRI: 4.064 m°
Geschosse: 2

Baujahr: 18747

Das 2-geschossige Gebaude wird als Lager genutzt. Zwischendecke 20 cm Beton.

Der ziegelgedeckte Holzdachstuhl ist nicht zuganglich. Kein Keller. 2 grof3zugige

Treppenhauser, 6 ungeddmmte Stahltore. Fir Lager-Werkstatt- oder Kulturnutzung (

z.B. Bucherei, Kleinkunstbiihne) geeignet. Bei einer angenommenen gleichbleiben-

den Heizung (Fernwarme fossil) ist bei einer Nutzungsénderung von Lager (12°) auf

Werkstattnutzung (19°) mit Dammung mit einer End-Energieeinsparung von 36% zu

rechnen, bei Kulturnutzung (20°) mit 4% erhhtem Endenergieverbrauch bei gleich-

zeitig deutlich erhdhtem Strombedarf.

Energiebedarf
[kWh/a] Ist-Situation Zukunft
Strom 9.939 20.103/34.831
Warme 216.471 125.785/201.118
Gesamt 226.410 145.889/235.949

mit / ohne Temperaturerhéhung

+10.164/+24.892
-90.686/-15.353
-80.521/+9.539

Einsparung

Energetische Bewertung der Bauteile:

. . . U-Wert- | U-Wert -
Bauteil Beschreibung Flache m2 Ist Zukunft
Gika, abgehangt, spater
Decke darauf 24 cm 035 606 3,85 0,14
Ziegel 45 cm spater In-
N nenddmmung Mine-
wande ralschaum 8 cm WLG 602 1,38 0,40
045
Holzfenster einfach spa-
Fenster ter 3-fach Wsch- 64 50 1,0
Verglasung
Tore Stahl, sp_ater Alu ge- 84 5.0 18
dammt
Boden Beton, spater 2 cm Aero- 606 12 0,53
gel 019
Luftung:

Art der LUftung: Fensterliftung

Einschétzung zur Luftdichtheit des Gebaudes: undicht
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Sanierungskosten (rein energetisch, Nettokosten ohne Nebenkosten):

Bauteil EP Flache |Kosten
Decke 40,00 € 606 24.240 €
Wande 50,00 € 602 30.100 €
Fenster 600,00 € 203 121.800 €
Tore 600,00 € 84 50.400 €
Boden 50,00 € 606 30.300 €
256.840 €
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Gebéaude D 07 (Verwaltungsgebaude)

Gebaude / Objekt Baujahr

Geb. 208 (DO7) | ca. 1894

bisherige Nutzung

Bironutzung

NGF BRI Geschosse
5365 23267 4+D
Anmerkung

Viergeschossiges Mannschaftsgebaude, Dachge-
schoss teilausgebaut.

Kellergeschoss teilweise als Lagerraume, teilweise als
BuUroraume genutzt.

Energiebedarf

[KWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom 126.000 44.000 65 %
Warme 462.000 131.600 71 %

Gesamt 588.000 175.600 70 %

Strom: Schatzung nach VDI 3807 Verwaltungsgebaude mit normaler Ausstattung

Energetische Bewertung der Bauteile

U-Wert -
Bautell Beschreibung Flache U-Wert- Ist | Zukunft | Einsparung
AuRenwand Vollziegelmauerwerk verputzt 2763,66 1,17 0,43 63 %
Kellerwand Beton (gegen Erdreich) 280,17 2,00 0,51 75 %
Fenster 2-Scheiben Warmeschutzglas 444,25 1,80 1,80 0%
Turen Holztiren 10,00 3,75 1,30 65 %
Dach teilweise gedammt (50%) 1435,36 2,85/0,37 0,30 81 %
Bodenplatte Betonplatte ungedammt 1262,43 3,63 0,69 81 %
Heizung
Energieerzeuger Baujahr | Nennleistung Energietrager Anmerkung
Warmetauscher 1989 500 KW Dampf

Zustand Leitungen Heizraum

Zustand Pumpen Heiz-

raum

gedammt 3-stufig / 4-stufig
Systemtemperatur Regelung Warmedubergabe
VL 70 RL 55 witterungsgefiihrt Heizkorper

Anmerkungen
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Trinkwassererw.

Energieerzeuger
dezentral

Baujahr

Nennleistung

Energietrager

Anmerkung

Anmerkungen

Keine Warmwasserabnahme vorgefunden

Beleuchtung

Beschreibung

Uberwiegend veraltete Spiegelrasterleuchten mit KVG

Einsparpotential
60 %

Luftung

Art der Liftung

Fenster

Einschatzung zur Luftdichtheit des Gebaudes
Gebé&ude mit normaler Dichtigkeit

WRG

Sanierungskosten (rein energetisch, netto, ohne NK) 266.000.- €
Bauteil Kosten Beschreibung U-Wert empfohlen
AuRenwand 138.000 € Innendammung 0,40
Kellerwand 14.000 € Innendammung 0,51
Fenster 0 keine Malinahmen 1,80
Tiren 8.000 € neue Holzturen 1,30
Dach 43.000 € ungeddmmten Anteil nachdammen 0,30
Bodenplatte 63.000 € 2 cm Dammung WLG 019 0,69
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Fotodokumentation D 07:

Abbildung 16 Ansicht Abbildung 17 Ansicht

Abbildung 18 Flur EG Abbildung 19 Flur DG

Abbildung 20 Biro DG Abbildung 21 Dachraum
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Gebéaude D 08

Gebéaude / Objekt

Geb. 217 (D08)

Baujahr

ca. 1881

bisherige Nutzung

Lagerraume

NGF BRI Geschosse
1165 8710 1%-2
Anmerkung

Dreiteiliges langgestrecktes Lagergebaude,

Fligel Nord und Sud eineinhalbgeschossig
Mittelteil zweigeschossig

Energiebedarf

[KWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom 29.000 6.600 77 %
Wéarme 373.500 93.200 75 %
Gesamt 402.500 99.800 75 %
Strom: Schatzung nach VDI 3807 Burgerhauser (Kultur)
Energetische Bewertung der Bauteile
U-Wert -
Bautell Beschreibung Flache U-Wert- Ist | Zukunft | Einsparung
AuRenwand Vollziegelmauerwerk verputzt 1227,76 1,20 0,37 69 %
Fenster 2-Scheiben Verglasung 45,80 2,80 1,00 64 %
Tore Holz/Metall 193,74 2,10 1,30 38 %
Dach teilweise gedammt (50%) 326,90 2,50 0,30 88 %
Decke zum DG Kappendecke ungedammt 775,52 0,90 0,30 67 %
Bodenplatte Betonplatte ungedammt 1051,98 3,60 0,69 81 %
Heizung
Energieerzeuger Baujahr | Nennleistung Energietrager Anmerkung

Fernwarmeanschlul}

Dampf

Zustand Leitungen Heizraum

Zustand Pumpen Heiz-

raum

VL

Systemtemperatur

RL

Regelung

Warmedubergabe
Heizkorper (veraltet)

Anmerkungen

Keinen Warmetauscher gefunden,
moglicherweise Sekundarnetz innerhalb des Geb&audes mit Ubergabestation.
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Trinkwassererw.

Energieerzeuger
dezentral

Baujahr

Nennleistung

Energietrager Anmerkung

Anmerkungen

Keine Warmwasserabnahme vorgefunden

Beleuchtung

Beschreibung

veraltete Leuchten mit KVG

Einsparpotential

60 %

Luftung

Art der Liftung

Fenster

Einschéatzung zur Luftdichtheit des Geb&udes
Gebé&ude mit normaler Dichtigkeit

WRG

Sanierungskosten (rein energetisch, netto, ohne NK) 342.500.- €
Bauteil Kosten Beschreibung U-Wert empfohlen
AuRenwand 61.500 € Innendammung 0,37
Tore 155.000 € Einbau neuer Tore 1,30
Fenster 27.500 € 3-fach Verglasung 1,00
Dach 15.000 € Zwischensparrendammung/Untersparrendammung 0,30
Decke zum DG 31.000 € Deckenoberseite zum Dachraum nachdammen 0,30
Bodenplatte 52.500 € 2 cm Dammung WLG 019 0,69
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Fotodokumentation D 08:

Abbildung 22 Gebédude 217

Abbildung 26 Innenbereich Abbildung 27 Beheizung
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Gebaude D 09

Bisherige Nutzung: Garagen / Lager

NGF:
BRI:
Geschosse:

Baujahr:

3.360 m?(A,)
14.603 m®

3

1881

Bisher unbeheiztes Gebaude, EG Garagen, OG Lager, Dach ungenutzt.

Energiebedarf

[kWh/a] Ist-Situation Zukunft Einsparung
Strom stark nutzungsabhdngig

Warme 813.000 kWh 106.000 kWh 87%
Gesamt 813.000 106.000 87%
Energetische Bewertung der Bauteile:

. . . U-Wert- | U-Wert .
Bauteil Beschreibung Flache Ist Zukunft Einsparung
Wand 40cm Denkmal massiv, ver- 995 m2| 1,45 0,4 72%

putzt

=> Innenddmmung

8cm
Wand 60cm Ejpz'ima' massiv, ver- 540mz| 1,06 | 037 65%

=> Innendammung

8cm
Fenster Fenstertausch 128 m? 5,0 1,0 80%
Haustur Turentausch 20 m2 35 1,8 49%
Tore Fenstertiren 184 m2 5,0 1,3 74%
Dach pammung Sehlussde- 1720m2| 26 | 0,14 95%
FuRboden V1 2 cm GelMiwo 019 1493 m2 4,0 0,69 83%
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Heizung und Warmwasser:
Energieerzeuger:
Zustand Leitungen:
Warmeulbergabe:

Beleuchtung:
Beschreibung:
Einsparpotential:  hoch
Laftung:

Art der LUftung: Fensterliftung

Neuinstallation (da bisher unbeheizt)
Neuinstallation (da bisher unbeheizt)

Neuinstallation (da bisher unbeheizt)

Neuinstallation von Beleuchtung und Elektrik erforderlich.

Einschatzung zur Luftdichtheit des Gebaudes: undicht n50 = 4 h-1

WRG:

keine vorhanden

Sanierungskosten (rein energetisch, Nettokosten ochne Nebenkosten):

Bauteil EP Flache Kosten Beschreibung
Wand 50,00 € 1867 m?2 93.350 € => Innendammung 8cm 045
Fenster 600,00 € | 128,0 m2 76.800 € Fenstertausch U=1,0 Komplettkosten
Haustur 1.500,00 € 20,0 m2 30.000 € TlUrentausch U=1,8 Komplettkosten
Fensteranl. 800,00 € | 184,0 m? 147.200 € Tldrentausch U =13 Komplettkosten
Dach 300,00 € 1720 m2 516.000 € Dammung auf 0,14 Dacherneuerung*
FuRboden 50,00 € | 1493 m? 74.650 € 2cm GelMiwo 019

938.000 €

* ohne Sanierungskosten fur schadhafte Dachkonstruktion / Versetzen Kehlbalken

Nachnutzung:

Erdgeschoss bietet sich fur kl. Werkstétten, Bistro, Ausstellung an. Das Oberge-

schoss ist auch fur Buroahnliche Nutzungen geeignet, evtl. Einzelbiros mit zentr.

Sekretariat. Das Dachgeschoss ist nutzbar, wenn die Kehlbalkenlage um min 20-

40cm nach oben gesetzt wird. Evt. Dachgeschoss als Archiv, Lager nutzen

Der Strombedarf ist nutzungsabhangig = daher keine Bewertung.

Gesamtanschlussleistung
w

Nutzungsdauer
260d

24 h

Energieverbrauch
0 kWh/a
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7.2. Berechnungsgrundlagen Neubauberechnung -

Nutzungsprofile

Detaillierung des Nutzungskonzeptes aus dem Masterplan

Nutzungsprofile:

BO1, BO2 Nutzungsprofil - Feuerwehr

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tégliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kuhlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kuhlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke
Hohe der Nutzebene
Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe
relative Abwesenheit

Raumindex

Raumklima
Feuchteanforderung
Mindestaul3enluftvolumenstrom

Mindestau3enluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen
Personen - reduzierter Betrieb
Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kithlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Heizung

tnutz,d
dnulz.a
tTa\g

tNachl

tv.op.d

tRLT-Bemeb:dop

th,op,d

Em
hNe
Ka
Ca
k

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fiir Beleuchtur F;

AQip
i fac
QI,p

i fac

Si,h,su\l
AB; A
SI,C,SOH
9i,h,min

Si‘c.max

Se‘min

Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Juli KGhlun Se maxaul
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag September S¢ maxsep

35% 30% 10% 7% 3% 15%
Lager/ Aufe.nthA . .
Halle Technik Bereitsch| Buro Sanitar | Verkehr
aft
g £ N . e
N 2 & e 2 ® 5 i
S = SE 2% 2 55 £
~ o (7] T = og o [0] = 7]
g 2] <2 35 °2E & 2% 3¢
o0 < — Z c (S — < ® o w — 0 — > 0
6,30 7:00 7:00 0:00 7:00 7:00 7:00
18,60 18:00 18:00 24:00 18:00 18:00 18:00
12,30 11 11 24 11 11 11
246,50 250 200 365 250 250 250
2543,00 2543 2543 2543 2543 2543 2543
207,00 207 207 207 207 207 207
13,00 13 13 13 13 13 13
261,50 250 250 365 250 250 250
13,00 13 18 13 i3 i3 13
151,00 100 100 300 500 200 100
0,68 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0
0,99 1 1 0,93 0,92 1 1
0,83 0,9 0,98 0,5 0,3 0,9 0,8
1,31 15 15 1,25 0,9 0,8 0,8
0,98 1 1 1 0,7 1 1
Nl - | mT. [ mT = s
1,04 0,15 0,5 2 15 0
0,00 0,5 0 0 0 0 0
11,70 0 0 96 30 0 0
8,99 15 0 8 42 0 0
0,00 0 0 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0 0 0
16,44 18 12 21 21 19 16
4,54 7 2 4 4 7 4
24,00 24 24 24 24 24 24
18,27 19 18 17 21 21 20 18
26,00 26 26 26 26 26 26
-12,00 -12 -12 -12 -12 -12 -12
24,60 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6
18,90 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9
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B03 Nutzungsprofil - Mainfr. Werkstatten

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kiithlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke

Hohe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fur Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung
MindestauRRenluftvolumenstrom

MindestauRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen

Personen - reduzierter Betrieb

Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kiihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Juli Kiihlung

[Symbol]

tr\ulz‘d
dnulz,a
tTag

tNacht

tv,cp.d

tRLT-Bemeb:dop

th,op,d

Em
hNe
Ka
Ca
k
Fe

QI,p
Qi fac
dip
ifac

Bin,sol
A na
9|,1:,so||
9|,h,m|n

Si,c,max

Se.min

9e.max,JuI

Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag September Kihi Se.max,SeE

15% 20% 30% 10% 15% 10%
Halle Buro Produktion w;::;n T:i%ir(k Verkehr
. x o
£ g5 g & Z
= g g g 5 ©
T £ 2 Eeo 6] & )
g |2 2 o %2 & 2 3
o < o o NI < — « —
7,15 8:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00
17,70 20:00 18:00 16:00 18:00 18:00 18:00
10,55 12 11 9 11 11 11
244,00 300 250 230 250 200 250
2453,90 2999 2543 2018 2543 2543 2543
219,60 601 207 52 207 207 207
12,25 14 13 10 13 13 13
251,50 300 250 230 250 250 250
12,25 14 13 10 13 13 13
300,00 300 500 400 100 100 100
0,72 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0
0,93 0,93 0,92 0,85 1 1 1
0,41 0 0,3 0,1 0,9 0,98 0,8
1,83 2,5 1,25 25 15 15 0,8
0,91 1 0,7 0,9 1 1 1
- M1 Im7. T [- [- [-
1,17 1 1 25 0,5 0,15 0
0,83 0,5 0,5 2 0,3 0,15 0
30,60 84 30 40 0 0 0
96,00 24 42 280 0 0 0
0,00 0 0 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0 0 0
17,85 21 21 17 19 12 17
3,90 4 4 4 4 2 6
24,60 24 24 26 24 24 24
18,05 20 20 s 20 17 20
26,60 26 26 28 26 26 26
-12,00 -12 -12 -12 -12 -12 -12
24,60 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6
18,90 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9
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B04 Nutzungsprofil - Turm

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kiithlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke

Hohe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fur Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung
MindestauRenluftvolumenstrom

MindestauRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen

Personen - reduzierter Betrieb

Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kiihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Juli Kiihlung

Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag September Kuhit Se.maxstE

10% 25% 30% 10% 15% 10%
verkaufs-l g6 | produktion | NePeN™ | LAger |y ey
: flachen raume | Technik
BD4
- £ = = 2
— o c
S 5 E 2 < &
o c o < © 3 =
= ] [ «© = @
[Symbol] 5 < 2 s = - =
= ] = 5 @ o) @
© N 5 H a o =
o = = & [3] S J]
8 E [Im| ©] o z 4 >
@ < 8 8 g 3 & 3
- 7,10 8:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00
- = 17,60 20:00 18:00 16:00 18:00 18:00 18:00
thuzd = 10,50 12 11 9 11 11 11
dhuiza = 241,50 300 250 230 250 200 250
trag = 2431,10 2999 2543 2018 2543 2543 2543
tNacht = 199,90 601 207 52 207 207 207
tv,0p.d = 12,20 14 13 10 13 13 13
triT-getieb=0op = 249,00 300 250 230 250 250 250
thopd = 12,20 14 13 10 13 13 13
En = 310,00 300 500 400 100 100 100
hye = 0,72 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0
Ka = 0,93 0,93 0,92 0,85 1 1 1
Ca = 0,42 0 0,3 0,1 0,9 0,98 0,8
k = 1,77 2,5 1,25 25 15 15 0,8
Fy = 0,90 1 0,7 0,9 1 1 1
- = - M1 Im7. T [- [- [-
V'a = 1,17 1 1 25 0,5 0,15 0
V'a = 0,83 0,5 0,5 2 0,3 0,15 0
Gip = 27,90 84 30 40 0 0 0
i fac = 96,90 24 42 280 0 0 0
Aip 0,00 0 0 0 0 0 0
i fac = 0,00 0 0 0 0 0 0
Yih.soll = 17,85 21 21 17 19 12 17
A na = 3,90 4 4 4 4 2 6
Sic.soll 24,60 24 24 26 24 24 24
i h.min 18,05 20 20 15 20 17 20
9i ¢ max = 26,60 26 26 28 26 26 26
e min = -12,00 -12 -12 -12 -12 -12 -12
e max.aul = 24,60 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6
= 18,90 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9
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20% 20% 20% 13% 25% 2%
BOS5 Nutzungsprofil - Biiros / Dienstleist. ! I fnzel | Cuppen-) Crobr- | NEbeN™ | verenr | SEVe
= - S5 o 2 i(é c
Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10 2 s § g § o §
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil [Symbol] © '§ % = g é E) E;)
g |2 35 8860865 =2. 382 3
Nutzungs- und Betriebszeiten
Nutzung Begin - = 6,87 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 0:00
Nutzung Ende - = 18,14 18:00 18:00 18:00 18:00 18:00 24:00
tagliche Nutzungsstunden toutzd = 11,27 11 11 11 11 11 24
jahrliche Nutzungstage dhutza = 252,54 250 250 250 250 250 365
jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit trag = 2582,70 2543 2543 2543 2543 2543 4407
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit tNacht = 290,12 207 207 207 207 207 4353
tagliche Betriebsstunden RLT und Kiihlung tyop.d = 13,23 13 13 13 13 13 24
jahrliche Betriebstage RLT, Kuhlung und Heizung triT-getrien=0op = 252,54 250 250 250 250 250 365
tagliche Betriebsstunden Heizung th.op,d = 13,23 13 13 13 13 13 24
Beleuchtung
Wartungswert der Beleuchtungsstarke En = 348,10 500 500 500 100 100 500
Hohe der Nutzebene hne = 0,60 0,8 0,8 0,8 0,8 0 0,8
Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe Ka = 0,95 0,92 0,92 0,93 1 1 0,96
relative Abwesenheit Ca = 0,45 0,3 0,3 0 0,9 0,8 0,5
Raumindex k = 1,36 0,9 1,25 2,5 1,5 0,8 1,5
Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fur Beleuchtung Ft = 0,87 0,7 0,7 1 1 1 0,5
Raumklima
Feuchteanforderung - = | = [mT. Jm.T7 Im.7T. T [ [
MindestauRenluftvolumenstrom V'a = 1,05 15 15 2 0,15 0 83}
MindestauRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb V'a = 0,70 0 0 0 0 0 0
Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen Aip = 20,70 30 30 42 0 0 15
Arbeitshilfen Qi fac = 64,80 42 42 60 0 0 1800
Personen - reduzierter Betrieb dip = 0,00 0 0 0 0 0 0
Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb i fac = 0,00 0 0 0 0 0 0
Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung Sinsol = 19,44 21 21 21 17 17 18
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb ABina = 4,25 4 4 4 4 5 4
Raum-Solltemperatur Kiihlung Yic.soll = 24,02 24 24 24 24 24 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung i h.min = 20,02 20 20 20 20 20 20
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung 94 ¢ max = 26,02 26 26 26 26 26 26
weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Heizung e min = -12,01 -12 -12 -12 -12 -12 -12
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Juli Kiihlung e max.aul = 24,62 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6
Tagesmittel Auzentemperatur Auslegungstag September Kuhit S max,sep = 18,92 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9
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B06 Nutzungsprofil - Kreativwirtschaft

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kihlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke

Hohe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fir Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung
MindestauRRenluftvolumenstrom

MindestaufRRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen

Personen - reduzierter Betrieb

Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kiihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Juli Kiihlung

[Symbol]

tnutz,d

dnutz,a

tTag

tNat:ht

tv,op,d
trLT-Betrieb=0op

th,op.d

Em
Pe
Ka
Ca
k

ip
i fac
Qip
i fac

9I,h,SOII
ABina
Si,t:,SoII
9i,h,min

9i,t:,ma\x

9e,mm

Se,max,Jul

Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag September Kiihlt 8¢ may sep

41% 11% 26% 22%
Biiro Neben- |\ yenr | Show-
raume room
o 2 5 S
c =) = @ =)
2 e g 0 3
(] N Y= = [5)
© k= S [} =
g |z T 2% o3 .
@ < 3 8z 330 K<
7,67 7:00 7:00 7:00 10:00
18,00 18:00 18:00 18:00 18:00
10,33 11 11 11 8
250,00 250 250 250 250
2387,67 2543 2543 2543 1850
194,45 207 207 207 151
15,47 13 13 13 24
275,78 250 250 250 365
15,47 13 13 13 24
285,75 500 100 100 200
0,59 0,8 0,8 0 0,8
0,94 0,92 1 1 0,88
0,43 0,3 0,9 0,8 0
1,18 0,9 1,5 0,8 2
0,88 0,7 1 1 1
. [m. 7. |- |- lo. T.
1,11 1,5 0,5 0 2
0,00 0 0 0 0
18,53 30 0 0 28
17,15 42 0 0 0
0,00 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0
19,09 21 15 17 20
4,00 4 4 4 4
24,00 24 24 24 24
20,00 20 20 20 20
26,00 26 26 26 26
-12,00 -12 -12 -12 -12
24,60 24,6 24,6 24,6 24,6
18,90 18,9 18,9 18,9 18,9
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BO7 Nutzungsprofil - Showroom / Dienstleist.

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kihlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung
Wartungswert der Beleuchtungsstérke

Hohe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Geb&udebetriebszeit fur Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung

MindestauRenluftvolumenstrom
MindestauRRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen

Personen - reduzierter Betrieb

Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung

Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kiihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Juli Kihlung

[Symbol]

tnutz,d

dnutz‘a

tTa\g

tNacht

tv.op.d

tr LT-Betriebzdop

th,op,d

Em
hNe
Ka
Ca
k

Aip
i fac
Aip
i fac

Si,h,soll
ABina
Si.c,soll
Si,h,min

9|,(:,ma\><

9e,min

9e,max,JuI

Tagesmittel Auientemperatur Auslegungstag September Kihlt 8¢ may sep

53% 12% 28% 7%
Biiro Neben- |\ enr | Show-
raume room
o 2 & S
c =] < ES =
E 3 s B =
S N = < i)
© = 5 [} =
5 |2 I ok 4
@ < 3 82 224 K<
7,22 7:00 7:00 7:00 10:00
18,00 18:00 18:00 18:00 18:00
10,78 11 11 11 8
250,00 250 250 250 250
2491,22 2543 2543 2543 1850
202,82 207 207 207 151
13,82 13 13 13 24
258,59 250 250 250 365
13,82 13 i3 13 24
317,47 500 100 100 200
0,58 0,8 0,8 0 0,8
0,95 0,92 1 1 0,88
0,49 0,3 0,9 0,8 0
1,03 0,9 15 0,8 2
0,84 0,7 1 1 1
. [m.T. |- |- lo. T.
1,00 1,5 0,5 0 2
0,00 0 0 0 0
17,84 30 0 0 28
22,05 42 0 0 0
0,00 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0
19,32 21 17 17 20
4,00 4 4 4 4
24,00 24 24 24 24
20,00 20 20 20 20
26,00 26 26 26 26
-12,00 -12 -12 -12 -12
24,60 24,6 24,6 24,6 24,6
18,90 18,9 18,9 18,9 18,9
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B08 Nutzungsprofil - KMU

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kiihlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke

Hohe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fir Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung
MindestauRRenluftvolumenstrom

MindestauRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen
Personen - reduzierter Betrieb
Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel Au3entemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Juli Kilhlung

[Symbol]

tnu'(z,d

dnutz,a

tTag

tNacht

tv.op.d
tRLT-getrieb=0op

th,op,d

EITI
hNe
Ka
Ca
k

qdip
Qi fac
ql,p

ql,fac

9i,h,soll
Abina
Si,c,soll
Si,h,min

Si,c,max

Se,min

Se,max.JuI

Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag September Kihlt 8¢ max sep

79% 7%  14%
e [ o
55 c 2
22 2 &
5 ZE 2 2
[ B == ) o
8 | 3 823 z >
@ < N = 3
7,00 7:00 7:00  7:00
16,42 16:00 1800  18:00
9,42 9 11 11
234,22 230 250 250
2128,83 2018 2543 2543
84,72 52 207 207
10,63 10 13 13
234,22 230 250 250
10,63 10 13 13
336,67 400 100 100
0,68 08 08 0
0,88 0,85 1 1
0,25 0.1 09 08
2,19 25 15 08
0,92 09 1 1
I - E E E
1,59 2 0,15 0
0,00 0 0 0
31,56 40 0 0
220,89 280 0 0
0,00 0 0 0
0,00 0 0 0
17,84 17 21 21
4,00 4 4 4
25,58 26 24 24
16,06 15 20 20
27,58 28 26 26
-12,00 -12 -12 -12
24,60 24,6 246 24,6
18,90 18,9 189 18,9
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B09 Nutzungsprofil - KMU

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kiihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kiihlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke

Hoéhe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fir Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung
Mindestau3enluftvolumenstrom

MindestauRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen
Personen - reduzierter Betrieb
Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kiihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuBentemperatur Auslegungstag Juli Kiihlung

ald & = ad

[Symbol]

tnulz.d -
dnutz,a =
tTag =
tNacht =
tv,op,d -
tRLT-Betriebzdop =

th,op,d -

Emn =
hine =
Ka =
Ca =
k =
F =

Aip =
ql,fac -
dip =

ql,fac -

9i,h,soll -
Abina =
9i,c,soll -
Si,h,min =

Si,c,max -

Se,min

Se,max,ilul

Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag September Kiihlt 8¢ max sep =

79% 7% 14%
rosuions teber T e
=8 c 2
32 2 &
S E 2 <
) & = (o) )
g |2 BT
[} < NIz = =
7,00 7:00 700  7:00
16,42 16:00 18:00 18:00
9,42 9 11 11
234,22 230 250 250
2128,83 2018 2543 2543
84,72 52 207 207
10,63 10 13 13
234,22 230 250 250
10,63 10 13 13
336,67 400 100 100
0,68 0,8 0,8 0
0,88 0,85 1 1
0,25 0,1 0,9 0,8
2,19 28 15 0,8
0,92 0,9 1 1
I - E - -
1,59 2 0,15 0
0,00 0 0 0
31,56 40 0 0
220,89 280 0 0
0,00 0 0 0
0,00 0 0 0
17,84 17 21 21
4,00 4 4 4
25,58 26 24 24
16,06 15 20 20
27,58 28 26 26
-12,00 -12 -12 -12
24,60 24,6 24,6 24,6
18,90 18,9 18,9 18,9
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B10 Nutzungsprofil - Stadtreiniger

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN V 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

tagliche Betriebsstunden RLT und Kihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kihlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke

Hohe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fir Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung
MindestauRenluftvolumenstrom

MindestauRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen

Personen - reduzierter Betrieb

Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kiihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Juli Kithlung

[Symbol]

tnutz,d

dnutz,a

tTag

tNacht

tv,op.d

tr LT-Betrieb:dop

th,op,d

Em
Pe
Ka
Ca
k

Qip
i fac
ip
i fac

9I,h,SD"
A na
9i,(:,SO"
Si,h,min

9i,t:.ma\x

Se,min

Se,max,JuI

Tagesmittel Aulentemperatur Auslegungstag September Kihlt 8¢ max sep

15% 16% 35% 35%
taonen | Veren |z | zeuge
g o
o £ £ )
c = «© =
2 5 5. S
sl 3§ Bx =
o = pd < - ‘LC) o
2|2 2 28 g& 9
7,00 7:00 7:00 7:00 7:00
18,00 18:00 18:00 18:00 18:00
11,00 11 11 11 11
250,00 250 250 250 250
2543,00 2543 2543 2543 2543
207,00 207 207 207 207
13,00 13 13 13 13
250,00 250 250 250 250
8,49 13 13 13 0
91,34 100 100 100 75
0,40 0,8 0 0,8 0
1,00 1 1 1 1
0,93 0,9 0,8 0,98 0,95
1,56 15 0,8 15 2
1,00 1 1 1 1
| T T T
0,20 1 0 0,15 0
0,00 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0
0,00 0 0 0 (0]
12,99 18 17 17 5
5,52 4 7 7 4
24,00 24 24 24 24
20,00 20 20 20 20
26,00 26 26 26 26
-12,00 -12 -12 -12 -12
24,60 24,6 24,6 24,6 24,6
18,90 18,9 18,9 18,9 18,9
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B11 Nutzungsprofil - Schule

Standard-Nutzungsprofile gem. DIN vV 18 599 - 10
Magenta: Anderungen zum Nutzungsprofil

Nutzungs- und Betriebszeiten

Nutzung Begin

Nutzung Ende

tagliche Nutzungsstunden

jahrliche Nutzungstage

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit

jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit

téagliche Betriebsstunden RLT und Kiihlung
jahrliche Betriebstage RLT, Kiihlung und Heizung
tagliche Betriebsstunden Heizung

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstéarke

Hohe der Nutzebene

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe

relative Abwesenheit

Raumindex

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fir Beleuchtung

Raumklima
Feuchteanforderung
MindestauRRenluftvolumenstrom

MindestauRRenluftvolumenstrom - reduzierter Betrieb

Warmequellen (negative Werte => Senken)
Personen

Arbeitshilfen
Personen - reduzierter Betrieb
Arbeitshilfen - reduzierter Betrieb

Raumlufttemperatur
Raum-Solltemperatur Heizung
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb
Raum-Solltemperatur Kiihlung
Minimaltemperatur Auslegung Heizung
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung

weitere Randbedingungen
Tagesmittel AulRentemperatur Auslegungstag Heizung
Tagesmittel AuRentemperatur Auslegungstag Juli Kiihlung

[Symbol]

tnutz,d

dnutz,a

tTag

tNa\cht

tv,op,d
tRLT—Betriebzdop

th,(.up,d

Enm
hNe
Ka
Ca
k
Fe

dip
i fac
dip
ql,fac

Bin,sol
ABina
Bic.sol
Bih,min

Si.c.max

‘ge,min

Se,max,.]ul

Tagesmittel AulRentemperatur Auslegungstag September Kihlt 8¢ may sep

64% 28% 8%
e [ vereenr [ e
o £ S 2
2 I @ i
5 2 5 =
4 | E w8 o35 -
om < OX O +H> o - Z
7,64 8:00 7:00 7:00
16,09 15:00 18:00 18:00
8,45 7 11 11
218,18 200 250 250
1814,36 1398 2543 2543
76,55 2 207 207
10,45 9 13 13
218,18 200 250 250
10,45 9 13 13
227,27 300 100 100
0,57 0,8 0 0,8
0,98 0,97 1 1
0,46 0,25 0,8 0,9
1,62 2 0,8 1,5
0,94 0,9 1 1
I - [(m.7. |- [-
3,19 5 0 0,15
0,00 0 0 0
63,64 100 0 0
12,73 20 0 0
0,00 0 0 0
0,00 0 0 0
18,83 20 17 16
4,16 4 4 6
24,00 24 24 24
20,00 20 20 20
26,00 26 26 26
-12,00 -12 -12 -12
24,60 24,6 24,6 24,6
18,90 18,9 18,9 18,9
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Flachenaufteilung

Geschaftsh./ Laden**

Flachenaufteilung nach Hauptnutzflache, Nebennutzflachen und Verkehrsflachen NGF 100,00%
Aufteilung VF + FF VF + FF
; + + Hauptnutzung
Ngem BGE N Bezelchknung Auswahl Tabelle Y H[\“: i tN,\:‘F \ NF Verkehrs- NGF r HNFt i ’N,\:‘F : Verkehrs- BGF nach DIN
utzungts (0] utzungs onzept auptnutzfl. ebenflache fliche auptnutzfl. ebenflache fliche 18599-10
nzep
BO1 + B02 100%  |Feuerwehr gz‘::{;"he;ljgaus 53% 24% 77% 9% 86% 62% 28% 10% 100%
B0O3 100% Mainfr. Werkstatten |Geschaftsh./ Laden** 65% 8% 73% 15% 88% 74% 9% 17% 100%
B04 100% Gerwerbe (Turm) Geschaftsh., Laden 65% 8% 73% 15% 88% 74% 9% 17% 100%
BO5 100%  |Biiros/DL Verwalt. hohere 49% 11% 60% 24% 84% 58% 13% 29% 1009|123 - Blros + 21
techn. Ausstattung Server
B06 30% Showroom Ausstellung klein 65% 4% 69% 18% 87% 1009%]27 - Ausstellung
BO6 70%  |Biiros/DL Verwalt. hohere 49% 11% 60% 24% 84% 100%
techn. Ausstattung
BO7 90%  |Biros/DL Verwalt. hohere 49% 11% 60% 24% 84% 100%
techn. Ausstattung
BO7 10% Showroom Ausstellung klein 65% 4% 69% 18% 87% 1009%]27 - Ausstellung
22.2 Gewerbe
B08 100% KMU (Halle) Werkstattgeb&aude 71% 6% 7% 13% 90% 79% 7% 14% 100% |mittelschwere
Arbeit
22.2 Gewerbe
B09 100% KMU (Halle) Werkstattgebaude 71% 6% 77% 13% 90% 79% 7% 14% 100%|mittelschwere
Arbeit
20 - Lager/Technik
B10 100% Stadtreiniger Hallen, Bauhofe 61% 13% 74% 14% 88% 69% 15% 16% 100%|+ 22 - Parkhaus =
je 1/2
B11 100% Schule Gesamtschule 56% 7% 63% 25% 88% 64% 8% 28% 100%]8 - Klassenzimmer
\ 4
30% Showroom Ausstellung klein 22% 1% 6% 100%
B06 o
70%  |Buros/DL Verwalt. hohere 41% 9% 20% 100%
techn. Ausstattung
11% 26%
v
Verwalt. hdhere
0, [y 0, 0, 0, 0,
BO7 90% Biros/DL techn. Ausstattung 53% 12% 26% 100%
10% Showroom Ausstellung klein 7% 0% 2% 100%
12% 28%

Es gibt kein Profil fuir kleinteiliges Gewerbe/Werkstéatten, daher wird die Flachenaufteilung hilfsweise mit diesem Profil

ermittelt
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7.3. Nutzungskonzept
Urspriingliches Nutzungskonzept, stéadtebauliche Studie aus Masterplan:

hochwertiger Einzelhandel, Kreativwirtschaft, Gastronomie
Kreativwirtschaft, hochwertige Dienstleistungen, Showrooms
Kreativwirtschaft, hochw. Dienstsistungen, Kultur, Bildung
kulturelle Mutzungen, Bildung, Kreativwirtschaft, Gastronomie

| kleinteiliges Gewerbe, Handwerkerhdfe

[
:Illl

—— _JI produzierendes Gewerbe, Lagerflichen

kleinteiliges Gewerbe, Lagerflachen

Uberlagerung bestehende / geplante Baustrukiur

(Baudenkmaler in dunkslrol) - ¢,50nde Seiten: Detaillierung Nutzungskonzept Stand 2013-01
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Nutzungsplan EG - West (Darstellung der ErschlieBungsebene)

Stadtreiniger EG 6.000 m2

hochwegach Bl (Salzhalle, Lager, Stellplatze) groRteils unbeheizt S 6.400 m? BGF

zelhandel + Gast-

ronomie - niedrige I
Geschosshohen! il Lk |
I ' - I
i “—SOOOBOO0 B0
Yeue Luartiersiralle
v L h .""FI i ¥ H"'.
.-l Feuerwehr gesamt: 8.500 m2, da hauptséchl. Hallen Mainfrankische Werksttten
|:| 2-3 Geschosse: Gewerbe
2 | 6.000 m2 BGF-Anteil Handwerks-
> 5. 400 m? BGF Laden, Cafe, Lager, Kiiche betriebe
EG: 1.400 m? |

> 7.000 m* BGF

Y 5.000 m2 BGF Y 12.700 m? BGF

| I—

> 3.500 m?> BGF

T w T
Kreativwirtschaft- Show-Room
EG: 2.600 m2 BGF-Anteil

> 1.200 m? BGF

Show-Room

4m Raum-Hoéhe
1.200 m2 BGF-
Anteil

<« Y 11.860 m2BGF_,

> 11.650 m?2 BGF

> 4.000 m? BGF
888! | .
Verwaltung EG: Kreativwirtschaft

1.300 m2 BGF-Anteil

L e N I
- > 140 m?> BG

L 5 5.200 m®BGF




Nutzungsplan 1.0G - West
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= § | |

- E10

ele Luartiersiralle

b

Gewerbe:
®  Handwerks-
Betriebe
OG 1-10:
5.600 m?
BGF-Anteil

OG 1-4: Bildungseinrichtung
3.900 m2 BGF-Anteil

Mimberger Siralle

¥ " = i 1
Kreativwirtschaft- Show-Room OGs: Kreativwirtschaft
1. OG: 2.600 m2 BGF-Anteil - Show-Room

ERENRRERRE
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Nutzungsplan oberste Geschosse - West

b

Biros / Terrassenflache
6.000 m2 BGF-Anteil

|
-
-
=
|
[ ]
R
]
—
Bl
—
L)
|
-
-

. J0C N0 N0 A0

Mimberger Siralle

Rpnaia s
o UTT =0 T
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Ateliers,
Austellungsraume

> 3.700 m? BGF : Gewerbe: Werkstatt, KMU

-— 3.400 m?, da 1-geschossige Halle

5 8.900 m* BGF
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7.4. Gesamtibersicht Energiebilanz

Qh Nutzkalte Qk
NR [ Netz Bild Nutzung Vo[IrL:]r;}en l[an?:]: 'E‘n?;]: [M\?V: a] spezifisch Qk spezifisch
[kWh/m?;a] [ [MWh/a] |[kWh/m?;a]
BO1| X ) 5 Feuerwehr 40.950 3.500 3.115 135 43 0 0
BO1
B02 | X F Feuerwehr 63.420 5.000 4.450 200 45 0 0
B02
- Kleine und
il mittlere
Boz| x | = ; U”t(f(’the” 44520 | 12720 | 11.321 | 106 9 211 19
1 Mainfrankische
- Werkstétten)
Gewerbe wie
B04 | X Handwerks- 24.500 7.000 6.230 47 8 149 24
betriebe
BO4
Dienstleistung/
B0O5 X . 62.860 | 17.940 | 15.249 241 16 251 16
. Biros
| BUS
'
- Kreativwirtschaft
B06 | X A +2.0G: Blros | 41.501 | 11.860 | 10.556 175 17 132 13
EE:S“
BO7 X Kreativwirtschaft | 44.835 | 11.649 | 10.367 197 19 121 12
BO7
B08 KMU: Halle 23.690 3.384 3.012 74 25 0 0
BO8
B09 KMU: Halle 38.206 5.458 4.858 124 26 0 0
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Qh Nutzkalte Qk
NR [ Netz Bild Nutzung VO[I::;}en ?ITC':Z']: 'E‘n?;]: [M\?V: Ja] spezifisch Qk spezifisch
[kWh/m?;a] [ [MWh/a] |[kKWh/m?;a]
B11 Schule 3.150 900 801 21 26 0 0
D01 X Einzelhandel 4.725 353 75
D02 X Einzelhandel 3.520 271 77
D03 | X Verwaltung/Biro 119 8 67
. | Einzelhandel plus
Do4 | X Gastronomie 20% 620 61 98
D05 X Kreativwirtschaft 4553 103 23
+ Schule
D06 X Schule 1.114 126 113
Do7 Schule 5.365 132 25
D08 Kreativwirtschaft 1.165 93 80
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Qh Nutzkalte Qk
NR [ Netz Bild Nutzung Vo[l#]rgen I[Br(r?zl]: 'E‘n?;]: [MVQv: a] spezifisch Qk spezifisch
[kWh/m?;a] [ [MWh/a] |[kWh/m?;a]
Str-Beleuchtung
Gewerbekalte
Hilfsstrom Wé&rme|
+ Kalte-Verteilung
Tiefgaragen-
beleuchtung und 2.000
Bellftung
Summe 425.695( 85.800| 102.186 | 2.732 27 864
pro m? - 8
Qh Nutzkalte
Vergleich Alt, und Neubauten Nutzung Vo[IrL:]r:}en ?ﬁ; ’Elnc:z']: [M\(I%/: a] spezifisch Qk
[kWh/m?;a] | [MWh/a]
Neubauten B01...B11 75.645 | 1.479 20 864 16
Altbauten DO1...D09 24541 | 1.253 51 0
Endenergien n= 350% 350%
[ 780 247
PV-Ertrag 4.950
Rest z.B. fur Elektromobilitat 2.157
Summe Netz West = untersuchtes Netz 2.023 864 909
74% 100% 52%
[ ]
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7.5. Energiedichtenplan
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Energetisches Quartierskonzept
Woirzburg Faulenbergkaserne

Gutachten (IfE) —
Erstellung von Warmekatastern und
Vorauslegung von Nahwarmeverbundnetzen
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