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1 Einleitung

Im flr die Stadt Siegburg im Jahr 2018 erstellten Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept
(IKKK) wurden bereits ambitionierte Klimaschutzziele definiert. Seit 2021 gehen die Plane der
Bunderegierung zur CO;-Reduktion einen Schritt weiter, wodurch diese Plane auch fiir die Ziele
zur CO,-Reduktion auf kommunaler Ebene relevant sind.

1.1 Nationale Klimaschutzziele und Szenarien

Durch das im Sommer 2021 in Kraft getretene Klimaschutzgesetz (KSG) wurde beschlossen,
dass die Treibhausgasemissionen Deutschlands bis 2030 im Vergleich zu 1990 um 66 bis 67 %
und bis 2040 um 88 % gesenkt werden sollen. Bis 2045 soll Deutschland treibhausgasneutral
werden.

Der Gebaudesektor hat hier einen entscheidenden Einfluss. Aus diesem Grund beinhaltet das
Gebadudeenergiegesetz (GEG) Vorgaben die sowohl bei der Sanierung als auch bei dem Neubau
von Gebduden eingehalten werden mussen. Fiir den Gebadudesektor sind in diesem Zusam-
menhang die Regularien der Bundesforderung flr energieeffiziente Gebdude (BEG) von be-
sonderer Relevanz, da die Ausrichtung der Férdermdglichkeiten einen starken Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit von Investitionen hat.

Um die im KSG verankerten Ziele einzuhalten ist es in Bezug auf den Gebdudesektor notwendig
einerseits die Anzahl der installierten Warmepumpen zu erhéhen und andererseits Warme-
netze auszubauen. Hinzu kommt, dass die Nutzung von gebdudezentraler Photovoltaik weiter
stark zunehmen muss. Die in der Breite anerkannte Studie von Agora-Energiewende ,Klima-
neutrales Deutschland 2045"! geht davon aus, dass im Jahr 2030 bereits 6 Millionen Warme-
pumpen installiert sein werden und sich die Zahl bis 2045 auf Gber 14 Millionen erhéht, um
die Ziele zu erreichen.

Die folgende Abbildung 1 zeigt die in der Studie berechnete Struktur von Warmeerzeugungs-
anlagen fir die Bereitstellung von Raumwarme. Es ist deutlich zu erkennen, dass Warmepum-
pen in Zukunft die maBgeblichen Warmeerzeuger sein werden. Auch der notwendige Ausbau
von Warmenetzen ist zu erkennen.

'Agora Energiewende / Agora Verkehrswende (2021), Klimaneutrales Deutschland 2045 (agora-verkehrs-
wende.de)



https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2021/KNDE_2045_Langfassung/Klimaneutrales_Deutschland_2045_Langfassung.pdf
https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2021/KNDE_2045_Langfassung/Klimaneutrales_Deutschland_2045_Langfassung.pdf
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Abbildung 1: Struktur Warmeerzeuger bis 2050 (Raumwarme)?!

Der ansteigende Stromverbrauch fiir die Warmeversorgung setzt voraus, dass die installierte
Leistung von erneuerbaren Energien stark erhoht werden muss, um den Klimazielen gerecht
zu werden. In diesem Zusammenhang spielt aus — Energiesystem-Sicht — dezentrale Stromer-
zeugung eine groBe Rolle. Abbildung 2 zeigt die erforderliche Entwicklung der installierten
Leistung erneuerbarer Energien.

Potenzialstudie Quartier Deichhaus
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Abbildung 2: Erneuerbare Energien, installierte Leistung bis 2045

Fir den Gebdudesektor bedeutet die Entwicklung, dass vor allem potenzielle Dachflachen mit
Photovoltaik-Anlagen ausgeristet werden missen. Zudem wird der gebaudeintegrierten Pho-
tovoltaik eine immer gréBere Rolle zukommen.

1.2  Ausgangslage fiir die Stadt Siegburg

Aktuelle Entwicklungen tragen zu einem starken Anstieg der Energiekosten bei. Weiterhin sind
die Auswirkungen des Klimawandels aktuell schon zu spiiren, wobei die Auswirkungen zukinf-
tig weiter zunehmen werden. Flir die Stadt Siegburg tragt eine nachhaltige Energieversorgung
nicht nur zur Verlangsamung des Klimawandels bei, sondern auch zur Sicherung der Wirtschaft
und des sozialen Friedens.

Die Stadt Siegburg plant in diesem Kontext unter dem Schlagwort ,Soziale Klimaquartiere®
Uber quartiersbezogene Ansatze den Energieverbrauch sowie die CO,-Emissionen im Gebau-
debereich zu senken. Hierfir ist die Transformation des Energiesystems hin zur Nutzung von
hohen Anteilen an erneuerbaren Energien ein wichtiger Baustein.

1.3 Das Plangebiet Deichhaus in Siegburg

Das Programm ,Soziale Klimaquartiere Siegburg" basiert auf den Erfahrungen aus dem
Klimaquartier Briickberg. Auf Quartiersebene sollen hier MaBnahmen zur energetischen

SRR R de o o
L e R P e =
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Sanierung von Bestandsgebduden sowie Ansatze zur quartiersbezogenen Energieversorgung
Uber erneuerbare Energien (Warme und Strom) konzipiert und schlieBlich umgesetzt werden.
Als weiteres Potenzialquartier auf dem Siegburger Stadtgebiet wurde in diesem Kontext das
.Soziale Klimaquartier Deichhaus" identifiziert, welches auf nachfolgender Karte nach
derzeitigem Diskussionsstand Uber die eingezeichneten Grenzen als Plangebiet definiert ist,
siehe Abbildung 3.
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Abbildung 3: Plangebiet ,Klimaquartier Deichhaus" (Quelle: Stadt Siegburg, Darstellung: ICM)

1.4  Zielsetzungen der Potenzialstudie

Ziel der Potenzialstudie ist es, modellhafte Losungen oberhalb der Objektebene zu
prasentieren, die Uber die Erhebung von Einsparpotenzialen durch Warmedammung,
Fenstererneuerung oder die Vernetzung der Energieversorgung unter Nutzung herkdmmlicher
Energietrager deutlich hinausgehen. Dazu sollen fiir dieses Plangebiet erste Daten zum Einsatz
erneuerbarer Energien, EnergieeffizienzmaBnahmen und von Energiespeichern erhoben sowie
erste Empfehlungen flr technische Losungen erarbeitet werden.

Nachfolgend wird der Begriff ,Quartier® gleichbedeutend mit dem Begriff ,Plangebiet"
verwendet.
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2 Vorbereitung (AP1)

Im AP1 wurden primar vorbereitende Arbeiten durchgefiihrt. Dies waren insbesondere die
Durchflihrung einer Interviewreihe mit relevanten Ankerakteuren im Quartier sowie eine Quar-
tiersbegehung.

2.1 Gesprache mit relevanten Ankerakteuren im Quartier

Um den klimagerechten Stadtumbau zielgerichtet vorantreiben zu kdnnen ist die Einbindung
von Ankerakteuren unerlasslich. Nur so kénnen die unterschiedlichen Interessen und Ideen in
das Gesamtkonzept integriert werden. Folgende Akteure wurden zu einem Gesprach eingela-
den:

- Bilrgerenergie Rhein Sieg e.G. — regionale Energiegenossenschaft

- Burgergemeinschaft Deichhaus — sozialer, caritativer Schwerpunkt

- Rhein-Sieg Netz GmbH — u.a. Gasversorger, Stromnetzbetreiber (NS)
- AWO - hier: betreutes Wohnen, Werkstatten

Das Ziel der Gesprache bestand darin, herauszufinden wo die Kernkompetenzen der Akteure
liegen, welche MaBnahmen im Zusammenhang mit klimagerechtem Stadtumbau fiir sinnvoll
gehalten werden und welche Mdglichkeiten es gibt, etwaige MaBnahmen umzusetzen. Zusatz-
lich konnten mdglichen Kooperationen und der Bedarf an weitergehender Unterstiitzung dis-
kutiert werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Ausrichtungen der Akteure, konnte ein breites Spektrum an
Informationen gesammelt werden. So bietet zum Beispiel die Blirgergemeinschaft Deichhaus
ihre Erfahrung als Multiplikator an, um die Menschen im Quartier zu informieren, zu vernetzen
und ,die richtigen Leute zusammenzubringen®. Diese Hilfe ist erforderlich, um die Kompeten-
zen der Birgerenergie Rhein Sieg e.G. im Quartier zu platzieren. Hierunter fallt die genossen-
schaftliche Organisation fir Photovoltaik, Mieterstrom und E-Mobilitét. Auch als mdglicher
Contractor fur Warmeldsungen kann die Bilrgerenergie einen wichtigen Beitrag beim klimage-
rechten Stadtumbau leisten.

Beim Thema MaBnahmen und Umsetzung wurden seitens der 0.g. Akteure nachfolgende Ideen
gedulBert:

- Erstellung von regionalen Handwerkerlisten

Erweiterung von einem digitalen Warmeatlas zur Identifikation der langfristigen
Strom- und Warmenetzplanung

(Energie-) Beratung zu u.a. SanierungsmaBnahmen, Férdermitteln und Photovoltaik
Etablierung eines Energy Sharings im Quartier

Da das Quartier sowohl vom Sozialwohnungsbau als auch vom soliden Mittelstand gepragt ist,
liegt die Herausforderung darin, fiir alle Bewohner entsprechende MaBnahmen zu formulieren.
Darunter fallen zum Beispiel glinstige Balkonkraftwerke, Heizungsmodernisierung bis hin zu
aufwendigen SanierungsmaBnahmen. Insbesondere finanzielle Anreize und die Entwicklung
von unterstiitzenden Instrumenten fir Eigentimer wurden seitens der Akteure als essenziell
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wichtig eingestuft. Gleichzeitig werden gesicherte und planbare Rahmenbedingungen seitens
politischer Gesetzgebung auf kommunaler, Landes- und Bundesebene gefordert.

2.2  Vor-Ort Begehung des Quartiers

Im Rahmen des Kickoffs-Termins fand am 21.02.2023 eine Quartiersbegehung statt. In Be-
gleitung von Vertretern der Stadt Siegburg und der Blirgergemeinschaft Deichhaus wurden
drei Areale begangen, siehe auch Abbildung 4 und Abbildung 5:

1. Im Bereich um die Hans Alfred Keller-Schule herum befinden sich diverse kom-
munale und nicht-kommunale Nichtwohngebaude (Schulen, KiTas, Jugendzentrum,
Kirche, Birogebaude, Asylunterkunft) sowie Wohnbebauung. Die Gebdude in diesem
Areal weisen vereinzelt einen hohen energetischen Sanierungsbedarf auf. Weiterhin
bietet das Areal glinstige Voraussetzungen fiir eine quartiersbezogene Energieversor-
gung (viele kommunale Nichtwohngebaude, (aktuell) hoher Warmebedarf der Ge-
baude)

2. Das Musikerviertel ist gepragt von Mehrfamilienhdusern der 60er und 70er Jahre
und weist einen hohen bis sehr hohen energetischen Sanierungsbedarf auf.

3. Der sog. AWO-Campus weist einen geringen bis moderaten energetischen Sanie-
rungsbedarf auf. Quartierbezogene Ansatze zur Energieversorgung kénnen jedoch im
Zusammenhang mit geplanten Neubauvorhaben der AWO betrachtet werden.

2ICM
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Abbildung 4: Quartiersbegehung im ,Klimaquartier Deichhaus® (Darstellung: ICM)
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Hans Alfred Keller-Schule,
Chemie-Faser-Allee (1)

Jugendzentrum Deichhaus und KiTa Deich-
haus-Kiiken, Frankfurter StraBe (1)

KiTa Deichmause, SchubertstraBe (2)
MFH, BeethovenstraBe (2)

AWO-Campus, SchumannstraBe (3) AWO-Campus, SchumannstraBe (3)

Abbildung 5: Fotos der Quartiersbegehung vom 21. Februar 2023
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3 Datenaufnahme vor Ort & Potenzialanalyse (AP2)

Bestandteil des AP2 war unter anderem die Datenaufnahme (Verbrauchsdaten und Gebau-
debegehung) der in AP3 weitergehend untersuchten kommunalen Nichtwohngebdude. Die
Auswertung der Energieverbrauche bzw. Bedarfe der Wohngebaude und kommunalen Nicht-
wohngebaude erfolgt in Kapitel 7 (AP6).

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Potenzialuntersuchungen zum IST-Zustand in Poten-
zialkarten dargestellt. Diese umfassen siedlungstypologische und baustrukturelle Vorausset-
zungen im Quartier. Weiterhin werden die Warmebedarfe der Wohngebdude im IST-Zustand
sowie flr die zwei Sanierungsvarianten der Gebaudetypologie des IWU dargestellt. Daraus
werden schlieBlich CO.-Einsparpotenziale im Vergleich zum IST-Zustand errechnet.

Relevante industrielle Abwarmepotenziale wurden im Rahmen der Studie im Quartier Deich-
haus nicht ermittelt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass fiir die Siegwerk Druckfarben
AG & Co. KGaA (im Norden, auBerhalb der Quartiersgrenze verortet) im Warmekataster des
LANUV? ein Abwarmepotenzial ausgewiesen wird. Beziiglich weitergehender Untersuchungen
zu relevanten Abwarmepotenzialen wird auf nachfolgende Konzepte bzw. Studien verwiesen.

2 Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV): https://www.energieat-
las.nrw.de/site/planungskarte waerme



https://www.energieatlas.nrw.de/site/planungskarte_waerme
https://www.energieatlas.nrw.de/site/planungskarte_waerme
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3.1 Siedlungs- und Gebaudestruktur

7ICM

GREENZERO

| Ty

N

Gebdudetyp
[ Ein-/Zweifamilienhaus
|| Mehrfamilienhaus

| Reihenhaus
B Hochhaus

[T Michtwohngebaude
I stidtische Gebsude e/
B Gebéude ohne Daten 0 50 100 150 m “"a\--/:\ 7/ A Eigene Darstallung

— . en:
"1 Untersuchungsgebiet LANLIY NRW, Nexiga GmbH

Abbildung 6: Siedlungs- und Gebdudestruktur: Wohngebaude, Nichtwohngebaude/
kommunale Gebaude

Die Quartiersstruktur im Hinblick auf Wohn- und Nichtwohngebaude in Abbildung 6 zeigt, dass
die Nichtwohngebdude im Ost, Westen und zentral im Quartier verortet sind. Kommunale
Nichtwohngebaude sind Uiberwiegend zentral um die Hans Alfred Keller-Schule herum lokali-
siert.

Die Verteilung der Gebaudetypen der Wohnbebauung ist in Teilbereichen homogen, wobei
vom Einfamilienhaus bis zum groBen Mehrfamilienhaus alle Gebaudetypen im Quartier vertre-
ten sind.
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3.2 Baualtersklassen der Wohngebaude im Quartier
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Abbildung 7: Verteilung der Baualtersklassen der Wohngebdude im Quartier

Die Baualtersklassen (BAK), nach der Gebaudetypologie des IWU3, im Quartier sind in Teilbe-
reichen homogen, siehe Abbildung 7. Entlang der Frankfurter StraBe sind viele BAK der Klasse
C zu verorten. Die Gebdude im sog. Musikerviertel sind liberwiegend aus der BAK D. Die Ein-
und Zweifamilienhauser, Reihenhduser und Mehrfamilienhduser im Zentrum, im Osten sowie
im Norden des Quartiers sind straBenweise (iberwiegend BAK E, F, G und H zuzuordnen. Ein
groBeres Areal mit Gebdude der BAK H ist im Bereich der BrucknerstraBe zu finden. Die neus-
ten Gebaude im Quartier mit der BAK K befinden sich in einem Neubaugebiet in der Deichhaus-

Aue.

3 Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU): , TABULA", https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/,



https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
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3.3 Endenergiebedarfe der Wohngebaude im Quartier im IST-Zustand

Die gebaudescharfe Analyse des Wohngebaudebestands und die Ermittlung der Endenergie-
bedarfe erfolgte auf Grundlage der vorliegenden Informationen zu den Gebaudetypen und
Baualtersklassen* sowie einer entsprechenden Zuordnung zu Kennwerten aus der Deutschen
Wohngebdudetypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) hinsichtlich spezifischer

Warmebedarfe unterschiedlicher Typgebaude®.
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Abbildung 8: Wohngebaude - Warmebedarf, spezifisch (IST-Zustand)

Die Analyse des derzeitigen Endenergiebedarfs (IST-Zustand) von Wohngebauden flir Raum-
warme und Trinkwarmwasser ist die Grundlage fir die spatere Ermittlung von Energieeinspar-
potenzialen. Das Warmekataster in Abbildung 8 zeigt grafisch die Endenergiebedarfe in Grup-
pen von < 30 bis 250 kWh/m?a auf. Die Einteilung der Bedarfswerte (hier, fiir den IST-Zustand
unten im Bericht ebenfalls fir die sanierten Zustande) ist angelehnt an den offiziellen Effizienz-
klassen A bis H fur Gebdude. Somit kdnnen auf Basis dieser Darstellung spatere Handlungs-
empfehlungen im Hinblick auf die energetische Gebaudesanierung abgeleitet werden.

4 Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) bzw. Landesbetrieb Informa-
tion und Technik Nordrhein-Westfalen, Raumwarmebedarfsmodell NRW & Nexiga GmbH

5 Institut fiir Wohnen und Umwelt (IWU): , TABULA", https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/, An-
passung auf die Klimaregion 5 (Essen) nach DIN V 18599-10; weiterhin erfolgt eine Kalibrierung hin zu typischen
Verbrauchswerten auf Basis der in TABULA bereitgestellten Berechnungsmethodik.



https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
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Flr einzelne Typgebdude im Quartier Deichhaus sind zudem Energiekonzepte in Form von
Gebdudesteckbriefen erstellt worden, nahere Informationen dazu sind in Kapitel 4.1 zu finden.

Der spezifische Warmebedarf der Gebaude ist insbesondere bei den groBen Mehrfamilienhau-
sern im Siiden des Quartiers (160 bis 200 kWh/m?a) hoch. Bei den Ein- und Mehrfamilienhau-
sern sind unsanierte/teilsanierte Gebaudebestdnde im Nordwesten, Zentrum und Siden des
Quartiers erkennbar (130 bis 200 kWh/m?a). Das mit Nahwarme versorgte Neubaugebiet im
Suden ist gut Uber die niedrigen spezifischen Endenergiebedarfe von ca. 50 bis 70 kWh/m?a
erkennbar (Deichhaus-Aue, blaue Markierung).

In Summe betragt der errechnete absolute Endenergiebedarf aller Wohngebadude
im Quartier fiir Raumwéarme und Trinkwarmwasser im IST-Zustand ca. 29.000
MWh/a. Der hier errechnete Endenergiebedarf stellt eine theoretische GréBe dar. Bereits er-
folge energetische Sanierungen einzelner Gebdude konnten nicht im vollen Umfang erfasst
werden, wodurch sich etwaige Abweichungen zum tatsachlichen Endenergieverbrauch der
Wohngebdude ergeben kdnnen.

34 Endenergiebedarfe & CO>-Einsparpotenziale der Wohngebaude im Quartier
im sanierten Zustand

Die energetische Sanierung des Wohngebaudebestands umfasst eine Verbesserung des War-
meschutzes der Gebaudehdille (AuBenwande, Fenster, Dach/oberste Geschossdecke, Kellerde-
cke) sowie die Sanierung der Heizungssystems der Gebaude (Warmeerzeugung fiir Raum-
warme und Trinkwarmwasser, Warmespeicherung-, -verteilung und -libergabe). In der Folge
sinken der Endenergiebedarf sowie die CO,-Emissionen der Gebdude.

Neben den spezifischen Endenergiebedarfen flir den IST-Zustand (siehe oben) sind in der
IWU-Gebdudetypologie zudem Einsparpotenziale auf Grundlage unterschiedlicher Modernisie-
rungspakete beschrieben.

Das Modernisierungspaket 1 (MOD 1) stellt die Standardvariante dar. Sie umfasst die
Dammung des Dachs bzw. der oberen Geschossdecke, die Dédmmung der AuBenwand, den
Einbau einer 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung sowie die Dammung der Kellerdecke. Die
MaBnahmen an der Gebadudehiille orientieren sich in etwa an den Vorgaben des GEG (2020).
Weiterhin umfasst MOD 1 SanierungsmaBnahmen an der Anlagentechnik der Gebdude. Es wird
jeweils eine Luft-Wasser-Warmepumpe sowie eine Abluftanlage in den Berechnungen beriick-
sichtigt.

Das Modernisierungspaket 2 (MOD 2) ist die zukunftsweisendere Sanierungsvariante. Sie
umfasst die Dammung des Dachs bzw. der oberen Geschossdecke, die Dammung der AuBen-
wand, den Einbau einer 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung sowie die Dammung der Keller-
decke. Jedoch orientiert sich der Warmeschutz der Bauteile an den wesentlich héheren Vor-
gaben der BEG® in Bezug auf EinzelmaBnahmen an den Bauteilen. SanierungsmaBnahmen an

6 Bundesf6rderung fir effiziente Gebaude (BEG) https://www. enerqlewechsel de/KAENEF/Redaktlon/ DE/PDF- An
fiziente-gebaeud .



https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-f%C3%BCr-effiziente-gebaeude-einzelmassnahmen-20221209.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-f%C3%BCr-effiziente-gebaeude-einzelmassnahmen-20221209.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-f%C3%BCr-effiziente-gebaeude-einzelmassnahmen-20221209.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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der Anlagentechnik des jeweiligen Gebaudes umfassen den Einbau einer Sole-Wasser-Warme-
pumpen, eine Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung sowie eine Photovoltaikanlage auf
der Halfte der verfligbaren Dachflache’.

o"“
- T
'o' ¥
%4 ) Yy
?'{‘ *
¥ [
LY

"“ e GREENZERO

-
.
o)
R,
o
A ]
A )
A Y
L)
Y
'\

B -

spezifischer Endenergiebedarf.
Mod1 [kWh/mZa] K
mo-30
N 30-50
150-75
| 75 - 100
| 100 - 130
~ 1130 - 160
I 160 - 200
B 200 - 250

[ Nichtwohngebdude
I stadtische Gebdude

S
B GebsudeohneDaten 0 o0 MO LOM e A D Darsbel g
- R = sugllen:
=1 Untersuchungsgebiet ﬁmf,-ruw.\,; Hewoga SribH

Abbildung 9: Wohngebdude - Warmebedarf, spezifisch (MOD1)

In der Variante MOD 1 (siehe Abbildung 9) ergeben sich die spezifischen Endenergiebedarfe
der Wohngebaude im Quartier je nach Gebaudetyp zwischen ca. 30 und 75 kW/m?a. Kleine
Gebadude wie Ein- und Zweifamilienhduser sowie Reihenhduser erreichen z. T. nur Endener-
giebedarfe im Bereich 50 bis 75 kW/m?2a. Dies kann unter anderen bautechnisch mit den
unglinstigeren A/V-Verhaltnis dieser Gebaudetypen bergriindet werden. Mehrfamilienhauser
erreichen groBtenteils geringere spezifische Endenergiebedarfe zwischen ca. 30 und 50
kW/m?3a.

In Summe betragt der errechnete theoretische absolute Endenergiebedarf aller Wohngebdude
im Quartier fur Raumwarme und Trinkwarmwasser fur die Sanierungsvariante MOD 1 ca.
7500 MWh/a. Dies entspricht einer Reduktion um 74 % im Vergleich zum IST-Zustand.
Das tatsdachliche Einsparpotenzial kann hierbei aufgrund ggf. bereits realisierter energetischer

7 Vorgabe aus Institut fiir Wohnen und Umwelt (IWU): ,TABULA", https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebe-
stand/tabula/ Anmerkung: In der Studie wurde somit die Annahme getroffen, dass die zweite Dachhdélfte nicht
genutzt wird, da z.B. der Ertrag zu gering ist (Nordausrichtung / Verschattung) oder eine Optimierung hinsichtlich
Eigenstromnutzung erfolgt.



https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
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SanierungsmaBnahmen, die im Detail nicht erfasst werden konnten, (stellenweise) deutlich

geringer ausfallen.
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Abbildung 10: Absolutes CO»-Einsparpotenzial je Gebdude (MOD1)?2

Das absolute CO,-Einsparpotenzial fir MOD1 ist in Abbildung 10 dargestellt. Hohe absolute
Einsparpotenziale ergeben sich insbesondere bei den Mehrfamilienhdusern im Quartier. Kleine
Gebaude wie Ein- und Zweifamilienhduser sowie Reihenhduser haben zwar spezifisch ein ho-
hes Einsparpotenzial an Endenergie, was aber aufgrund der geringen beheizten Gebaudefla-
chen nur zu geringen absoluten CO,-Einsparpotenzialen flihrt.

8 CO,-Emissionsfaktoren Erdgas nach: https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/behg-ebev-2030-amtliche-emis-
sionsfaktoren-fuer-die-co2-bepreisung-ab-2023 bzw. Emissionsberichterstattungsverordnung 2030, Anlage2:
https://www.gesetze-im-internet.de/ebev_2030/index.html

CO»-Emissionsfaktoren Strom:
- Hilfsenergie, IST-Zustand nach GEG: https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage 9.html

- Heizwdarmeerzeugung + Hilfsenergie, MOD1+2, nach BAFA 2022: https://www.bafa.de/Shared-
Docs/Downloads/DE/Energie/eew infoblatt co2 faktoren 2022.pdf? blob=publicationFile&v=5



https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/behg-ebev-2030-amtliche-emissionsfaktoren-fuer-die-co2-bepreisung-ab-2023
https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/behg-ebev-2030-amtliche-emissionsfaktoren-fuer-die-co2-bepreisung-ab-2023
https://www.gesetze-im-internet.de/ebev_2030/index.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage_9.html
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=5
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Abbildung 11: Wohngebaude - Warmebedarf, spezifisch (MOD2)

In der Variante MOD 2 (siehe Abbildung 11) ergeben sich die spezifischen Endenergiebedarfe
aller Wohngebaude im Quartier unter 30 kW/m?a.

In Summe betragt der errechnete theoretische absolute Endenergiebedarf aller Wohngebadude
im Quartier fir Raumwarme und Trinkwarmwasser fiir die Sanierungsvariante MOD 2 ca.
3300 MWh/a. Dies entspricht einer Reduktion um 88 % im Vergleich zum IST-Zustand.
Das tatsachliche Einsparpotenzial kann hierbei (wie auch bei MOD 1) aufgrund ggf. bereits
realisierter energetischer SanierungsmaBnahmen, die im Detail nicht erfasst werden konnten,
(stellenweise) deutlich geringer ausfallen.
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Abbildung 12: Absolutes CO2-Einsparpotenzial je Gebdude (MOD2)?

Das absolute CO,-Einsparpotenzial fiir MOD?2 ist in Abbildung 12 dargestellt. Die Verteilung der
absoluten Einsparpotenziale liber die Gebdudetypen im Quartier ergibt sich analog zu MOD1,
jedoch insgesamt mit héheren Werten. Hohe absolute Einsparpotenziale ergeben sich insbe-
sondere bei den Mehrfamilienhdusern im Quartier. Kleine Gebaude wie Ein- und Zweifamilien-
hauser sowie Reihenhduser haben zwar spezifisch ein hohes Einsparpotenzial an Endenergie,
was aber aufgrund der geringen beheizten Gebaudeflachen nur zu geringen absoluten
CO:-Einsparpotenzialen fihrt.

9 CO,-Emissionsfaktoren Erdgas nach: https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/behg-ebev-2030-amtliche-emis-
sionsfaktoren-fuer-die-co2-bepreisung-ab-2023 bzw. Emissionsberichterstattungsverordnung 2030, Anlage2:
https://www.gesetze-im-internet.de/ebev_2030/index.html

CO»-Emissionsfaktoren Strom:
- Hilfsenergie, IST-Zustand nach GEG: https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage 9.html

- Heizwdarmeerzeugung + Hilfsenergie, MOD1+2, nach BAFA 2022: https://www.bafa.de/Shared-
Docs/Downloads/DE/Energie/eew infoblatt co2 faktoren 2022.pdf? blob=publicationFile&v=>5



https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/behg-ebev-2030-amtliche-emissionsfaktoren-fuer-die-co2-bepreisung-ab-2023
https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/behg-ebev-2030-amtliche-emissionsfaktoren-fuer-die-co2-bepreisung-ab-2023
https://www.gesetze-im-internet.de/ebev_2030/index.html
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage_9.html
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2022.pdf?__blob=publicationFile&v=5
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4 Berechnungen (AP3)

In diesem Arbeitspaket wurden fiir ausgewahlten Gebdude sinnvolle Energiekonzepte (Moder-
nisierungs-/ Ausfiihrungsvarianten) berechnet. Es wurden auf Basis der fir die ausgewahlten
Gebaude erhobenen Daten energetische Bilanzierungen nach DIN V 18599 in Anlehnung zu
den Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) durchgefiihrt.

Fir jedes der untersuchten Gebdude wurden folgende Teilleistungen fiir zwei aus
okologisch, 6konomisch und sozialer Sicht empfehlenswerte Varianten erbracht:

— IST-Zustand und energetische Sanierung

> Jeweils Berechnung des Bedarfs an Primar- und Endenergie sowie der CO,-Emis-
sionen fur den Betrieb der Gebaude

— Fur die Varianten zur energetischen Sanierung: Ermittlung der Uberschlagig zu erwar-
tenden Investitionskosten (Es sind ausschlieBlich die Kosten fiir die energetische Sa-
nierung angesetzt) Darliber hinaus sind grundlegende Férderméglichkeiten aufge-
zeigt sowie bei der Berechnung der Gesamtinvestitionen je Gebaude ausgewiesen.
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4.1 Wohngebadude (Gebaudesteckbriefe)

Um eine hohe Ubertragbarkeit der Energiekonzepte fiir die Wohngeb&ude auf weitere Gebaude
im Quartier Deichhaus zu erreichen, werden diese flir reprasentative Wohngebaude des Quar-
tiers (Typgebdude) erstellt.

Die Auswahl der Typgebdude erfolgte auf Basis der Arbeiten in AP2 sowie nach Abstimmung
mit der Stadt Siegburg. Ziel war es mdglichst viel Nutzflache (Ax) in Bezug auf die gesamte
Nutzflache aller Gebaude im Quartier abzudecken, dabei jedoch auch Einfamilienhduser zu
beriicksichtigen. Nach Absprache wurden die Energiekonzepte flir vier Wohngebaude erstellt
und in Form von Gebdudesteckbriefen zusammengefasst. Eine individuelle Datenaufnahme
und Begehung einzelner Gebaude ist in diesem Kontext nicht erforderlich, da die Typgebadude
des IWU!? als Berechnungsgrundlage herangezogen werden.

Auswertungen zur Verteilung der Gebaude im Quartier sind im Anhang beigefligt. Entspre-
chend wurden ein Einfamilienhaus sowie drei Mehrfamilienhduser fir die Erstellung von Ge-
baudesteckbriefen ausgewahlt. In der folgenden Tabelle 1 ist die Verteilung der Gebaudetypen
im Quartier dargestellt.

Tabelle 1: Auswahl der Gebaudetypen nach IWU-Gebaudetypologie

Gebaudeklasse Baujahr BAK |Anzahl |Anteil |Flache(m? Ay) |Anteil

EFH - Einfamilienhaus 1919 bis 1949 |(C 35 5% 7004 4%

MFH - Mehrfamilienhaus |1919 bis 1949 |C 34 5% 17429 10%
1949 bis 1957 (D 67| 10% 36578 21%
1958 bis 1968 |E 32 5% 163320 10%

Abgedeckt durch

Gebaudesteckbriefe 168 25% 77352 45%

Zum Vergleich:

Summe Gebaude und

Flachen im Quartier 667 100% 170804 100%

Nachfolgend sind auszugsweise Ergebnisse aus dem Gebdudesteckbrief flr das Mehrfamilien-
haus, Baujahr 1949 — 1957, Gebaudetyp MFH D dargestellt, siehe Abbildung 13, Abbildung 14
und Abbildung 15. Die vier vollsténdigen Gebdudesteckbriefe liegen diesem Bericht als sepa-
rater Anhang bei.

10 Tnstitut Wohnen und Umwelt GmbH, 2015 - , TABULA" — Entwicklung von Gebaudetypologien zur energeti-

schen Bewertung des Wohngebaudebestands in 13 europdischen Landern, https://www.iwu.de/forschung/ge-
baeudebestand/tabula/



https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/

WIR MACHEN KLIMASTADTE

8ICM

GREENZERO

ahnliche Gebaude im Projektgebier: 67
beheiztes Volumen (V.): 520m*
1 Nutzfische (An): 165 m*
Anzahl Vallgeschosse: 2
‘Anzahl Wohneinheiten: 4
Energietriger: Erdgas

Charakterisierung des Gebaudetyps

* 2 Geschosse mit unbeheiztem Dachgeschoss
«  einschalige Mauerwerkswand aus Vollziegeln mit glattem AuRenputz
«  Fenster ablicherweise in den 1980er Jahren emeuert, Kunststofffenster
2-fach Isoliervergiasung
*  Geschossdecke als Betondecken
mit

Ouelle: WU, 2015

*  Einseitig angebaut

Thermische Gebaudehulle

e
-
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Darstellung der thermischen Gebaudehille

e typische Warmeveriuste dber die Gebaudshille.

[sigene parstellung]

+  DasDachgeschoss ist nicht ausgebaut und unbeheizt

*  DerKeller ist unbeheizt, als Abschiuss der L Hl die

Hinweise zur Erstellung und Berechnung

Das in diesem Steckbrief betrachtete Gebaude ist typisch fur ein Mehrfamilienhaus der Baualterskiasse von 1949 bis 1957. Die be-

trachteten (U-Werte), welche die Grundlage fir die energetischen Berechnungen
liefern, stammen aus der i e, aus ten.

Die des wurde nach (GEG, stand hrt. Die Ermittiung des Energie-
bedarfs nach GEG und DIN V 18599 macht Gebaude mit i Bei einem Vergleich i is
darauf hinzuweisen, dass diese u.a. stark durch da: und den Stand 5 denbe-

rechneten Bedarfswerten stark abweichen kannen. Daher wurden die hier auf die realnatsnanere Ver-
brauchswerte kalibriert. Auch die Kosteneinsparungen in der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden mit kalibrierten Werten berech-
net

Die berechneten energetisc i g sich an den fai i der Férder-
richtiinie zur ,Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)”. Als Referenz sind die Mindestanforderungen des GEG angegeben. Die

i 2 i i al Lbsungen. Der Geba ief schiieBt mit
der Immabilie ab.

Angaben i 2ur Barri und Optimi

Energetischer Ist-Zustand | mittlerer U-Wert ca. 1,3 W/(m?K)]

U-Wert

Bauteile ‘ Baschraibung P

Oberste Geschossdecke

B e

iz e

Kunststofffenster mit Zweischeiben-
Isolisrverglasung.

Voliziegelmauerwerk
verputzt 12

Betondecke
| [l 13
Anlagentechnik ‘ Beschreibung Anlagenaufwandszahl
] Gas-Zentralheizung,
mittige Effsiens: - 3 . 126
kein hydraulizcher Abgleich
z -
«
ke
= Zentrale Warmwassererzeugung
g — 108
Kombination mit Warmesreeuger Heizung
» =

Diese Seite bietet einen Uberblick tiber
die Eckdaten des Referenzgebaudes so-
wie typische Merkmale dieses Haustyps.
Sie dient damit als erste Orientierung fir
den Vergleich mit anderen bzw. dem ei-
genen Gebdude.

Hier dargestellt ist eine Ubersicht iiber die
einzelnen Bauteile des Gebdudes und ihre
energetische Qualitat im IST-Zustand.
Dabei wird die Bauweise der einzelnen
Bauteile beschrieben und durch Bauteil-
skizzen erganzt.

Der untere Teil der Tabelle zeigt die vor-
handene Anlagentechnik des Gebdaudes
und gibt anhand der Anlagenaufwands-
zahl Auskunft iber die energetische Effizi-
enz der Anlagen.

Abbildung 13: Ausziige Gebdudesteckbrief, MFH D
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ammung 018
Gesthossdacke - 06t 7%
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Dammung der Aulennands ~
it einem Warmedamm- | — 019 s s
werbundsystems | —— 0.24 /0,20 3t
116 em, WS 035) feas/020)
s —
Fenster mit 3-fach Warme- 0,90
sthutzverglasung - (1,30/0,35)
moderne Haussingangstir 5 = £l
‘mit Einbruchschutz 'r 1,30
(1,80/1.30)
=
‘D3mmung untes der keller- T
0,24
decke & 06t 7%
{10 cm, wis 030} 10.30/0,25)
Bauteil/ Ge- | Mod. gemaB BEG- at @ B“::jf" Energiekosten- |y eationszeite*
ukosten | gesamt, sbig- einsparung -
werk EinzelmaBnahmen e e, i (dynamisch)
Dammung der obersten Geschossdzcke
Dach fegiiicholiag s0€ 6500€ 350£/6% 19 Jahre
Dammung der sullerwinde mit einem
AuBenwand | warmedsmmverbundsystem 210¢ 29.000€ 700€/15% >30 Jahre
{26cm, wis o3s)
Fenster & Emeuerung der AuBenfenster (3-fach WSV} 620€ EEThE 2508 /5% o
Taren + Austausch der Engangstlren 2000€ . ahre
Dammung unter der Kellerdecke
Kellerdecke [ FEmoe Oo e 5.400¢€ 350€/6% 15 Jahre
i ind e bezogen auf das Typgebaude, stand anfang 2023. sie kinnen n der Real-
= Der maximale Fordersata fis B
abgezogen. Kalibriert ch ur
planes* (dena, 2021). 7 22 ct/kiwn i Ercgas
)
\ gder I

an der

€O Einsparung

Vorausseteung u 2. mitterer U-wert < 1 w/{m)

wwit-wasser warmepumpe,
gute EFfizien: mit freien Heizkdrper;
Versinzelte vergré

Krparfiache; op -
luste der Versilletung; hydraulscher
Abgleich; zentrale Warmwasserbersi-
tung

Heizsystem

Alternative Heizméglichkeiten

Wenn aktuell oder zukinftig vorhan-
den, Anschiuss 2n ein Nah-, Fem-
warmenatz, kalten Natwarmenstz
oder Gebiudewarmenstz

-

Kombination von bestehender Gas-
heizung mit einer Warmepumpe.
Gasheizung zur Deckung der Spitzen-
fast

H

Weitere Mafnahmen***

Optimierung der
/ Luft-

dichtheitskonzept

Liftungsaniage;
Luftdichthastsmess

Vermeidung,
‘Vernngerung oter

warmebricken

Gebaudenzhe Pv-

Nutzung von Photovoltaik oo e70e 7

i

1/

/

[

Endenergie-
zani einsparung
relativ absolut
» 0,32 6% 05t 58%
sein, falls die Moe Die jeweiligen Warme
auf beachten ist, dass der
ich lang-

fristig zu eines COneutralen Warmebereitstellung verpfiichtet

:

o " g
ist, um den Mindestuftwechsel zu gewshrieisten

-l S

a wenn
mebedarf < 150 ki)

maglich, sofern die VL Temper

kosten fiir die Wirmepumpe sehr hoch ausfallen kinnen

versinzeit umgesetzt werden kann.

Effizienzhaus-standards (£) erreicht werden.

Analog zum IST-Zustand ist auch die Mo-
dernisierungsvariante nach den einzelnen
Bauteilen gegliedert und zeigt so auf ei-
nen Blick die Veranderungen durch die je-
weiligen MaBnahmen. Der Warmeschutz
der Bauteile orientiert sich dabei an den
Anforderungen fiir forderfahige Einzel-
maBnahmen nach BEG.

Der unter Teil der Tabelle zeigt die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung fiir die Gebau-
dehiille auf. Es sind die Baukosten, die
Energiekosteneinsparung sowie die Amor-
tisationszeit der jeweiligen MaBnahme
dargestellt.

Diese Tabelle zeigt die Anlagentechnik
des Gebdudes im sanierten Zustand. Fur
die Warmeerzeugung werden eine Basis-
variante (incl. Anlagenaufwandszahl zur
Bewertung energetischen Effizienz) sowie
verschiedene alternative Heizmdglichkei-
ten aufgezeigt. Ergénzend werden wei-
tere MaBnahmen wie ein Luftungs- oder
ein Warmebrlickenkonzept und die Nut-
zung von Photovoltaik beschrieben.

Abbildung 14: Auszug Gebaudesteckbrief, MFH D
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Energiebilanz des Gebaudes®

Die energetischen Kennwerte des Gebau-
des im unsanierten Zustand werden in
Form von Diagrammen den Ergebnissen

pr der Modernisierungsvariante (Umsetzung
P :g P . aller MaBnahmen) gegentibergestellt. Da-
§ e e £ s bei werden die Warmeverluste tiber die
3 5 verschiedenen Bestandteile der Gebdude-
%é = ? “ hiille dargestellt sowie der daraus resul-
, —— tierende Heizwarmebedarf fur das Ge-

baude. Daruber hinaus zeigt die aus Ener-

;‘: : -  gieausweisen bekannte Farbskala die

£ ? "= Hohe des End- und Primarenergiebedarfs

s g des Gebdudes fiir den unsanierten und

I '\\ r é\ sanierten Zustand an. Weiterhin werden

. e e - die aus dem Energiebedarf resultierenden

e (tatséchlichen) CO,-Emissionen ebenfalls
fur beide Zustande des Gebdudes darge-
stellt.

14,000 €

1250€/24%

10Jahre

Erganzend zur Betrachtung der Einzel-
maBnahmen sind verschiedene MafBnah-

T ™™ men-kombinationen dargestellt. Die Uber-
""""" - wome | 2meisn | we - gicht zeigt, wie sich die Wirtschaftlichkeit
" e | s | v der MaBnahmenpakete, beginnend mit ei-
o o et i s ner Kombination aus weniger kostenin-
o tensiven MaBnahmen bis hin zu einer

Komplett-sanierung des Gebaudes, dar-

Fur snnen fi '
aber im Regelfallindividuell berechnet werden. Gefiirdert wird der

3 etc ). Magliche Forderstufe

o L bkt G odan sl ) Mo [ ot bt b e 12 stellt.
abgezogen. nach Handbuch fur Energieberaterinnen und

— anleitung zur {dena, 2021). i i i Erdez

) trom. Ui
- t den Abgleich, Pumpen, die Dammung von Lestungen und Armaturen und

mmmmmmm

ken_Sie sind bedingt
e on fallen di ©O.-Abgabe weg, weiche hier
whrde es sich positiv auf die Wirtschaftlichikeit von Varianten

Abbildung 15: Auszug Gebaudesteckbrief, MFH D

4.2 Nichtwohngebaude

In Abstimmung mit der Stadt Siegburg wurden Energiekonzepte fiir folgende Gebaude erstellt,
siehe auch Kartenausschnitt in Abbildung 16:

- Turnhalle der Hans Alfred Keller Schule (Turnhalle), Chemie-Faser-Allee 5,
53721 Siegburg
- Jugendzentrum Deichhaus (JuZe), Frankfurter StraBe 90, 53721 Siegburg

SRR R de o o
L e R P e =
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Abbildung 16: kommunale Gebaude im Areal Hans Alfred Keller Schule (rot umrandet);
mit blauer Markierung: Turnhalle & Juze

Das Ziel der Energiekonzepte soll eine moglichst CO,-arme Energieversorgung der Gebdude
sein, wodurch ein wesentlicher Schritt in Richtung treibhausgasneutraler kommunaler Ge-
bdude gegangen wird.

Im Weiteren sollen die energetischen SanierungsmaBnahmen forderfahig sein. Somit erfolgt
die Ausrichtung der Energiekonzepte an den Anforderungen der Bundesférderung fir effiziente
Gebaude (BEG), insbesondere soll die Sanierung zu einem Effizienzgebdude (Stufe: EG 40) im
Fokus stehen. Weiterhin soll die Erneuerbaren-Klasse (EE) erreicht werden. Ubersicht zum BEG
sowie den Fordersatzen ist in Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt.

Bundesférderung
fiir effiziente Gebdude (BEG)

Kreditforderung Kreditforderung mit Tilgungszuschuss Zuschussforderung
Klimafreundlicher Neubau BEG Wohngebaude BEG Nichtwohngebdude A BEG EinzelmaBnahmen
(KFN) (WG) (NWG) : (EM)

i
Neubau von WG und NWG Sanierung zum 1 Sanierung zum ! Sanierung von WG und NWG
Effizienzhaus 1 Effizienzgebdude -
\
m Systemische SanierungsmaBnahmen Einzelmafnahmen
Keine separate Férderung Forderung der Fachplanung und Baubegleitung

der Baubegleitung

Abbildung 17: Ubersicht BEG (Quelle: OkoZentrum NRW)

Potenzialstudie Quartier Deichhaus
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Bonus
Klassen (kumulierbar mit
Standard (nicht untereinander kumulierbar) Klassen)
I Zuschuss 1| Ir ‘I
Tilgungszuschuss |l (nur Kommunen) j| ¢ EE ) NH WPB
EG Denkmal 5% 20 % 5% 5%
EG 70 10 % 25 % 5% 5% 10 %
(nur EE-Klasse)
EG 55 15 % 30 % 5 % 5 9% 10 %
|EG4O 20 % 35 % 5% 5% 10 % Jl

Abbildung 18: Ubersicht BEG-Férdersatze (Quelle: BAFA, BEG NWG 9.12.2022)

4.2.1 Energiekonzept Turnhalle

Nachfolgend sind die wesentlichen Ergebnisse der energetischen Bilanzierung des Gebaudes
Jugendzentrum Deichhaus zu finden. Ausflhrliche Berechnungsergebnisse finden sich in ei-
nem separaten Anhang. Ansichten des Gebaudes (von Siidosten und Nordwesten), siehe Ab-
bildung 19. Sanierungsvarianten der Bauteile der Gebdudehtille, siche Tabelle 2.

Kurzvorstellung des Gebaudes

- Gebdudeart/-typ: Nicht-Wohngebdude/ Bestandsgebaude

- Baujahr: 1978

- Sanierungszustand: unsaniert, Erweiterung/ Anbau 2013

- Geschosse (incl. EG): 1

- Untergeschosse: 0

- Energiebezugsflache: 697 m?

- Heizwarmeerzeuger: Gas-Konstanttemperatur-Kessel, Buderus Omnical, 280 kW,
Baujahr 1979

Abbildung 19: Ansichten Turnhalle von Siidosten (li.) und Nordwesten (re.)
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Tabelle 2: IST-Zustand & Sanierungsvarianten der Bauteile der Gebaudehiille der Turnhalle

Bauteil

IST

Sanierung

Gering gedammt

Gefalleddmmung, 26 cm XPS,

Flachdach Bereich Halle 5 WLG 035

ca. U=0,43 W/m K U=0,10 W/m?

Gering gedammt Gefalledammung, 26 cm XPS,
Flachdach Bereich Umkleide 5 WLG 035

ca. U=0,44 W/m K U=0,10 W/m?

ungedammt WDVS, 25cm MiWo, WLG 035
AuBenwand gegen Luft 5

ca. U=1,1 W/m'K U=0,12 W/m?

Bodenplatte gegen Erdreich

gering gedammt

ca. U=0,8 W/m’K

Estrich auf 10 cm PUR/PIR, WLG
025

U=0,23 W/m’K

Bodenplatte gegen Erdreich
(Anbau 2013)

gedammt

ca. U=0,5 W/m’K

Keine MaBnahme erf.

Fenster Fassade / Fenstertiiren

2-Scheiben-Isolierverglasung
ca. U,=4,3

3-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung

U, =0,8 W/m’K

Glaselemente

ca. U,=3,5

3-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung

U, =0,8 W/m’K

Fenster Fassade (Anbau 2013)

2-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung

U,=1,3 W/m’K

Keine MaBnahme erf.

Lichtkuppeln

Lichtkuppel aus Kunststoff
ca. U,=3,5

Lichtkuppel aus Kunststoff
ca. U,=1,1

Turen (nach auBen)

Stahlsicherheitstir ca. U,=4,0

Anlagentechnik, IST-Zustand & SanierungsmaBnahmen

Stahlsicherheitstir ca. U,,=0,77

In der folgenden Tabelle 3 sind die SanierungsmaBnahmen der Anlagentechnik aufgefihrt, die
der energetischen Bilanzierung zugrunde liegen. Dargestellt ist der energetische IST- und der
Sanierungszustand der jeweiligen Anlagentechnik und der mit den damit verbundenen ener-
getischen MaBnahmen/ Komponenten.
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Tabelle 3: Ubersicht IST-Zustand & Sanierungsvarianten fiir die Anlagentechnik der Turnhalle

Anlagentechnik /
MaBnahme

IST

Sanierung, Variante 1/2

Warmeversorgung,
Heizwdrme

Gas-Heizkessel, 280 kW, 1979;
Warmelibergabe Uber Luft
(Turnhalle) & Heizkérper (Um-
kleide)

Variante 1

- Sole-Wasser-Warmepumpe, 34
kw; Erdsondenfeld, ca. 12
Sonden a 100m Tiefe

Variante 2
- Anschluss Nahwarmenetz
Variante 1 & 2

- Warmelbergabe lber Luft
(Halle) & FuBbodenheizung
(Umkleide)

Warmeversorgung,
Trinkwarmwasser

Uber Heizkessel

Variante 1

- Uber Sole-Wasser-Warme-
pumpe
Variante 2

- Uber Nahwarmenetz/ incl. "Le-

gionellenschutz" (el. beheizter
Speicher)

Liftung

Fensterliiftung/ Liftungsanlage
ohne Warmeriickgewinnung

- Luftungsanlage mit Wérme-
riickgewinnung (90%)

Beleuchtung

Leuchtstofflampen

- LED-Leuchten

Erneuerbare Energien

Keine

- PV-Anlage auf dem Dach,
33kWp
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Ergebnisse, energetische Kennwerte

Ist-Zustand: Ausgangzustand, unsaniert

Var.1: Sanierung, Sole-Wasser Warmepumpe | Var.2: Sanierung, Nahwdrmenetz

Primérenergiebedarf g, pro m* [kWh/m*a]
-93% -87%

- 7 e ]
, / -
~ - ~ ,

574 38 73
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

Endenergiebedarf gz pro m* [kWh/m?a]
-74%

./’/ /,’ // .'/‘

-96%

554 21
Ist-Zustand Variante 1

144
Variante 2

CO,-Emissionen pro m* [kg/m*a]

131
Ist-Zustand

// -

-91%

-79%

/

—

12

Variante 1

27

Variante 2

Abbildung 20: Vergleich der Sanierungsvarianten fiir die Turnhalle

Der Vergleich der Sanierungsvarianten fir die Turnhalle zeigt die signifikanten Reduktionen an
Energie und auch an CO,-Emissionen Uber alle betrachteten Varianten, siehe Abbildung 20.
Die Variante 1 weist niedrigere spezifische Kennwerte im Vergleich zu Variante 2 auf, da hier
Ertrage durch die PV-Anlage direkt flir die Warmeerzeugung genutzt werden kénnen. Dies
wird in der Gesamtbilanz entsprechend beriicksichtigt. In Variante 2 kénnen die Ertréage aus
der PV-Anlage nicht direkt flir die Warmeerzeugung im Gebdude genutzt werden (Nahwarme),
entsprechend sind die spezifischen Kennwerte hoher.
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Effizienzgebdude, Anforderungen nach GEG / BEG (Variante 1, Sole-Wasser-Warmepumpe)

Anforderungen GEG und BEG GEG (bersicht anzeigen |
BEG-Anforderungen Gebsudewerts EH 55 EH 70 EH 100 GEG EH 180
E < &40 E =< 88,0 E = 1121 E = 160,1 = 2241 E =< 2561
Prim&rensergisbedarf Op 37,9 kWh/m2  — |
E = 0,18 E =022 E <026 E <034 E < 0,5
U_m cpzaks Bauteile 0,12 Wim2K | —
E =10 E=12 H=14 H=18 E =27
U_rn transparente Bauteile 0,83 W/m2K  —

Abbildung 21: Anforderungen nach BEG fir die Effizienzhausklasse, Variante 1

Da der Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes mit 37,9 kW/m? unterschritten wird,
kann das Effizienzgebdude 40 erreicht werden, sieche Abbildung 21.

Da der Mindestanteil an erneuerbaren Energien nach BEG von 55 % erfiillt ist (ca.
88 % EE-Anteil werden erreicht), kann das Effizienzgebdude 40 zusatzlich mit der Erneu-
erbaren-Energien-Klasse erreicht werden.

Effizienzgebdude, Anforderungen nach GEG / BEG (Variante 2, Nahwarmenetz)

Anforderungen GEG und BEG GEG Ubersicht anzeigen
BEG-Anforderungen Gebsudewerts EH 55 EH 70 EH 100 GEG EH 160
GEG: 72,8 kwWh/m2 E o« 70,7 H = 97,2 E = 1238 = 1768 E = 2475 E < 2829
Prim&renergizbedarf Qp EEG: 624 kWh/m2 s |
=018 == 0,22 E =026 E =034 E = 0,5
U_m opake Bautsile 0,12 W/m2K | —
E=10 Ha12 E=14 E< 1B H<27
U_m transparents Bauteile 0,82 W/m2K | —

Abbildung 22: Anforderungen nach BEG fiir die Effizienzhausklasse, Variante 2

Da der Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes mit 62,4 kW/m? unterschritten wird,
kann das Effizienzgebdaude 40 erreicht werden, sieche Abbildung 22.

Da der Mindestanteil an erneuerbaren Energien nach BEG von 55% erfiillt ist (ca.
75% EE-Anteil werden erreicht), kann das Effizienzgebaude 40 zusatzlich mit der Erneu-
erbaren-Energien-Klasse erreicht werden.

Die Kostenschatzung fiir die energetische Sanierung der Turnhalle ist in nachfolgender Ta-
belle 4 dargestellt.

%
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Tabelle 4: Kostenschatzung Turnhalle

Variante 1: Sole-Wasser-Warmepumpe Kosten in € (brutto), gerundet auf 10.000€
Summe Gebaudehdille!! 430.000

Summe TGA & weitere Kosten!? 360.000

Summe energetische Sanierung (ohne Forderung) 790.000

Summe Forderung nach BEG (Zuschuss), EG 40 (35%); EE-Stufe (+5%)

(Gebaudehiille, TGA, ohne PV-Anlage) 300.000

Variante 2: Nahwarmenetz Kosten in € (brutto), gerundet auf 10.000€
Summe Gebaudehiille!! 430.000

Summe TGA & weitere Kosten!? 200.000

Summe energetische Sanierung (ohne Férderung) 630.000

Summe Férderung nach BEG (Zuschuss), EG 40 (35%); EE-Stufe (+5%)
(Gebaudehtille, TGA, ohne PV-Anlage) 230.000

Es wird darauf verwiesen, dass zu prifen ist, die energetische Sanierung des Gebdudes ggf. in ein architektonisches Gesamtkonzept zu in-
tegrieren. Durch ein solches Gesamtkonzept sind weitere Kosten zu kalkulieren.

11 Energetische Sanierung der thermischen Hdillflaiche des Gebaudes

12 Kalkulierte Gewerke: Variante 1: Warmepumpe, Speicher, Erdwarmesonden; in Variante 2: Hauslibergabestation, Speicher; weiterhin: FuBbodenheizung Liiftungsanlage;
Photovoltaikanlage; Fassadengertist

Nicht kalkulierte Gewerke, da hier eine gesonderte Fachplanung erforderlich ist: Heizungsverteilnetz + Isolierung, Beleuchtung, Baustelleneinrichtung.

28
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4.2.2 Energiekonzept Jugendzentrum

Nachfolgend sind die wesentlichen Ergebnisse der energetischen Bilanzierung des Gebdudes
Jugendzentrum Deichhaus zu finden. Ausflhrliche Berechnungsergebnisse finden sich in ei-
nem separaten Anhang. Ansichten des Gebaudes (von Stdwesten und Nordosten), sieche Ab-
bildung 23. Sanierungsvarianten der Bauteile der Gebdudehiille, siche Tabelle 5.

Kurzvorstellung des Gebdudes

- Gebaudeart/-typ: Nicht-Wohngebaude/ Bestandsgebaude

- Baujahr: 1963

- Sanierungszustand: teilsaniert (Dach)

- Geschosse (incl. EG/DG): 2

- Untergeschosse: 1

- Energiebezugsflache: 642 m?

- Heizwarmeerzeuger: Gas-Brennwertkessel, Viessmann Vitocrossal CT3, 116 kW, Bau-
jahr 2004 (Warmeversorgung zusammen mit KiTa Deichhaus-Kiken)

Abbildung 23: Ansichten Jugendzentrum von Siidwesten (li.) und Nordosten (re.)

Gebaudehiille, IST-Zustand & Sanierungsmafnahmen

In der folgenden Tabelle sind die SanierungsmaBnahmen der Gebdudehiille abgebildet, die
der energetischen Bilanzierung zugrunde liegen. Dargestellt ist der energetische IST- und der
Sanierungszustand der jeweiligen Bauteile mit den dazugehdrigen Materialien und U-Werten.
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Tabelle 5: IST-Zustand & Sanierungsvarianten der Bauteile der Gebaudehiille des Jugendzentrums

Bauteil

IST

Sanierung

Satteldach/Flachdach

gedammt, ca. 2017
ca. U=0,14 W/m’K

Keine weitere Manahme erf.

AuBenwand gegen Luft

ungedammt

ca. U=1,5 W/m’K

WDVS, 22cm MiWo, WLG 035
U=0,14 W/m?

AuBenwand im Keller gegen
Erdreich

ungeddammt

ca. U=1,5 W/m'K

Perimeterddmmung, 22cm XPS,
WLG 035

U=0,14 W/m’

AuBenwand im Keller gegen
Erdreich (im Bereich der Bo-

ungeddammt

ca. U=1,5 W/m’K

Innend@dmmung, 8cm, Holzweich-
faser-Dammplatten, WLG045

denplatte des EG) U=0.41 W/mz
. 14 cm MiWo, WLG 035, unter Kel-
. ungedammt lerdecke
Kellerdecke zu unbeheizt 5
ca. U=1 W/m K U=0.20 W/mZK
. Estrich auf 10 cm PUR/PIR, WLG
ungedammt

Bodenplatte gegen Erdreich

ca. U=1,2 W/m’K

025
U=0,20 W/m’K

Innenwand gegen unbeheizt

ungeddmmt

ca. U=2,8 W/m’K

14 cm MiWo, WLG 035
U=0,23 W/m’K

Fenster Fassade / Fenstertiren

2-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung

ca. U,,=3,0/ 1,5 W/m’K

3-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung

U, =0,8 W/m’K

Dachfenster

3-Scheiben-Warmeschutzvergla-
sung

ca. U,=0,9 W/m’K

Keine weitere Manahme erf.

Tiren (nach auBen)

ca. Up=2,9 W/mzK

Up=1,1 W/m’K
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Anlagentechnik, IST-Zustand & SanierungsmaBnahmen

In der folgenden Tabelle 6 sind die SanierungsmaBnahmen der Anlagentechnik aufgefihrt, die
der energetischen Bilanzierung zugrunde liegen. Dargestellt ist der energetische IST- und der
Sanierungszustand der jeweiligen Anlagentechnik und der mit den damit verbundenen ener-
getischen MaBnahmen/ Komponenten.

Tabelle 6: Ubersicht IST-Zustand & Sanierungsvarianten fiir die Anlagentechnik des Jugendzentrums

Anlagentechnik / . .
MaBnahme IST Sanierung, Variante 1/2
Variante 1
- Luft-Wasser-Warmepumpe,
33kw
Wadrmeversorgung, - Gas-Brennwertkessel, 116kW*3, Variante 2
Heizwarme 2004; Warmelibergabe iiber
Heizkdrper - Anschluss Nahwdrmenetz
Variante 1 & 2
- Warmelbergabe (iber Nieder-
temperaturheizkorper
Warmeversorgung, - dezentral, Durchlauferhitzer - dezentral, Durchlauferhitzer

Trinkwarmwasser

Kleinspeicher

- Kleinspeicher

- zentrale Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung (90%)

Luftung - Fensterluftung und Gassensoren fiir bedarfs-
gesteuerte Belliftung
Beleuchtung - Uberwiegend Leuchtstofflam- _ LED-Leuchten

pen, teilweise LED-Leuchtmittel

Erneuerbare Energien

Keine

- PV-Anlage auf dem Dach,
26kWp

13 Der Gas-Kessel versorgt ebenfalls das Nachbargebaude (KiTa Deichhaus-Kiiken) mit Warme
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Ergebnisse, energetische Kennwerte

Ist-Zustand: Ausgangzustand, unsaniert

Var.1: Sanierung, Luft-Wasser Warmepumpe | Var.2: Sanierung, Nahwarmenetz

Primérenergiebedarf g, pro m* [kWh/m*a]
-80% -83%

- / -
~ - ~ ,

213 21 36
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

Endenergiebedarf q; pro m* [kWh/m?a]
-04% -70%

- P A ]
, / -
~ - ,

197 12 59
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

CO,-Emissionen pro m* [kg/m*a]
-87% 72%

-~ -

// ,’/

50 7 14
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

Abbildung 24: Vergleich der Sanierungsvarianten fiir das Jugendzentrum

Der Vergleich der Sanierungsvarianten fir das Jugendzentrum zeigt die signifikanten Redukti-
onen an Energie und auch an CO,-Emissionen Uber alle betrachteten Varianten, siehe Abbil-
dung 24. Die Variante 1 weist niedrigere spezifische Kennwerte im Vergleich zu Variante 2 auf,
da hier Ertrage durch die PV-Anlage direkt fur die Warmeerzeugung genutzt werden kénnen.
Dies wird in der Gesamtbilanz entsprechend beriicksichtigt. In Variante 2 kdnnen die Ertrage
aus der PV-Anlage nicht direkt fur die Warmeerzeugung im Gebdude genutzt werden (Nah-
warme), entsprechend sind die spezifischen Kennwerte hoher.
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Effizienzgebaude, Anforderungen nach GEG / BEG (Variante 1, Luft-Wasser-Warmepumpe)

Anforderungen GEG und BEG GEG Ubersicht anzsigen |
BEG-Anforderungen Gebaudewerte B2 e e BEE Sl
H =373 E =513 E = 65,3 H =932 E = 130.5 = 143.2
Prim&renergiebadarf Qp 21,1 kWh/m2  —
H = 0,18 = 0,22 B =026 =034 B =« 0,5
U_m cpake Bautzile 0,13 W/m2K  —
H =10 H=12 E=14 =18 E=2,7
U_m transparente Bauteile 0,81 Wim2K  —

Abbildung 25: Anforderungen nach BEG fiir die Effizienzhausklasse, Variante 1

Da der Primarenergiebedarf des Referenzgebdudes mit 17,9 kW/m? unterschritten
wird, kann das Effizienzgebaude 40 erreicht werden, siehe Abbildung 25.

Da der Mindestanteil an erneuerbaren Energien nach BEG von 55 % erfiillt ist (ca.
80 % EE-Anteil werden erreicht), kann das Effizienzgebaude 40 zusatzlich mit der Erneu-
erbaren-Energien-Klasse erreicht werden.

Effizienzgebdude, Anforderungen nach GEG / BEG (Variante 2, Nahwarmenetz)

Anforderungen GEG und BEG GEG Ubersicht anzeigen
BEG-Anforderungen Gebsudewerte EH 55 EH 70 EH 10D GEG EH 180
GEG: 35,7 kWh/m2 B =373 B =< 51,3 E = 653 E = 93,2 E < 1305 E = 145,2
Prim&rensrgishedarf Op EEG: 24,7 kWh/m2  — |
= = 0,18 E =022 E =026 E =034 E = 0,5
U_r cpake Bautzile 0,13 Wim2K | —
E=10 E=12 E=14 E=1E E =27
U_rn transparents Bautsile 0,81 Wim2K  —

Abbildung 26: Anforderungen nach BEG fiir die Effizienzhausklasse, Variante 2

Da der Primarenergiebedarf des Referenzgebdaudes mit 24,7 kW/m? unterschritten
wird, kann das Effizienzgebaude 40 erreicht werden, siche Abbildung 26.

Da der Mindestanteil an erneuerbaren Energien nach BEG von 55 % erfiillt ist (ca.
75 % EE-Anteil werden erreicht), kann das Effizienzgebaude 40 zusatzlich mit der Erneu-
erbaren-Energien-Klasse erreicht werden.

Die Kostenschatzung fiir die energetische Sanierung das Jugendzentrum ist in nachfolgender
Tabelle 7 dargestellt.

SRR R de o o
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Tabelle 7: Kostenschatzung Jugendzentrum

Variante 1: Luft-Wasser-Warmepumpe Kosten in € (brutto), gerundet auf 10.000€
Summe Gebaudehille* 200.000

Summe TGA & weitere Kosten®® 220.000

Summe energetische Sanierung (ohne Férderung) 420.000

Summe Forderung nach BEG (Zuschuss), EG 40 (35%); EE-Stufe (+5%)

(Gebaudehtille, TGA, ohne PV-Anlage) 150.000

Variante 2: Nahwarmenetz Kosten in € (brutto), gerundet auf 10.000€
Summe Gebaudehdille'4 200.000

Summe TGA & weitere Kosten'® 190.000

Summe energetische Sanierung (ohne Férderung) 390.000

Summe Forderung nach BEG (Zuschuss), EG 40 (35%); EE-Stufe (+5%)
(Gebaudehiille, TGA, ohne PV-Anlage) 140.000

Es wird darauf verwiesen, dass zu prifen ist, die energetische Sanierung des Gebdudes ggf. in ein architektonisches Gesamtkonzept zu in-
tegrieren. Durch ein solches Gesamtkonzept sind weitere Kosten zu kalkulieren.

14 Energetische Sanierung der thermischen Hiillflaiche des Gebaudes

15 Kalkulierte Gewerke: Variante 1: Warmepumpe, Speicher; in Variante 2: Hauslibergabestation, Speicher; zudem: Niedertemperatur-Heizkérper; Liftungsanlage; Sonnen-
schutz; Photovoltaikanlage; Fassadengeriist

Nicht kalkulierte Gewerke, da hier eine gesonderte Fachplanung erforderlich ist: Heizungsverteilnetz + Isolierung, Beleuchtung, Baustelleneinrichtung.

34



WIR MACHEN KLIMASTADTE 8 ICM

GREENZERO

5 Erzeugung (AP4)

Erneuerbare Energieanlagen im Gebaudebereich bilden eine wesentliche Stiitze auf dem Weg
zur Klimaneutralitat und werden daher mit hoher Prioritat untersucht. Dafuir werden Potenziale
zum Ausbau der erneuerbaren Energien im Quartier Deichhaus weitergehen analysiert.

Ein Ausbau der erneuerbaren Energien im Stadtgebiet ist mit folgenden gangigen Technolo-
gien mdglich:

- Solare Systeme
o Photovoltaik (elektrisch)
o Solarthermie (thermisch)
- Umweltenergie (thermisch)
o Geothermie
o Abwasserwdrme

Die Herausforderung ist hierbei i.d.R. der Flachenbedarf und die Flachenkonkurrenz. Zum Bei-
spiel stehen fiir die solare Nutzung ausschlieBlich Dachflachen zur Verfligung, auf denen ent-
weder elektrische Photovoltaik-Module oder solarthermische Kollektoren installiert werden
kdnnen. Fir individuelle Energiekonzepte auf Gebaudeebene sollte eine hybride Nutzung oder
mindestens Synergieeffekte untersucht werden. Diese bedeutet, dass die Nutzung von Photo-
voltaik und Solarthermie oder von sog. PVT-Modulen aus techno-6konomischer Sicht in das
jeweilige Energiekonzept des Gebadudes eingepasst werden sollte. Die Synergieeffekte bezie-
hen sich im Wesentlichen auf die solare Stromerzeugung und den Einsatz von elektrisch be-
triebenen Warmepumpen, wodurch der gebdudenah erzeugte Strom direkt fiir die Warmever-
sorgung genutzt werden kann.
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Die folgende Abbildung 27 zeigt eine Ubersicht des theoretischen Photovoltaik-Potenzials
im betrachteten Gebiet Deichhaus.
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Abbildung 27: theoretisches Potenzial fiir die Nutzung von Photovoltaik!®

Die Dacher der meisten Gebaude sind demnach geeignet, wobei die theoretisch mégliche in-
stallierbare Leistung stark entsprechend der zur Verfligung stehenden Dachflache variiert.
Weiterhin dargestellt sind Standort der installierten Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) im
Quartier. Diese sind in einer weiteren, nachfolgenden Abbildung gesondert ausgewertet.

16 Quellen: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV): https://www.ener-
gieatlas.nrw.de/site/karte solarkataster & Rhein-Sieg Netz GmbH
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Abbildung 28: Installierte Photovoltaik-Anlagen im Quartiert’

Die Anzahl, Verteilung sowie die Leistungsklassen der installierten PV-Anlagen im
Quartier zeigen in Abbildung 28, dass Uiberwiegend kleine bis mittlere Anlagen bis zu einer
Leistung von 10 kWp auf Einfamilienhdusern bzw. Reihenhdusern vorhanden sind. Die PV-
Anlage auf dem Supermarkt in der Handelstr. liegt in der Leistungsklasse bis 100 kWp und ist
damit die gréBte PV-Anlage im Quartier.

Das theoretische Potenzial an installierbarer PV-Leistung errechnet sich zu ca. 8,4 MWp. Die
kompletten Dachflachen der Gebdude auf denen bereits PV-Anlagen installiert sind, wurden
dabei nicht mit berechnet.

17 Quelle: Rhein-Sieg Netz GmbH
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Abbildung 29: Eignung von Dachfléchen fiir die Nutzung von Solarthermie!®

In Abbildung 29 wird die theoretische Eignung der Dachflachen im Quartier flr die Nut-
zung von Solarthermie-Anlagen aufgezeigt. Bis auf wenige Ausnahmen, sind meisten Dach-

flachen gut geeignet.

18 | andesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV): https://www.energieat-
las.nrw.de/site/karte solarkataster
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Abbildung 30: Installierte Solarthermie-Anlagen im Quartier!?

Die Anzahl und Verteilung der installierten Solarthermie-Anlagen im Quartier zeigen,
dass nur sehr wenige Anlagen insgesamt installiert sind (u. a. auf dem AWO-Campus sowie
auf wenigen Ein/Zweifamilienhdusern bzw. Reihenhdusern), siehe Abbildung 30. Somit ist ein
groBes, bisher ungenutztes Solarthermie-Potenzial im Quartier vorhanden. Jedoch wird auf die
eingangs beschriebene, bestehende Flachenkonkurrenz zu Photovoltaikanlagen hingewiesen.

19 Quelle: eigene Erhebungen
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Die Mdglichkeit zur Nutzung von Geothermie hangt von vielen Faktoren ab. Unter Anderem
sind wasserrechtliche Anforderungen sowie (hydro-) geologische Gegebenheiten zu beriick-
sichtigen. Anhand einer groben Abschatzung der energetischen Ergiebigkeit des Untergrun-
des konnte insgesamt ein hohes Potenzial ermittelt werden, siehe Abbildung 31.

Legende

Erdwdrmesonden
Warmeleitfahigkeit (W/m-K)
B serrout  (>35)
B sehrout  (30-3.4)

B o (25-29)
gut (2,0-24)
mittel (15-19)
mittel (1,0-14)

B geing  (05-09)

B gering  (<05)

Legende X

Erdwédrmesonden
Warmeleitfahigkeit (W/m-K)
B serrout  (>35)
B setrout  (30-34)

B o 25-29)
qut (2,0-24)

mittel (15-19)
mittel (1,0-1,4)

B gering (0,5-0,9)
. gering (<0,5)

D Bearbeitungsraum

Themen Legende

Abbildung 31: Potenzial fiir die Nutzung von Geothermie (oben: Oberflachennahe Geothermie, Erd-
warmesonden 100m; unten: Mitteltiefe Geothermie, Erdwarmesonden 1000m)%°

20 Quelle sowie weitergehende Informationen: Geologischer Dienst NRW, https://www.geothermie.nrw.de/ober-
flaechennah & https://www.geothermie.nrw.de/mitteltief

Potenzialstudie Quartier Deichhaus
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Legende X

Hydrogeologische
Standortbeurteilung

Fir Erdwarmesonden

Hydrogeologisch kritisch

Abbildung 32: Hydrogeologische Standortbewertung fiir Erdwarmesonden?

Das theoretische Potenzial zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie bis 100 m Son-
denldnge wird als gut bewertet (siehe Abbildung 31). Wie in Abbildung 32 dargestellt, ist das
Gebiet jedoch als hydrogeologisch sensibler Bereich ausgewiesen??. Somit ist eine Nutzung
von Geothermie mdglich, fur den Einzelfall ist jedoch eine individuelle Standortbeurteilung des
Geologischen Dienstes NRW einzuholen. Die Entscheidung, ob der Einbau und Betrieb einer
Anlage genehmigt, oder mit zusatzlichen Nebenbestimmungen versehen oder versagt wird,
liegt immer bei der zusténdigen Unteren Wasserbehorde?3. Auf dem Gebiet des Quartiers
Deichhaus sind jedoch bereits Geothermieanlagen in Betrieb, womit davon ausgegangen wird,
dass eine Nutzung von oberflachennaher Geothermie nach einer positiven Einzelfallentschei-
dung mdglich ist. Wasserschutzgebiete sind auf der Flache des Quartiers nicht ausgewiesen.
Die wasserrechtliche Erlaubnis wird ebenfalls prinzipiell durch die zustédndige Untere Wasser-
behoérde erteilt.

Das theoretische Potenzial zur Nutzung von mitteltiefer Geothermie bis 1000 m Sonden-
ldnge wird als sehr gut bewertet. Hier missen die Randbedingungen der zur Nutzung der
Technologie im Einzelfall betrachtet werden. Vorab ist hier bereits die Bergbehdrde in den
Planungsprozess zu beteiligen, indem dieser die Bohrung vorab angezeigt wird. Erfolgt die

21 Quelle: Geologischer Dienst NRW (GD NRW), https://www.geothermie.nrw.de/oberflaechennah

22 Quelle: GD NRW, https://www.geothermie.nrw.de/oberflaechennah: ,Zu hydrogeologisch kritischen Bereichen
fur den Einbau von Erdwarmesonden gehdren neben Wasserschutzgebieten u. a. auch Vorkommen von verkars-
tungsfahigen oder quellféhigen Gesteinen, dauerhaft oder zeitweise artesisch gespanntes Grundwasser, hydrolo-
gisch sensibler Stockwerksbau sowie bekannter oder vermuteter CO,-Aufstieg. Uber Altlasten(verdachts)fldchen
gibt das System keine Auskunft."

23 Quelle: GD NRW, https://www.geothermie.nrw.de/oberflaechennah: ,Die Genehmigungsbehorde fiir den

Einbau und den Betrieb von Sonden am angefragten Standort ist der Kreis / die kreisfreie Stadt Rhein-Sieg-
Kreis."
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Erdwarmegewinnung und Nutzung nicht zusammen auf demselben Grundstiick bendétigen
Hauseigentiimerinnen und -eigentiimer eine bergrechtliche Genehmigung.

Die thermische Energie des Abwassers kann lber die Technologie der Abwasserwarmenut-
zung zur Warmeversorgung von Gebauden genutzt werden. Dazu werden kanalintegriert oder
als Bypass Warmetauscher installiert, die dem Abwasser die Warme entziehen. Die Warme
wird flir Warmepumpen als Quelle genutzt, wodurch Warme auf einem fiir Gebaude nutzbaren
Temperaturniveau bereitgestellt wird. Das Potenzial im Quartier Deichhaus ist ohne genaue
Daten?* des Versorgers schwer abzuschatzen. Jedoch lassen sich Uber Kriterien bereits erste
Grundvoraussetzungen zur Nutzung der Technologie ermitteln. Es wird davon ausgegangen,
dass ab einem Kanalquerschnitt von DN80O0 eine Nutzung prinzipiell erfolgen kann.?®

Dieses Kriterium wir in nachfolgender Abbildung 33 graphisch dargestellt. Mit der weiteren
Anforderung eines geraden Kanalabschnitts ergibt sich fuir Teile der Wilhelm-Ostwald-StraBe,
Teile der Frankfurter StraBe, Teile der Handelstr. sowie Teile der Beethovenstr. ein Ansatz fir
eine weitergehende Potenzialuntersuchung. In Rahmen dieser sollten weitere Kriterien wie der
minimale, nutzbare Trockenwetterabfluss und die maximal mégliche Abklihlung der Abwasser-

temperatur im Teilstrang untersucht werden.
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Abbildung 33: Kanalnetz im Quartier Deichhaus, rot hervorgehoben, Kanalquerschnitte > DN8002°

24 Datenbasis fiir eine erste Abschatzung zu moglichen Potenzialen war im Wesentlichen der Kanalquerschnitt.

% Quelle: ifeu-Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, Kommunale Abwésser als Potenzial fir die
Warmewende?, 2018

26 Quelle: Stadt Siegburg
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6 Versorgung (AP5)

6.1 Einleitung

Ziel ist die Versorgung kommunaler Gebdaude mit erneuerbaren Energien, hier mit der Warme
aus Warmepumpen. Daher wird ein Energiekonzept flir eine ,griine® Warmeversorgung der
Gebaude Uber ein Nahwarmenetz entwickelt (Grobkonzept). Daflir werden Varianten definiert
und anschlieBend hinsichtlich technischer Machbarkeit analysiert und unter 6konomischen Ge-
sichtspunkten bewertet.

Im Fokus stehen hier folgende flinf kommunale Einrichtungen sowie eine Kirche:
— Turnhalle der Hans Alfred Keller-Schule
— Schulgebaude der Hans Alfred Keller-Schule
— Kirche St. Elisabeth
— Jugendzentrum Deichhaus
— Kita Deichhaus-Kiiken
— Asylunterkunft
In der folgenden Abbildung 34 sind diese Gebaude im raumlichen Zusammenhang dargestellt.
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Abbildung 34: Rdumlicher Zusammenhang der kommunalen Gebdude




WIR MACHEN KLIMASTADTE 8 ICM

GREENZERO

Als potenzielle Netzerweiterung wird im Verlauf der Studie der nahegelegene AWO-Campus
mit betrachtet und Uberschlagig ins Konzept integriert, siehe Abbildung 35.
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Abbildung 35: Raumlicher Zusammenhang mit AWO-Zentrum

Anhand von Warmeliniendichten kdnnen die Potenziale fir Nahwadrmenetze identifiziert wer-
den. Ein wirtschaftlicher Betrieb eines Warmenetzes ist ab ca. 1.500 kWh/m*a mdglich. MaB-
geblich ist der Warmebedarf der zu versorgenden Gebaude im sanierten Zustand. Nachfol-
gende Abbildung 36 zeigt die Warmeliniendichte auf Basis der Warmebedarfe zum IST-Zu-
stand.




WIR MACHEN KLIMASTADTE ICM

GREENZERO

.~ DICM

GREENZERQ
*"x’\; ‘—.3‘
% 4
. ®
’é >
\_, ‘!. ;, G
- =
-
=
=
"""" ms
=
£
5 &
N o
2%
f
warmeliniendichte in kWh/m=*a
= 0-500
= 500 - 1.000
w1.000 - 1.500
s 1.500 - 5.000
w= 5.000 - 17.000
Gebdudeklassen S
[ Wohngebdude ‘ \
B nichtwohngebaude sy
< = |
{1 Gebaude ohne Daten ‘ > ..%; |
1 Untersuchungsgebiet g A - a m:::ghlggl
[] stadtische Gebdude ; L Alkls, LANUY NRW/, OSH

Abbildung 36: Warmeliniendichten fiir den derzeitigen Zustand der Gebaude (IST-Zustand, liberwie-
gend unsaniert / teilsaniert).?’

Ein mdgliches Nahwarmenetz kénnte eine in der nachsten Abbildung 37 dargestellte Trassen-
fiihrung haben.

27 Quelle: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV): https://www.ener-
gieatlas.nrw.de/site/planungskarte waerme
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Abbildung 37: Schematische Darstellung einer moglichen Trassenfiihrung eines Nahwdrmenetzes

In der erweiterten Variante kdnnte ein Nahwarmenetz wie in Abbildung 38 trassiert werden.
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Abbildung 38: Schematische Darstellung eines Nahwarmenetzes mit AWO-Zentrum
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6.2 Warmeversorgungskonzept

Unter der Annahme, dass samtliche Gebaude die Voraussetzungen fir eine Versorgung mittels
erneuerbarer Energien erfiillen (max. Vorlauftemperatur 55 °C), wird hier ein Energiekonzept
auf Basis von Warmepumpen und einem Nahwarmenetz und somit zu 100 % brennstofffrei
entwickelt. Als Energiequelle sollen die Varianten ,Erdwarmesonden® und ,Eisspeicher" unter-
sucht werden.

Warmepumpen erzeugen Warme, indem sie Umweltwarme in Form von zum Beispiel Luft oder
Erdwarme unter Zuhilfenahme von Strom auf das gewlinschte Temperaturniveau heben. Dabei
wird die Quelle (Umwelt) abgekihlt. Dieser Prozess ist identisch (nur mit der umgekehrten)
Wirkung mit dem eines Kiihlschranks. Je héher dabei die Temperatur der Umwelt, desto effi-
zienter arbeitet die Warmepumpe. Folglich sind z. B. erdwdrmebasierte Systeme im Winter
effizienter als Luft-Aggregate. Trotzdem kann es sinnvoll sein, Systeme zu nutzen, denen ge-
zielt so viel Energie entzogen wird, dass sie einfrieren. Diese sogenannte Vereisungsenthalpie
enthdlt genauso viel Energie, als wenn man Wasser von 0 °C auf 80 °C erwarmt. Dariber
hinaus finden diese Konzepte haufig bei Kiihlanforderungen Anwendung.

6.2.1 Variante 1: Erdwarmesonden

Klassische, weit verbreitete Erdsonden sind Bohrungen mit bis zu 100 m Tiefe. Im speziellen
Fall, u. a., wenn die zur Verfligung stehende Flache nicht ausreicht, kdnnen auch tiefere Boh-
rungen, z. B. 500 m eine Alternative sein. Letztere haben den Vorteil, dass weniger Bohrungen
bendtigt werden und die Temperatur in diesen Tiefen wesentlich stabiler und héher ist und
somit die Warmepumpe noch effizienter betrieben werden kann. Allerdings sind die rechtlichen
Hirden hier auch entsprechend héher.

Abbildung 39: Schematische Darstellung einer Warmepumpe mit Erdwarmesonden?®

28 Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., Copyright CC BY-NC-SA 3.0 AT
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6.2.2 Variante 2: Eisspeicher

Ein Eisspeicher ist ein groBer mit Wasser gefiillter Zylinder, der problemlos z. B. unter Park-
platzen gebaut werden kann. So braucht dieses System verhaltnismaBig wenig Platz und ist
als hydraulisch abgeschlossenes System auch genehmigungsrechtlich einfach abzuwickeln. Ein
Eisspeicher ist ein System, das Uber die Heizperiode hinweg stetig abgekiihlt wird und schlieB-
lich einfriert. Im Sommer wird er (iber z.B. solare Systeme und andere Formen von Warme-
eintrag wieder aufgetaut.

Abbildung 40: Einbau eines Eisspeichers?®

2 Quelle: energie.blog, https://energie.blog/in-rendsburg-versorgt-ein-eisspeicher-gebaeude-mit-heizenergie/;
Bild: Sebastian Krug
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6.3 Grundlagen

Das Energiekonzept funktioniert unter der Annahme, dass samtliche Gebaude warmepumpen-
tauglich sind, sprich mit einem Temperaturniveau von < 55 °C im Vorlauf auskommen. Das
setzt im betrachteten Areal teilweise energetische SanierungsmaBnahmen an den Gebaude-
hillen voraus. Die in der folgenden Tabelle 8 angegebenen Werte sind somit Annahmen zu
moglichen Warmebedarfen nach einer energetischen Sanierung.

Tabelle 8: Grundlagendaten fiir das Energieversorgungskonzept

Gebaude spez. abs. spez. abs.

Heizlast Heizlast Warmebedarf | Warmebedarf

(Heizung) (Heizung)

[W/m2] [kW] [kWh/m?2] [MWh/a]
Turnhalle 25 28 74 82
Schule 55 160 120 285
Kirche 80 95 123 190
Jugendzentrum 23 15 36 23
Kita 55 60 98 100
Flichtlingsunter- 57 30 38 41
kunft

Dariiber hinaus wird eine Genehmigungsfahigkeit und ein ausreichendes Platzangebot flr das
geplante Quellensystem vorausgesetzt.

6.4 Simulation der Konzeptvarianten

Die Simulation des Versorgungssystems wurde mit der Software Polysun durchgefiihrt. In Ab-
bildung 41 und Abbildung 42 sind die Hydraulikschemata und gleichzeitig Simulationsmodelle
fur die Variante Erdsonden und Eisspeicher dargestellt. Die Gibrigen Gebdude sind hydraulisch
identisch aufgestellt, wie die hier im Ausschnitt dargestellte Turnhalle und Schule®. Da die
Warmwasserbereitung dezentral (ber elektrische Durchlauferhitzer3! erfolgt, ist diese hier
nicht im Energiesystem bericksichtigt.

Vereinfacht wurde im Polysun-Modell angenommen, dass das Energiesystem mit einer einzi-
gen Warmepumpe auskommt. Unter anderem aus Griinden der Betriebssicherheit wiirden in
der Realitat bis zu drei Warmepumpen die noétige Warme erzeugen. Fiur die

30 Dies bedeutet, dass die Hydraulik gebaudeseitig bestehend aus Hausanschlussstation, Warmeverteilung und
Warmelibergabe, bei den hier nicht abgebildeten Gebauden im Wesentlichen vergleichbar aufgebaut ist.
31 Im Fall der Turnhalle wird eine elektrische Nacherhitzung (iber einen Trinkwasser-Booster vorgehen.
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Simulationsergebnisse hinsichtlich der Quellentechnik und Gebaudebedarfe ergeben sich dies-
beziiglich aber keine Unterschiede.

Um die Laufzeiten der Warmepumpe zu erhéhen und die Taktungen zu reduzieren wird in
diesem Konzept ein 20 m3 Pufferspeicher nachgeschaltet. Dieser ermdglicht zusatzlich einen
intelligenten Betrieb zum Beispiel im Hinblick auf Strompreise. Diese Steuerlogik wird hier aber
nicht berlicksichtigt.

Im Unterschied zum Erdsondensystem muss bei einem Eisspeicher zwingend eine zweite Kom-
ponente installiert werden, da dieser von allein nicht regeneriert. Der Einfluss der Warme aus
dem umliegenden Erdreich ist anders als bei dem tief reichenden Erdsonden hier nicht ausrei-
chend. Dementsprechend werden Eisspeicher i.d.R. mit Solarkollektoren kombiniert, die im
Sommer mit Hilfe der Sonnenwarme den Eisspeicher wieder auftauen.

Heizwsrmebedarf ohoe W 171858 kiVh

o
oMMy

© 1 ‘Bescheibung Schwle | | | !
- - Heizwimebedar ahre WW: 2E5.259 Kivh

LL]
Moml:

Abbildung 41: Hydraulikschema und Simulationsmodell der Variante Erdsonden (Ausschnitt)
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Abbildung 42: Hydraulikschema und Simulationsmodell der Variante Eisspeicher (Ausschnitt)

Um den Energiebedarf der Gebdaude zu decken, ergibt die Simulation aus der Variante ,Erd-
sonden" eine Anzahl von insgesamt 70 Erdsonden. Um diese Zahl zu validieren, missten im
Nachgang u. a. entsprechende Testbohrungen durchgefiihrt werden, um die Ergiebigkeit des
Erdreichs zu untersuchen. Auf dieser Basis ergeben sich flir diese Variante die in Tabelle 9
dargestellten Ergebnisse:

Tabelle 9: Simulationsergebnisse Variante Erdsonden

Parameter Wert
Mittlere AuBentemperatur am Standort 11,1 °C
Durchschnittliche Austrittstemperatur Erdsonde 1,7 °C
Entzugsenergie Erdsonde 439 MWh
Jahresarbeitszahl Warmepumpe 3,01
Betriebsdauer Warmepumpe 2.492 h
Stromverbrauch Warmepumpe im Heizbetrieb 230 MWh
Abgegebene Heizenergie Warmepumpe 691 MWh
Warmeverluste im Warmenetz ca. 4%

Die Auslegung des Eisspeichers hangt u.a. maBgeblich vom Gebdudelastgang und den Kiihl-
maoglichkeiten im Sommer ab. Sofern Gebaude gekiihlt werden kdénnen, bedeutet das gleich-
zeitig eine Abfuhr von Warme, die den Eisspeicher zusatzlich zu den Solarkollektoren regene-
rieren kann. So musste hier im Nachgang eine genauere Erfassung der Gebdudedaten statt-
finden.

Die Ergebnisse der Eisspeichersimulation sind in Tabelle 10 dargestellt. Der hier bendétigte
Eisspeicher hat einen Durchmesser von 16 m, eine Einbautiefe von ca. 5,5 m (Wasserstand =

SRR R de o o
L e R P e =



WIR MACHEN KLIMASTADTE 8 ICM

GREENZERO

4,5 m) und ein Wasservolumen von 904 m3. Zur Regeneration kommen 100 Solarkollektoren
mit einer Bruttogesamtflache von 256 m2 zum Einsatz.

Tabelle 10: Simulationsergebnisse Variante Eisspeicher

Parameter Wert
Mittlere AuBentemperatur am Standort 11,1 °C
Durchschnittliche Austrittstemperatur Eisspeicher 6,8 °C
Maximaler Vereisungsgrad 72,8%
Jahresarbeitszahl Warmepumpe 2,66
Betriebsdauer Warmepumpe 2.684 h
Stromverbrauch Warmepumpe im Heizbetrieb 264 MWh
Abgegebene Heizenergie Warmepumpe 702 MWh
Warmeverluste im Warmenetz ca. 4%

Als Erganzung zum Warmenetz fir die oben berechneten kommunalen Einrichtungen, wird die
Anbindung des nahegelegenen AWO-Campus als Grobkonzept zusatzlich mitberilicksichtigt,
siehe Abbildung 43 und Abbildung 44.

Mit Berichtsverfassung wurde nicht abschlieBend geklart, welche Gebdude mit welchem War-
mebedarf angeschlossen werden kdnnen, somit wird hier vereinfacht der AWO-Campus als ein
Anschlussnehmer betrachtet. Laut dem von der AWO fiir den Neubau beauftragten Architekten
haben die Bestandsgebaude und der geplante Neubau einen Warmebedarf von insgesamt
1.800 MWh.

Abbildung 43: Vereinfachtes Hydraulikschema und Simulationsmodell der Variante Erdsonden (incl.
Anbindung AWO-Campus)
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Abbildung 44: Vereinfachtes Hydraulikschema und Simulationsmodell der Variante Eisspeicher (incl.
Anbindung AWO-Campus)

Mit der Erweiterung um den AWO-Campus sind nochmal ca. 100 Erdsonden zusatzlich
notig. Ein moglicher Eisspeicher brauchte ein Wasservolumen von ca. 2.500 m3 zusatz-
lich zur einfachen Variante fur die kommunalen Gebdude.

Bei diesen Dimensionen wird ein monovalenter Betrieb nicht méglich sein, sprich man wird
verschiedene Technologien im System kombinieren missen. Eine Alternative kdénnten tiefere
Bohrungen in Kombination mit Solarer Warme darstellen.

Solche Konzepte sind aber mit tiefergehenden Simulationen und gleichzeitiger Priifung der
Genehmigungsfahigkeit verbunden.

6.5 Kostenrahmen und Fordermittel

Im Rahmen dieser Potenzialstudie wird keine detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung vorge-
nommen und keine Finanzierung vorgeschlagen. Die pauschale Abschdtzung der Kosten ist
ohne konkrete Angebote und Planung duBerst schwierig und dementsprechend ungenau. Den-
noch kénnen die hier ermittelten Kosten (Nettokosten) als Orientierung fiir ein zukinftiges
System dienen.

6.5.1 Fordermitteliibersicht

Flr die Errichtung solcher nachhaltiger Energieversorgungslésungen stehen Bundespro-
gramme flr Fordermittel zur Verfligung. Fir die Sanierung einzelner Gebaude, ggf. auch als
EinzelmaBnahme gibt es das Bundesprogramm effiziente Gebaude (BEG), das entweder als
Zuschuss liber die BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) oder als Kredit von
der KfW-Bank (Kreditanstalt flir Wiederaufbau) gewahrt wird. Als weiteres Programm ist in
diesem Zusammenhang das Sesa (Bundesférderung flr serielles Sanieren) zu nennen, welches
ebenfalls ein Bundesprogramm der BAFA ist.
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Flr die Errichtung eines Warmenetzes der 4. oder 5. Generation sieht die BAFA das Bundes-
programm effiziente Warmenetze (BEW) vor, welches das Vorhaben mit bis zu 50 % unter-
stitzt.

Der Vorteil der aktuellen Foérderrichtlinie nach BEW liegt darin, dass auch Betriebskosten teil-
weise forderfahig sind. Zum Beispiel wird der Eintrag von solarer Warme mit 1 ct/kWh bezu-
schusst. Die genauen Bedingungen sind im Merkblatt der Férderbekanntmachung nachzule-
sen32,

6.5.2 Investitionskosten

Die Kosten wurden zundachst vor Férderung berechnet. Dabei ist zu beachten, dass die Inves-
titionskosten fur das Warmenetzsystem bei einem mdglichen Betreiber anfallen und diese vo-
raussichtlich anteilig an die einzelnen Anschlussnehmer weitergegeben werden.

Des Weiteren ist anzumerken, dass die Kosten einen groben Kostenrahmen darstellen, die
Preise derzeit sehr volatil sind und ohne genaue Planung und Angebotslegung schwierig zu
kalkulieren sind. Die hier aufgefiihrten Kosten resultieren auf Erfahrungswerten, vergleichba-
ren alteren Angeboten aus anderen Projekten (ca. 1 Jahr alt), Preislisten verschiedener Her-
steller und offiziellen Kostentabellen, z. B. dem Baupreislexikon. Da auch regionale Unter-
schiede auftreten, ist auch dieser Aspekt bei der Bewertung der Kosten zu beriicksichtigen.

Die Férderung fir die Investitionskosten werden hier mit 40 % gemaB BEW - Modul II ange-
setzt. Etwaige Planungskosten aus Modul I (Machbarkeitsstudie) sind bei den Gesamtinvesti-
tionskosten, jeweils vor und nach Férderung, inkludiert. Unter der Annahme, dass die Abneh-
mer eine Heizleistung von zusammen 600 kW haben, ergeben sich die hier aufgefiihrten spe-
zifischen Kosten je kW Heizleistung. Damit lassen sich in etwa die anteilig umgelegten An-
schlusskosten abschatzen, siehe Tabelle 11.

Tabelle 11: Kostenrahmen fiir Warmeverbundsystem (netto)

V1: Variante Erdsonden V2: Variante Eisspeicher
Gesamtinvestitionskosten 1.985.000 € 1.950.000 €
exklusive Férderung
Gesamtinvestitionskosten
inklusive Férderung (BEW) 1.130.000 € 1.170.000 €
spez. .Inveﬁtltlonskosten 1,985 €/kW 1.950 €/kW
inklusive Férderung

In den Investitionskosten sind folgende Komponenten zur schlisselfertigen Errichtung des
konzeptionierten Systems enthalten:

— Energiequelle (V1: Erdsonden; V2: Eisspeicher + Solarkollektoren) schliisselfertig

32 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW): https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waerme-
netze/Effiziente Waermenetze/effiziente waermenetze node.html



https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
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— Technikzentrale (Gebdude, Warmepumpen, Speicher, Peripherie, Mess- und Steue-
rungstechnik)

— Nahwarmenetz

— Warmelbergabe

— Planungs- und Genehmigungskosten
— Sonstiges

Der Anschluss der Gebdude an das Nahwarmenetz gilt nach BEG jeweils als EinzelmaBnahme
und ist somit zu 30 % forderfahig.

6.5.3 Betriebskosten

Da die Betriebskosten immer eine interne Kalkulation des Betreibers sind, kdnnen an dieser
Stelle nur grobe Annahmen getroffen werden. Jeder Betreiber setzt unterschiedliche Renditen
an, hat individuelle Finanzierungsbedingungen und Konditionen fiir z. B. Strombezug oder
Versicherungen.

Diese Betriebskostenabschatzung erfolgte angelehnt an die VDI 2067, in welcher die Kosten
nach verbrauchsgebundenen, betriebsgebundenen und sonstigen Kosten gegliedert sind. Un-
ter die verbrauchsgebundenen variablen Kosten fallen die Stromkosten fir die Warmepumpe
und sonstige Technik, wie Netzpumpen.

Die betriebsgebundenen Kosten beinhalten fixe Kosten, wie Wartung und Instandhaltung so-
wie technische und kaufmannische Betriebsflihrung. Unter den Punkt ,sonstige Kosten" fallen
u.a. Versicherungen, Jahresabschlisse, Riickstellungen und Kapitalkosten.

Fir diese Potenzialstudie wurden fur die Betriebskostenabschatzung folgende Annahmen ge-
troffen:

— Der Gesamtwarmebedarf der Gebaude inkl. Warmeverlusten liegt bei 800 MWh.
— Die Kapitalkosten sind statisch auf 20 Jahre gerechnet.
— Die Abschreibung nach Afa* der einzelnen Komponenten wird nicht beriicksichtigt.

— Die betriebsgebundenen Kosten werden anhand wirtschaftlicher Standards aus Ban-
kensicht kalkuliert

— Die Stromkosten fiir Warmepumpen und Allgemeinstrom sind mit aktuell markttbli-
chen Preisen hinterlegt (Stand 06/23)3.

Da die wirtschaftlichen Standards aus Bankensicht auch anteilig die Erldse einbeziehen, diese

aber logischerweise hier nicht beziffert werden kdnnen, sind die Gestehungskosten entspre-
chende Richtwerte.

Daraus ergeben sich fiir folgende Warmegestehungskosten, die beim Betreiber anfallen und
mit einem unbekannten Aufschlag dem Endkunden als Warmepreis in Rechnung gestellt wer-
den. Zu beachten ist an dieser Stelle, dass samtliche Kapitalkosten in die

33 Abschreibungstabelle fiir allgemein verwendbare Anlagegliter
34 Warmepumpenstrom: 20ct/kWh; Allgemeinstrom: 30 ct/kWh (incl. Grundpreis, netto)
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Warmegestehungskosten einflieBen und noch kein Beitrag flir den Anschluss seitens des End-
kunden eingerechnet ist. Das heiBt, dass die Warmegestehungskosten voraussichtlich niedri-
ger ausfallen als hier in Tabelle 12 angegeben.

Tabelle 12: Betriebskostenabschatzung

‘ V1: Variante Erdsonden | V2: Variante Eisspeicher
Warmegestehungskosten ‘ 20,1 ct/kWh ‘ 21,0 ct/kWh

6.5.4 Kostenrahmen fiir das erweiterte Netz zum AWO-Campus

Je gréBer die Komponente des Gesamtsystem, desto schwieriger ist es, die Kosten pauschal
zu kalkulieren. Da bereits die Schatzung aus Kapitel 6.5.2 relativ ungenau ist, sind die folgend
angegebenen Werte mit groBer Vorsicht zu bewerten.

Auch hier sind die Investitionskosten noch als Kapitelkosten in den Warmegestehungskosten
als statische Position enthalten.

Zusammenfassend, als Grundlage fiir nachfolgende Berechnungen: der Warmebedarf belduft
sich fur die Kostenrechnung auf 800 MWh (Schulareal) plus 1.770 MWh AWO-Cam-
pus. Die Heizleistung wird mit 600 kW (Schulareal) plus 950 kW (AWO-Campus)
angesetzt.




WIR MACHEN KLIMASTADTE 8 ICM

GREENZERO

Tabelle 13: Kosteniibersicht fir die Netzerweiterung

V1: Variante Erdsonden V2: Variante Eisspeicher
Investitionskosten 4.300.000 € 4.000.000 €
vor Forderung
Spez. Investitionskosten 1.665 €/kW 1.548 €/kW
nach Forderung
Warmegestehungskosten 14,28 ct/kWh 15,19 ct/kWh

Die technische Auslegung der Energiequelle fiir das Versorgungskonzept misste im Vergleich
zur Basisvariante um in etwa den Faktor 2,5 vergroBert werden. Hier gelten dieselben An-
nahmen wie in den vorherigen Kapiteln bereits beschrieben. Aufgrund von Skaleneffekten er-
hohen sich die Kosten voraussichtlich aber nur um den ungefahren Faktor von 2,1, wobei
sich die spezifischen Investitionskosten fiir die Endkunden auf ca. 80 % des vorher
angenommenen Preises belaufen, siche Tabelle 13.

6.6 Ergebnis und Zusammenfassung

Ohne weitere Untersuchungen und detaillierte Planung des Energieversorgungssystems ist die
Bestimmung des Kostenrahmens sehr ungenau. Ein nationaler Vergleich der Konditionen fir
Warme aus Niedertemperaturnetzen ist ebenfalls schwierig, da die meisten innovativen War-
menetze der 4. und 5. Generation auf einem Temperaturniveau zwischen 10 und 40 °C betrie-
ben werden. Im Quartier Deichhaus muss das Warmenetz mit einer Vorlauftemperatur von 50
bis 55 °C geplant werden, da einerseits die hier geplante Standardwarmepumpen kein héheres
Temperaturniveau bereitstellen kdnnen und andererseits die Verbraucherseite nicht mit einem
niedrigerem Temperaturniveau versorgt werden kann (Gebdude im teilsanierten Zustand). So-
mit ist die Effizienz des Gesamtsystems immens verringert und in der Folge die benétigte
Erzeugerleistung der Warmepumpen erhoht.

et e
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7 Quartiersbilanz (AP6)

Quartiersbilanz: Berechnete Energiebedarfe und CO,-Emissionen fiir die Wohngebdude im

Quartier

Die Gesamtenergie- und CO;-Bilanz umfasst den IST-Zustand und die sanierten Zustdnde
(MOD1 & MOD2) der Wohngebaude fiir das gesamte Quartier, auf Basis der Arbeiten in
AP2 und ist in nachfolgender Tabelle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14: Gesamtenergie- und CO2-Bilanz der Wohngebaude fiir das gesamte Quartier

IST MOD 1 MOD 2
Endenergiebedarf des Wohngebdudebestands | 28.968 7.536 3.346
in MWh pro Jahr
CO:-Emissionen des Wohngebaudebestands in | 6.038 2.758 1.224
Tonnen pro Jahr

Beziiglich der Randbedingungen zur Ermittlung der Kennwerte wird auf Kapitel 3 verwiesen.
Die hier dargestellten theoretischen Kennerwerte beziehen sich jeweils auf eine vollumfangli-
che Sanierung gemaB MOD 1 und MOD 2 aller Wohngebaude im Quartier. Die Einsparpoten-
ziale fur CO; ergeben sich in Bezug auf den IST-Zustand fir MOD 1 zu 54% und fir MOD 2 zu
80%. Zu beachten ist, dass die aktuellen CO,-Emissionfaktoren fiir den derzeitigen Strom-Mix
angesetzt wurden. Da zukiinftig mit einer weiteren Dekarbonisierung des Stromsektors zu
rechnen ist, werden sich entsprechend héhere CO,-Einsparpotenziale ergeben.

Teilbilanz: Berechnete Energiebedarfe und CO,-Emissionen fiir Detailanalysen der zwei kom-

munalen Nichtwohngebdude sowie der vier Wohngebdude (Typgebdude)

Tabelle 15: Energie- und CO2-Bilanz der zwei kommunalen Nichtwohngebdude sowie der vier Wohnge-
badude (Typgebadude)

IST IST SAN 1 SAN 1 SAN 2 SAN 2
End-. CO: End-_ CO: End-_ CO2
energie energie energie
in kWh/mZa in kg/m?a in kWh/m2a in kg/m?a in kWh/m2a in kg/m?a
Turnhalle 554 131 21 12 144 27
Jugend- 197 50 12 7 59 14
zentrum
EFH C 204 52 23 13 - -
MFH C 221 56 20 10 - -
MFH D 213 54 21 12 - -
MFH E 142 35 10 5 - -

Analog zu den Bedarfsberechnungen auf Quartiersebene, wird fiir die reprasentativen Wohn-
gebaude sowie flr die kommunalen Nichtwohngebdude im Detail aufgezeigt, wie eine ener-
getische Sanierung hin zu einen zukunftsfahigen Gebdaudebestand aussieht, siehe Tabelle 15.
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Teilbilanz: Gemessene Energieverbrauche und CO,-Emissionen fiir die kommunalen Nicht-

wohngebaude im Quartier

Fir die kommunalen Nichtwohngebdude im Quartier werden nachfolgend Auswertungen zu
den spezifischen Energieverbrauchen analysiert. Die Auswertungen der Verbrauche umfassen
die Energiemengen flr die Bereitstellung von Raumwarme und Trinkwarmwasser (Gas und
Strom). Aufgrund der Nutzungseinschrankungen der Gebaude in den Jahren 2020 bis 2021,
welche auf MaBnahmen im Rahmen der Covid-19 Pandemie zuriickzufiihren sind, werden le-
diglich die Verbrauchsdaten aus dem Jahr 2022 fir die Auswertung herangezogen.

Nachfolgende Tabelle 16 gibt zunéchst einen Uberblick {iber die Grunddaten der Geb&aude.

Tabelle 16: Grunddaten der kommunalen Nichtwohngeb&ude im Quartier

Baujahr
Gebiude StrabBe Gebl.:::de, hi Dachform
. Stockwerke
Sanierungen
. . - 1992,
KiTa (Deichmause), Schubertstr. Umbau/Erweiterung 2 Flachdach
Schubertstr. 7
2013
Jugendzentrum Deichhaus, 1963,
Frankfurter Str. 90 Frankfurter Str. Sanierung Saal, 1989 2 Safteldach
. . ; 1974,
KiTa, Deichhaus-Kiken, Frankfurter Str. Umbau/Erweiterung 1 Satteldach
Frankfurter Str. 92
2015
Hans alfred Keller Schule, Chemie-Faser-allee
Schulgebdude, Chemie-Faser-Allee 5 Schulgebdude 1993 2 Flachdach
Hans Alfred Keller Schule, Turnhalle,| Chemie-Faser-Allee
Chemie-Faser-Allee 5 Turnhalle 1978 1 Flachdach
Asylunterkunft
Sylunterkuntt, Frankfurter Str. 2016 2 Flachdach

Frankfurter Str. 110

%
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Weiterhin zeigt die folgende Tabelle 17 die Energieverbrauchskennwerte der Gebaude, welche im darauffolgenden Diagramm unten zudem

graphisch dargestellt sind.

Tabelle 17: Energiebezogene Daten der kommunalen Nichtwohngebdude im Quartier

Typ / Alter

Energie-

Energieverbrauch

spez. Energieverbrauch
(Gas/Strom;

CO,-Emissionen

Gebiude . - m? . :
Heizungsanlage trager 2022 [kWh] Au[m’] Raumwarme/ Trinkwarmwasser) (M?EQ?EEE?ZD}
m+<a
2022 [kWh/m*a]
KiTa (Deichmause}, Gas-Brennwert
Schubertstr. 7 (8ratje WGB70i, 70 KW, 2022) | °°° 74.013 785 104 25
Jugendzentrum Deichhaus,
9 Frankfurter Str. 90 Gas-Brennwert Gas 642
- - (Viessmann Vitocrossal CT3, 116,566 78 19
KiTa, Deichhaus-Kiiken, 116kW, 2004) c 850
Frankfurter Str. 92 ! as
Hans Alfred Keller Schule, Gas-Brennwert
Schulgebdude, Chemie-Faser-Allee 5| (Viessman Vitocrossal, 246 kW) Gas 277.132 1.825 152 3
Hans Alfred Keller Schule, Turnhalle, Gas
Chemie-Faser-Allee 5 (Buderus, 280 KW, 1979) Gas 298.173 697 428 103
Gas-Brennwert
Asylunterkunft, (Wolf CGB-75, 2016) Gas 154421 L 002 141 26
Frankfurter Str. 110 Luft/VWasser-Warmepumpe | Strom-Mix 4.900 ’ 4
(Wolf BWL-1-14-A, 2016) (WP) '
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KiTa (Deichmause), Jugendzentrum Hans Alfred Keller Hans Alfred Keller Asylunterkunft,
Schubertstr. 7 Deichhaus, Frankfurter Schule, Schulgebdude, Schule, Turnhalle, Frankfurter Str. 110
Str. 90 Chemie-Faser-Allee 5 Chemie-Faser-Allee 5
+ KiTa, Deichhaus-
Kiiken, Frankfurter Str.
92
mspez. Energieverbrauch CO2-Emissionen (nach GEG2020)
(Gas/Strom fir Raumwéarme/Trinkwarmwasser) [kg/m?2a]

2022 [kWh/m2a]

Abbildung 45: Auswertung energiebezogener Daten der kommunalen Nichtwohngebaude im Quartier

Die Auswertung in Abbildung 45 zeigt, dass insbesondere die Turnhalle einen hohen spezifi-
schen Energieverbrauch aufweist. Da das Jugendzentrum sowie die KiTa Deichhaus-Kiiken
gemeinsam versorgt werden und keine gebaudescharfe Verbrauchserfassung vorliegt, wurden
beide Gebaude gemeinsam ausgewertet. Auf Basis der Qualitat der Gebaudehiille des Jugend-
zentrums (siehe Kapitel 4), wird davon ausgegangen, dass die KiTa einen wesentlich niedrige-
ren spezifischen Energieverbrauch hat, als das Jugendzentrum.

eichhaus
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8 Fazit und Ausblick

Die hier vorliegenden Ergebnisse zeigen klar die Potenziale zur Umsetzung der Energiewende
im Quartier Deichhaus auf.

Durch Gesprache mit wichtigen Ankerakteuren konnte dokumentiert werden, dass es durch
diese eine signifikante Unterstiitzung zum Gelingen der Energiewende im Quartier Deichhaus
geleistet werden kann (AP1). Darunter fallen z.B. das Agieren als Multiplikator, eine genos-
senschaftliche Organisation bei der Umsetzung von MaBnahmen oder Angebote als Contractor
fur Warmeversorgungsldsungen zu fungieren. Weitere Ideen fiir die Umsetzung von MaBnah-
men einzelner Akteure sind:

- Erstellung von regionalen Handwerkerlisten

- Erweiterung von einem digitalen Warmeatlas zur Identifikation der langfristigen
Strom- und Warmenetzplanung

(Energie-) Beratung zu u.a. SanierungsmaBnahmen, Férdermitteln und Photovoltaik
Etablierung eines Energy Sharings im Quartier.

Die Analysen aus AP2 erkennen, dass es hohe CO;-Einsparpotentziale im Bereich der Wohn-
gebdude gibt. Diese liegen unter Annahme der aktuellen CO,-Faktoren des Strom-Mixes bei
theoretisch 54% (MOD 1) bzw. 80% (MOD 2). Mit einem steigenden Anteil an erneuerbaren
Energien im Stromnetz wird das CO,-Einsparpotenzial weiter steigen. Dies ist bedingt durch
die zukiinftige Energieversorgung der Gebdude mit Strom zum Betrieb von Warmepumpen.
Dieses Szenario ist in den Varianten MOD1 und MOD 2 abgebildet.

Im Detail werden diese Einsparpotenziale in AP3 aufgezeigt. Die Gebdudesteckbriefe fiir vier
reprasentative Wohngebdude (Typgebdude) zeigen den Weg einer energetischen Sanierung
dieser Wohngebdude in Hinblick auf technische Details und wirtschaftlicher Parameter auf.

Ein analoger Ansatz wird bei den Energiekonzepten der Turnhalle der Hans Alfred Keller-Schule
sowie des Jugendzentrums Deichhaus verfolgt.

Die Energiekonzepte fiir die Wohn- und Nichtwohngebdude sind somit ein wichtiger erster
Schritt fur die energetische Sanierung der Gebdude. Insbesondere kénnen die Gebdudesteck-
briefe im Rahmen von Energieerstberatungen bei den passenden Gebaudetypen genutzt wer-
den, um Eigentimern mdgliche energetische MaBBnahmen zu erlautern.

Analysen zu den Potenzialen fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien in AP4 zeigen, dass:

— ein GroBteil der Gebdude im Quartier ein nutzbares PV-Potenzial hat. Ein hohes PV-
Potenzial besteht bei Nichtwohngebauden und groBen Wohngebduden. Das theore-
tisch nutzbare PV-Potenzial aller geeigneten Dachflachen in Deichhaus belduft sich
auf 8,4 MWp.

— Solarthermie bei vielen Gebauden im Quartier eingesetzt werden kann. Jedoch steht
die Flachennutzung in Konkurrenz zur Nutzung von Photovoltaik.

— Das Geothermiepotenzial (bis 100 m und bis 1000 m Sondenlange) hoch bis sehr
hoch ist. Jedoch miissen die jeweiligen Randbedingungen zur Nutzung der Technolo-
gie im Einzelfall betrachtet werden.
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— das Potenzial fir die Nutzung von Abwasserwarme unter Bertlicksichtigung weiterer
Parameter wie dem Trockenwetterabfluss weitergehend untersucht werden sollte.
Prinzipiell konnten geeignete Kanalabschnitte fiir eine weitergehende Untersuchung
aufgezeigt werden.

Insgesamt sind somit viele Mdglichkeiten zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energien verflig-
bar, jedoch sind diese derzeit weitestgehend nicht ausgeschopft.

Flr ein mdgliches Nahwarmenetz um die Hans Alfred Keller-Schule (und exemplarisch fiir eine
Erweiterung zur Anbindung des AWO-Campus) wurde in AP5 ein Warmeversorgungskonzept
(Grobkonzept) erstellt. Dies umfasst unter anderem eine techno-6konomische Analyse und
zeigt die Randbedingungen zur Nutzung der Technologie auf. Auch eine Ubertragung des Kon-
zepts auf andere Standorte ist denkbar.

Prinzipiell kdnnen beide Varianten (Variante 1: Erdwarmesonden und 2: Eisspeicher) in nach-
folgenden Konzepten weiterverfolgt werden. Es wird darauf verwiesen, dass weitere Untersu-
chungen und eine detaillierte Planung erforderlich sind, um eine genauere Bestimmung des
Kostenrahmens vorzunehmen. Eine weitere Absenkung der Vorlauftemperatur unter 55°C wird
die Systemeffizienz in beiden Varianten weiter erhéhen. Jedoch sind gebaudeseitig weiterge-
hende energetische SanierungsmaBnahmen erforderlich, um die Warmeversorgung der Ge-
baude mit einer Vorlauftemperatur von unter 55°C zu erméglichen.

Im AP6 sind wichtige Kennzahlen dieser Potenzialstudie als Quartiersbilanz bzw. in Form von
Teilbilanzen zusammengestellt.

Mdgliche nachfolgende Konzepte und Studien sind beispielsweise die Ausarbeitung eines ener-
getischen Quartierskonzepts nach KfW432 oder die Beauftragung einer Machbarkeitsstudie fiir
ein Nahwarmenetz im Areal um die Hans Alfred Keller-Schule herum. Zudem sollte im nachsten
Schritt eine Konkretisierung von energetischen MaBnahmen auf Gebaude- und Quartiersebene
erfolgen. Die hiermit vorliegende Potenzialstudie kann bei allen weitere Teilschritten als Grund-
lage herangezogen werden.
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Anhang

Zu Kapitel 3 — Weitere Karten der Potenzialanalyse
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Zu Kapitel 4.1 — Wohngebdude (Gebaudesteckbriefe)
Verteilung der Gebaudetypen im Quartier
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Volistdndige Gebdudesteckbriefe
Die vollstéandigen Gebaudesteckbriefe der Typgebaude
- EFHC
- MFHC
- MFHD
- MFHE

sind als separater Anhang beigefligt.

Zu Kapitel 4.2 — Nichtwohngebiaude

Die Energieberatungsberichte sowie die DIN 18599 Berechnungsunterlagen fir die Turn-
halle sowie fiir das Jugendzentrum sind als separater Anhang beigefiigt.

uartier Deichhaus
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