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1. Ausgangssituation

Allgemein

-Geuer-StralRe / Stammstralle im Stadtteil

Ehrenfeld in 50823 KdIn. Das zwei Hektar grof3e Plangebiet zwischen der Franz

Der Bauherr ist Eigentiimer des Gesamtareals im Bereich der Franz
westlich der Bezirkssportanlage Ehrenfeld

Geuer-Stralle und der StammstraRe,

wurde bis Juni 2021 von der Siemens AG als Biirostandort genutzt. Dort

’

soll nun ein urbanes, gemischt genutztes Quartier mit Wohnungsbau und gewerblichen Nutzungen entstehen.

Eine urspriinglich ebenfalls vorgesehene Kindertagesstatte ist seit Mai 2026 nicht mehr Bestandteil des Vorhabens.

Abbildung 1: Ehemaliges Grundstiick der Firma Siemens AG (Siemens-Geléande, Gemarkung Ehrenfeld, Flur 70 Flurstiicke 808 und 1406)
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Die Grundstiicksflache inkl. 6ffentlich gewidmeter Teilfliche Spielplatz betrdgt ca. 18.921 m2 Die
Grundstiicksflache ohne dffentlich gewidmeter Teilflache Spielplatz liegt bei ca. 16.998 m2.

Nach der Baufeldfreimachung beabsichtigt der Bauherr, das Grundstiick in 4 Baufelder umzusetzen. Die
Gesamtbruttogeschossflache aller Bauteile (Gesamt BGF) oberirdisch betragt ca. 48.943,1 m2.

Die Gesamt BGF oberirdisch setzt sich wie folgt zusammen:

BGF oberirdisch BF A = ca. 14.993,0 m?
BGF oberirdisch BF B = ca. 8.081,9 m?

BGF oberirdisch BF C = ca. 13.982,9 m?
BGF oberirdisch BF D = ca. 11.885,3 m?

Die Gesamt BGF unterirdisch setzt sich wie folgt zusammen:

BGF unterirdisch BF A = ca. 9.396 m2 (davon Griindung 3.280 m2, Tiefgarage 3.377 m?, Keller 2.740 m?)
BGF unterirdisch BF B = ca. 1.576 m? (Tiefgarage)
BGF unterirdisch BF C = ca. 9.163 m2 (davon Griindung 3.198 m?, Tiefgarage 3.294 m?, Keller 2.671 m?)
BGF unterirdisch BF D = ca. 3.519 m? (Tiefgarage)

Diese Machbarkeitsstudie bezieht sich auf alle Baufelder des Grundstiickes.
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Abbildung 2: Luftbild ehemaliges Grundstiick der Siemens AG - Franz-Geuer-StraB8e 10 in 50823 Koln
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Abbildung 3: Bebauungsstruktur Grundstiick
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FGS Wohnungsmix BF A
Franz-Geuer Strafle 10, 50823 Kéln Stand 3108.23
1 Zimmer 2 Zimmer 3 /3,5 Zimmer 4 Zimmer
Geschoss Anzahl WE ca. 25 m* ca. 45 m* ca. 43 m? ca. 60 m? ca. 70 m* ca. 80 m* ab 95 m*
TRH A 2 1 1
TRHB 2 1 1
TRH C 2 2
TRH D TURM 3 1 1 1
TRHE 2 1 1
TRH F 4 1 2 1
TRH G 2 2
TRHH 3 1 1 1
TRH | 2 1 1
Anzahl WE EG gesamt 22 0 1 3 7 2 [ 2 1 0
TRH A 3 1 1 1
TRHEB 2 1 1
TRH C 3 1 1 1
TRH D-TURM 5 2 3
TRHE 3 1 1 1
TRHF 5 2 1 1 1
TRH G 3 1 1 1
TRHH 5 1 1 2 1
TRH1 3 1 1 1
Anzahl WE 1./2.0G gesamt 32 4 4 [ 7 B 1 2 1
Anzahl WE 1. + 2.0G gesamt 64 8 8 12 14 12 2 2 [ 2
TRH A 3 1 1 1
TRHB 2 1 1
TRH C 3 1 1 1
TRH D-TURM 5 2 &
TRHE 3 1 2
TRHF 5 2 1 1 1
TRH G 3 1 1 1
TRHH 5 1 1 2 1
TRH | 3 1 2
Anzahl WE 3.06G gesamt 32 6 2 4 7 8 1 1 2 1
TRH A 3 1 1 1
TRHB 2 1 1
TRH € 2 1 1
TRH D-TURM 5 2 3
TRH E 3 1 2
TRHF 5 2 1 1 1
TRH G 3 1 1 1
TRHH 5 1 1 2 1
TRH | 3 1 2
Anzahl WE 4.0G gesamt 31 5 2 4 9 6 3 [1] 2 (1]
TRH A 2 1 1
TRH D-TURM 4 1 2 1
TRH E 1 1
TRHF 4 2 1 1
TRH G 1 1
TRHH 4 1 1 1 1
TRH | 2 1
Anzahl WE 5.0G gesamt 18 2 2 2 3 1 3 2 1 2
TRH D-TURM 3 1 1 1
Anzahl WE 6./7.0G gesamt 3 0 0 0 [ 1
Anzahl WE 6.+7.0G gesamt 6 0 0 0 [ 2 0 0 2 0 2
Wohnungsmix gesamt
Anzahl WE [ m? gesamt 21 15 25 42 29 15 [ 10 ]
Anzahl WE / Typ gesame 173 36 25 42 29 15 ETE
Anzahl WE [ Typ % ist 100% 21% 14% 24% 17% 9%
Anzahl WE gesamt { Typ % soll 100% 7% 20% 15% 18% 23% 5% 6% 6%

Abbildung 4: Kennzahlen Wohnungsmix Baufeld A- Stand 31.08.2023
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Um die Frage nach einem nachhaltigen und zukunftsfahigen Energiekonzept fiir das Geb&ude zu beantworten und
die Aufgabe einer energetisch optimalen Losung bei hoher dkologischer Qualitdt erfolgreich umzusetzen, hat der
Bauherr die PB TGA GmbH beauftragt.

Ziel ist es im ersten Schritt eine Analyse und Bewertung der bisher vorliegenden Ideen vorzunehmen und Varianten
fiir ein Energieversorgungskonzept zu entwickeln.

2. Losungsweg

Zundchst werden die am fiir das Grundstiick méglichen Versorgungsvarianten aufgezeigt und bewertet. Es erfolgt
eine Darstellung der gesetzlichen Forderungen, die mit der weiteren Planung des Projektes seitens des
Energiekonzeptes einzuhalten sind.

Die Entwicklung des Energiekonzeptes erfolgt nach den folgenden Préamissen:

1. Hohe Qualitdt der passiven MalBnahmen im Bereich der bauphysikalischen Randbedingungen beziiglich des

sommerlichen und winterlichen Warmeschutzes (energetische Qualitdt der Geb&udehiille) sowie Reduktion
des Primérenergieverbrauches durch den Einsatz regenerativer Energien.
Die Erreichung des BEG 40-Standard EE (bzw. NH ist angestrebt) und die Forderfahigkeit gem. KFW.

2. Einsatz der am Standort verfiigharen regenerativen Energien gem. den legislativen (ortungsrechtlichen)
Vorgaben

3. wirtschaftliche Investitionskosten bei Sicherstellung eines hohen Nutzerkomforts

3. Legislative Forderungen

Im Folgenden werden die genehmigungsrechtlichen Forderungen aufgezeigt, die im weiteren Verlauf des Projektes
zu beachten sind.

Gesetze werden regelmalig novelliert, so dass sich bei Projekten, die sich ganz am Anfang der Planungsphase
befinden oder bei solchen, die wéhrend einer Novellierungsphase eines Gesetzes begonnen werden, die rechtliche
Situation erheblich verdndern kann.

Ordnungsrechtliche Anforderungen in
Deutschland

EU-Gebauderichtlinie
EU Erneuerbare Energien Richtlinie

Gebaudeenergiegesetz
(GEG) seit 01.11.2020

Novelle des GEG tritt
01.01.2023 in Kraft

" l GEBAUDEFORUM
KLMANEUTRAL

6

Abbildung 5: Ordnungsrechtliche Anforderungen in Deutschland /GEBAUDEFORUM KLIMANEUTRAL
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Ziele der Bundesregierung im Gebaudesektor

Klimaschutzgesetz

- Klimaneutraler Gebdudebestand bis zum Jahr 2045

- Reduzierung THG-Emissionen von 118 Mio. t (2020) auf 67 Mio. t (2030)

- Neuinstallation von Heizsystemen, die erneuerbaren Energien effizient nutzen

- Anreize zur Nutzung und Errichtung von hocheffizienten Gebduden schaffen

- Monitoring der THG-Emissionen in den Sektoren durch das Umweltbundesamt

- BeiNachsteuerungsbedarf: Vorlegung von Sofortprogrammen durch zustdndige Ministerien

3.1 EU-Gebé&uderichtlinie (EPBD)

Die EU-Kommission hat am 15. Dezember 2021 ihre Uberarbeitung der Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden (Energy Performance of Buildings Directive, EPBD) vorgelegt.

Die iiberarbeitete Gebauderichtlinie gehdrt zum zweiten Teil des klimapolitischen GroBprojektes ,,Fit for 55", mit dem
die gesamte europédische Gesetzgebung in Energie- und Klimafragen neu aufgestellt werden soll.

Im Sommer 2021 wurde bereits der erste Teil vorgestellt, in dem u.a. die Vorschlige fiir die Uberarbeitung der
Richtlinien fiir Energieeffizienz (EED) und Erneuerbare Energien (RED) enthalten waren.

Wesentliche Eckpunkte und Neuregelungen der EPBD sind u.a.:

- Neue und hdohere energetische Anforderungen fiir Neubauten (,,Nullemissions-Geb&ude”)

- Sanierungspflichten fiir Bestandsgeb&ude

- Ausstieg aus fossilen Heizungssystemen - Einstieg in die Lebenszyklushetrachtung

- Infrastruktur fiir nachhaltige Mobilitat

- Verbindliche Vorgaben zur Erfassung von Gebaude-Energiedaten und die Erstellung von Energieausweisen
sowie Sanierungsfahrplénen

3.2 EU-Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED)

Die EU-Kommission hat am 14. Juli 2021 ihren Vorschlag zur Neufassung der Richtlinie zur Anderung der RL (EU)
2018/2001 u. a. hinsichtlich der Férderung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Renewable Energy Directive, RED)
vorgelegt.

Die iiberarbeitete Richtlinie gehort zum ersten Teil des klimapolitischen GroBprojektes ,Fit for 55", mit dem die
gesamte europdische Gesetzgebung in Energie- und Klimafragen neu aufgestellt werden soll.

Parallel dazu wurde auch u. a. die Uberarbeitung__der Richtlinien fiir Energieeffizienz (EED) und im Dezember 2021 im
Rahmen eines zweiten Teils des GroRpakets die Uberarbeitung der EU-Geb&uderichtlinie (EPBD) vorgestellt.

Wesentliche Eckpunkte / Neuregelungen der RED sind u. a.:

- Anhebung des 2030-Ziels fiir den Anteil Erneuerbarer Energie am Bruttoendenergieverbrauch von 32 Prozent
auf mindestens 40 Prozent

- Einfiihrung eines indikativen, unionsweiten 2030-Ziels eines Anteils von 49 Prozent erneuerbarer Energie am
Endenergieverbrauch im Geb&udebereich
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3.3 Gebdudeenergiegesetz (GEG) 2023

Die Novellierung des Gebadudeenergiegesetzes tritt vorbehaltlich der Abséatze 2 bis 6 am 01.01.2023 in Kraft.
Gem. 815 ist folgende Anforderung beziiglich des Primérenergiebedarfes zu erfiillen:
»Ein zu errichtendes Wohngebaude ist so zu errichten, dass der Jahres-Primdrenergiebedarf fiir Heizung,

Warmwasserbereitung, Liiftung und Kiihlung das 0,55-fache des auf die Gebaudenutzflaiche bezogenen Wertes des
Jahres-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebdudes, das die gleiche Geometrie, Geb&udenutzfliche und
Ausrichtung wie das zu errichtende Gebaude aufweist und der technischen Referenzausfiihrung der Anlage 1 des
GEG entspricht, nicht liberschreitet.”

GEG-Regelungen im Uberblick:

Grundsatzlich muss ab dem 1.1.2024 jede neu eingebaute Heizung (Neubau und Bestand, Wohnh&user und
Nichtwohngebédude) mindestens 65 Prozent erneuerbare Energie nutzen. Bestehende Heizungen kdnnen
weiter genutzt werden. Auch Reparaturen sind weiter mdglich. Enddatum fiir die Nutzung fossiler
Brennstoffe in Heizungen ist der 31.12.2044.

Die Regelung ist technologieoffen: Eigentiimer kénnen eine individuelle Losung umsetzen und den Anteil der
erneuerbaren Energien (mindestens 65 Prozent) rechnerisch nachweisen oder zwischen gesetzlich
vorgesehenen pauschalen Erfiillungsoptionen frei wahlen: Anschluss an ein Warmenetz, eine elektrische
Warmepumpe, Stromdirektheizung, Hybridheizung, Heizung auf Basis von Solarthermie. AulRerdem sind
unter bestimmten Voraussetzungen "H2-Ready"-Gasheizungen mdglich, die auf 100 Prozent Wasserstoff
umriistbar sind. Fiir Bestandsgebdude sind weitere Optionen vorgesehen: Biomasseheizung oder
Gasheizung, die mindestens zu 65 Prozent Biomethan, biogenes Fliissiggas oder Wasserstoff nutzt.
Ubergangsfristen und Ausnahmen: Ist die Heizung kaputt und kann nicht mehr repariert werden —
sogenannte Heizungshavarie — greifen Ubergangsfristen (drei Jahre; bei Gasetagen bis zu 13 Jahre).
Voriibergehend kann eine (auch gebrauchte) fossil betriebene Heizung eingebaut werden. Soweit ein
Anschluss an ein Warmenetz absehbar ist, gelten Ubergangsfristen von bis zu zehn Jahren.

Bei Wohnungseigentiimern, die das 80. Lebensjahr vollendet haben und die ein Geb&ude mit bis zu sechs
Wohnungen selbst bewohnen, soll im Havariefall die Pflicht zur Umstellung auf Erneuerbares Heizen
entfallen. Gleiches gilt beim Austausch fiir Etagenheizungen fiir Wohnungseigentiimer, die 80 Jahre und alter
sind und die Wohnung selbst bewohnen.

Allgemeine Hértefallregelung im GEG: Im Einzelfall wird beriicksichtigt, ob die notwendigen Investitionen in
einem angemessenen Verhdltnis zum Ertrag oder in einem angemessenen Verhéltnis zum Wert des
Gebéaudes stehen. Auch Fordermdglichkeiten und Preisentwicklungen flieen hier ein.

Finanzielle Unterstiitzung: Fiir die Umstellung auf neue Heizungen gibt es Zuschiisse, Kredite oder bereits
vorhanden Mdglichkeiten fiir Steuergutschriften. Ein neues Férderkonzept passt die Férderung auf das neue
Gebdudeenergiegesetz an. In den entsprechenden Berechnungen des Bundesministeriums fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWK) ist ein Nutzungszeitraum von 18 Jahren zugrunde gelegt.

Auszug aus dem Referentenentwurf zur Novelle des GEG 2023 - Bearbeitungsstand 03.04.2023

.871

Anforderungen an Heizungsanlagen

(1) Heizungsanlagen, die zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebdude eingebaut oder aufgestellt werden,
miissen mindestens 65 Prozent der mit der Anlage bereitgestellten Wéarme mit erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme nach MaRBgabe der Absdtze 4 bis 6 sowie der 88 71b bis 71k erzeugen. Satz 1 gilt
entsprechend fiir Heizungsanlagen, die in ein Geb&udenetz einspeisen.”
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3.4 Energiestandard - BEG-Standard

Die Bundesfdrderung fiir effiziente Gebdude (BEG) férdert neben einzelnen SanierungsmaBnahmen vor Allem auch
"komplette" SystemmaBnahmen, die dazu fiihren, dass ein Neubau oder eine Sanierung dazu fiihren, dass ein Wohn-
oder Nichtwohngebdude einen energetisch hohen Effizienzstandard erreicht.

Als ZielgréRen sind Haustypen definiert, die allesamt bau- und haustechnische MaBnahmenbiindel darstellen, um
abhangig von einem Standardhaustyp (Referenzhaus EH-85) ein Haus mit einem bestimmten Energiebedarf zu bauen
bzw. zu sanieren.

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) legt das grundsétzlich zu erreichende Effizienzniveau fest. Entscheidend fiir die
Einordnung ist die energetische Qualitdt der Immobilie. Sie wird mit den ReferenzgrofRen

- Primarenergiebedarf und
- Transmissionswarmeverlust gemessen.

Fiir beide GroBen definiert die Bundesfdrderung fiir effiziente Gebdude (BEG) Hochstwerte, die ein Referenzgeb&ude
einhalten muss.

- Ein Effizienzhaus 85 entspricht dem Referenzgeb&ude im GEG.
- Ein Effizienzhaus 55 bendtigt 55 % des Primdrenergiebedarfs des Referenzgebéudes,
- ein Effizienzhaus 40 sogar nur 40 %.

Effizienzhaus 40 40-EE
Primarenergiebedarf Qp in % von Qp ger 40 40
Transmissionswarmeverlust H "1 in % von H "1 ger 55 55
Anteil EE an Gebaudeenergiebedarfin % 65

Abbildung 6: Ubersicht Effizienzhaus 40-Typen

Der Baustandard ,KfW-Effizienzhaus” bzw. seit Juli 2021 "Effizienzhaus" ist immer um eine Kennziffer ergénzt, in
diesem Fall die ,40”. Der Wert gibt an, wie effizient ein Gebdude im Vergleich zu einem Neubau nach
Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist. Einfach ausgedriickt heit das: Der Primarenergiebedarf eines Effizienz-40-
Hauses liegt bei 40 Prozent eines Neubaus — es ist also um 60 Prozent besser. Gleichzeitig muss der
Transmissionswarmeverlust den GEG-Neubau-Grenzwert um mindestens 55 Prozent {ibertreffen.

Dabei unterscheidet man grundsétzlich das

- Effizienzhaus 40 EE
- Effizienzhaus 40 NH

- Effizienzhaus 40 plus
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Das Effizienzhaus 40 EE kann sowohl beim Neubau als auch bei einer Altbausanierung erreicht werden und zeichnet
sich dadurch aus, dass erneuerbare Energien einen Anteil von mindestens 65 Prozent des fiir die Wéarme- und
Kélteversorgung des Geb&dudes erforderlichen Energiebedarfs erbringen.

Das Effizienzhaus 40 NH gilt nur fiir den Neubau und kann erreicht werden, wenn das Gebdude ein
Nachhaltigkeitszertifikat ~ besitzt. Dazu muss die akkreditierte  Zertifizierungsstelle mit  einer
Nachhaltigkeitszertifizierung die Ubereinstimmung der MaRBnahme mit den Anforderungen des Qualititssiegels
.Nachhaltiges Geb&dude" bestatigen.

Ein Effizienzhaus 40 Plus kann nur im Neubau erreicht werden, wenn gebdudenahe Anlagen Strom aus
erneuerbaren Energien wie z. B. einer Photovoltaikanlage erzeugen. Pro Wohneinheit miissen so mindestens 500

kWh pro Jahr zuziiglich 10 kWh/a je m? Geb&udenutzfliche an Strom erzeugt werden.

Seitens des Auftraggebers wird der BEG-40-Standard EE bzw. NH angestrebt.

KENNWERT GRENZWERT
Primarenergiebedarf 40 Prozent vom Grenzwert flir einen Neubau
(Energiebedarfskennwert, der auch Verluste bei der nach GEG

Férderung, der Aufbereitung und dem Transport der
bendtigten Energietrager bericksichtigt; vom
Warmebedarf und den singesetzten Enargietragem
abhangig)

Transmissionswarmeverlust 55 Prozent vom Grenzwert fir einen Neubau
(Warmeverlust Uber dig Hillflachen eines Gebdudeas; von  nach GEG
den U-Werten und der Konstruktion abhangig)

Weitere Anforderungen s kein Warmeerzeuger auf Basis von
Heizol (Qlbrannwertheizung); gilt auch fur
Hybridldsungen mit erneuerbaren
Energien oder Fernwarmenetzen
* hydraulischer Abgleich ist Pflicht
s Bestimmung der Lufidichtheit der

Gebaudehille (Blower-Door-Test)

* mit mechanischen LUftungsanlagen darf
die Luftwechselrate (n50) einen Wert von
1.5 1/h nicht dberschreiten

Weitere Anforderungen fiir ein Effizienzhaus 40 Plus s Abdecken des Warme-und
Férderung nurim Neubau Kalteenergiebedarfs zu mindestens 55
Prozent mit erneuerbaren Energien
s Photovoltaik- oder Windkraftanlage
s Stromspeicher
o | Uftung mit Warmerlckgewinnung
s Visualisierung des Strom- und
Warmeverbrauchs

Abbildung 7: BEG 40-Standard
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Fiir das Bauvorhaben kénnen die Anforderungen u.a. durch folgende MaRBnahmen erfiillt werden:

- Wasser-Wasser Warmepumpe (Geothermienutzung z. B. iber Erdsonden) zur Wé&rmeiibergabe und
Warmwasserbereitung, Spitzenlastabdeckung liber Fernwarme mit einem zertifizierten Primarenergiefaktor fp
von < 0,7, zentrale Abluftanlage oder zentrale Liiftungsanlage (nach Erfordernis) mit Warmeriickgewinnung
(Warmebereitstellungsgrad > 80%) und Photovoltaikanlage

- Wasser-Wasser Warmepumpe (Grundwassernutzung {iber Brunnenanlagen) zur Warmeiibergabe und
Warmwasserbereitung, Spitzenlastabdeckung iiber Fernwérme mit einem zertifizierten Primérenergiefaktor fp
von < 0,7, zentrale Abluftanlage oder zentrale Liiftungsanlage (nach Erfordernis) mit Warmeriickgewinnung
(Wérmebereitstellungsgrad > 80%) und Photovoltaikanlage

- Luft-Wasser Warmepumpe mit  Flachenheizsystem  (Fulbodenheizung) zur Wairmeiibergabe,
Spitzenlastabdeckung und zentrale Warmwasserbereitung (ber Fernwédrme mit einem zertifizierten
Primarenergiefaktor fp von < 0,7, zentrale Abluftanlage oder zentrale Liiftungsanlage (nach Erfordernis) mit
Warmeriickgewinnung (Warmebereitstellungsgrad >80%).

- Wasser-Wasser Warmepumpe mit Eisspeicher und Solar-/Luftabsorbern zur Wé&rmeiibergabe und
Warmwasserbereitung, Spitzenlastabdeckung tiber Fernwarme mit einem zertifizierten Primarenergiefaktor fp
von < 0,7, zentrale Abluftanlage oder zentrale Liiftungsanlage (nach Erfordernis) mit Warmeriickgewinnung
(Warmebereitstellungsgrad > 80%) und Photovoltaikanlage

- Alternativ wird der KfW-Effizienzhaus 40 Standard oder besser in Verbindung mit einem Anschluss an das
Fernwédrmenetz der RheinEnergie untersucht.

Anderungen an der BEG: Neuerungen ab 01.01.2023

Die Reform der Bundesfdorderung fiir effiziente Geb&ude (BEG) ist eine Reform in zwei Schritten. Die zweite
Reformrunde der BEG umfasst Verbesserungen wie einen neuen Bonus, technische Anpassungen und einige
Steigerungen der Effizienzanforderungen. Die Anderungen treten zum 1. Januar 2023 in Kraft.

Die Bundesregierung hat die zweite Reformstufe der Bundesfdérderung fiir effiziente Gebdude (BEG) beschlossen.
Der Zugang zur BEG wird weiter erleichtert, Forderboni erhéht und die Anreize fiir Sanierungen und die
Fordereffizienz des Programms wird weiter gesteigert.

Zentrale Anderungen zum 1. Januar 2023

Breiteres Angebot

- Antragsberechtigung wird auf alle Investoren erweitert (Beschrankung auf Eigentiimer, Pachter und Mieter
wird aufgehoben). Dadurch werden u.a. Wartezeiten aufgrund behdrdlicher Prozesse wie z.B.
Eigentumsiiberschreibungen vermieden.

- Zukiinftig werden auch wieder Materialkosten bei Eigenleistungen geférdert. Damit wird auf den
Handwerkermangel reagiert.

- Bei Heizungsdefekt werden im Zusammenhang mit einer geférderten Anlage zur Warmeerzeugung die
Mietkosten fiir eine provisorische Heiztechnik geférdert. Die Férderung ist auf ein Jahr begrenzt.

- Gefordert wird der Einbau von stationdren Brennstoffzellenheizungen die mit griinem Wasserstoff oder
Biomethan betrieben werden.
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Erhohte Anforderungen zur Steigerung der Fordereffizienz

- Bei einer Forderung von Wéarmepumpen oder Biomasseheizungen zur Raumheizung inkl. der Nachriistung
bivalenter Systeme miissen die durch die Anlagen versorgten Wohneinheiten oder Flachen nach Durchfiihrung
der MaBnahme zu mindestens 65 % durch Erneuerbare Energien beheizt werden.

- Gefordert wird die Errichtung, der Umbau oder die Erweiterung eines Geb&udenetzes, sofern die
Warmeerzeugung, mit der das Geb&dudenetz gespeist wird, nach Durchfiihrung der MaBnahme zu mindestens
65 % aus Anlagen nach BEG EM TMA Nummern 3.2 bis 3.6 und/oder unvermeidbarer Abwérme erfolgt.

- Biomasseheizungen:

Staub-Emissionsgrenzwert ist ab 1. Januar 2023 reduziert auf 2,5 mg/m3.

Steigerung des jahreszeitbedingten Raumheizungsnutzungsgrades (ETAs) fiir Biomasseheizungen von
78% auf81% ab 1. Januar 2023.

Biomasseheizungen miissen mit einer solarthermischen Anlage oder einer Warmepumpe kombiniert
werden.

- Wéarmepumpen:

Bonus von 5%-Punkten fiir WP mit natiirlichem Kaltemittel (ab 1. Januar 2023, BEG EM) (nicht kumulierbar
mit Bonus fiir Warmequellen).

Ab 1. Januar 2028 werden nur noch WP mit natiirlichem Kaltemittel geférdert.

Wiarmepumpen werden in ungeeigneten Gebauden nicht gefdrdert (Mindestgrenze einer rechnerischen
Jahresarbeitszahl der WP von 2,7 im Jahr 2023, 3,0 ab 2024).

Férderfahige Warmepumpen miissen ab 1. Januar 2023 mit einer Energieverbrauchs- und
Effizienzanzeige ausgestattet sein. Ausnahme: Bei forderfahigen Warmepumpen, die iber das Medium
Luft heizen, miissen die Wé&rmemengen gemessen werden. Eine Energieverbrauchsbilanzierung
nach DIN EN 12831 Beiblatt 2 ist dabei zuldssig.

Ab 1. Januar 2024 bzw. 1. Januar 2026 sukzessive Absenkung der Grenzwerte fiir Gerduschemissionen
des AuBengerdts von Luft-Wasser-Warmepumpen (ab 2024 um 5 dB, ab 2026 um 10 dB niedriger als
gesetzlicher Grenzwert).

Ab 1. Januar 2024 Steigerung der Effizienzanforderungen bei Wéarmepumpen, konkret des
jahreszeitbedingten Raumheizungsnutzungsgrads (ETAs).

Wiarmepumpen miissen ab dem 1. Januar 2025 an ein zertifiziertes Smart-Meter-Gateway angeschlossen
werden kdnnen.

- Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes:

PB TGA GmbH

Mindestanteil von 65% aus Anlagen nach BEG EM TMA Nummern 3.2 bis 3.6 und/oder unvermeidbarer
Abwérme.

Mit Gas, Ol oder Kohle betriebene Warmeerzeuger sind nicht forderfihig mit Ausnahme von
Brennstoffzellenheizungen.

Es gelten gestaffelte Fordersatze, um Anreize fiir mdglichst wenig Einsatz von Biomasse zu setzen (30%,
wenn keine Biomasse eingesetzt wird, 25%, wenn Biomasse nur fiir Spitzenlast eingesetzt wird (max. 25%
Warmerzeugung aus Biomasse) und 20%, wenn auch Biomasse eingesetzt wird (max. 75%
Warmeerzeugung aus Biomasse).
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* Bundesamt
49 fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Fordertibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebdude - Einzelmafinahmen (BEG EM)

P i 5 2
zur von iSEP- Heizungs:

Ei g g max.
Wohneehsid rer i . Warmepumpen a
g (WG) und g (NWG) Fordersatz Tausch- 4 Forder-  Fachplanung
Ll Bonus Bbhiis Bonus* St
Da g von Aul anden, Dach, Geschossdecken und
Gebaudehiille Bodenflichen; Austausch von Fenstern und AuRentiren; 15% 5% 20%
sommerlicher Warmeschutz
Einbau/A h/Optimierung von Liif |
Anlagentechnik WG: Einbau ,Efficiency Smart Home"; NWG: Einbau Mess-, 15% 5% 20%
(auRer Heizung) Steuer- und Regelungstechnik, Kaltetechnik zur Raumkiihlung
und Einbau energieeffizienter Innenbeleuchtungssysteme
Solarkollektoranlagen 25% 10 % 35%
Biomasseheizungen 10% 10% 20%
Warmepumpen 25% 10 % 5% 40 %
Brennstoffzellenheizungen 25% 10% 35%
Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien 25% 10% 35% 50%
Anlagen zur Warmeer-  Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes 30% 30%
zeugung (ohne Biomasse)
(Heizungstechnik)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes 5% 25%
(mit max. 25% Biomasse fiir Spitzenlast)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes 20% 20%
(mit max. 75% Biomasse)
Anschluss an ein Gebaudenetz 25% 10 % 35%
Anschluss an ein Warmenetz 30% 10% 40 %
o . MaRnah zur Optimi bestehender Heizungsanlagen in
g i ek Bestandsgebauden o ) 207

* Der Warmepumpen-Bonus betragt maximal 5%, auch wenn gleichzeitig die Anforderungen an die Warmequelle und an das Kaltemittel erfillt werden.

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons - Keine 40 1al Lizenz (CC BY-ND4.0) Stand: 1. Januar 2023

Abbildung 8: Forderiibersicht fiir effiziente Gebéude - EinzelmaBnahmen

Das ,Infoblatt zu den forderfahigen MaRBnahmen und Leistungen” enthalt einen Uberblick, welche MaRnahmen bei
der Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebduden geférdert werden kdénnen. Auch nicht forderfdhige
Investitionskosten werden aufgelistet. Dieses Infoblatt ist ab dem 22.09.2022 giiltig.

3.5 Klimaschutzleitlinien der Stadt Koln

.Mit den Leitlinien wird ein Baustein aus dem KlimaschutzmalBnahmenprogramm ,KéInKlimaAktiv 2022"
(Ratsheschluss 2019) umgesetzt. Sie greifen das Bekenntnis zum klimaneutralen Kdln (Ratsheschluss 2019 zum
Klimanotstand und 2021 zur Klimaneutralitat bis 2035) auf und zielen darauf ab, den Klimaschutz in der Umsetzung
von nicht-stddtischen Neubauvorhaben kiinftig verbindlich zu beriicksichtigen.

Die Umsetzung von nicht-stadtischen Neubauvorhaben in KéIn basiert auf den folgenden Grundsatzen:

- Minderung des Energiebedarfes
- Durch die Gebaudehiille mit einem Ddmmstandard {iber die gesetzlichen Mindestanforderungen,
- durch Beriicksichtigung passiver MalRnahmen zur Warme- und Kéltebedarfssenkung.

- Effiziente Bereitstellung des verbleibenden Energiebedarfs

- Einsatz Erneuerbarer Energien zur Bedarfsdeckung.
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Es ergeben sich die folgenden Anforderungen fiir neu zu errichtende Wohngeb&aude in Bauleitverfahren und bei
der VerduRerung beziehungsweise Erbbaurechtsbestellung stadtischer Flachen:

Verbindliche Anforderungen:

- Einhaltung des KfW-Effizienzhaus 40 EE oder besser
Alternative, sofern die EE-Klasse nachweislich nicht erreicht werden kann:
- KfW-Effizienzhaus 40 oder besser in Verbindung mit einem Fernwarmeanschluss.
Die Griinde hierfiir sind priifbar darzulegen.
ErsatzmalBnahme, sofern auch die Anschlussmaglichkeit an das Kélner Fernwiarmenetz nicht gegeben ist:
- KfW-Effizienzhaus 40 oder besser in Verbindung mit der Einhaltung von U-Werten:
opake Bauteile <0,15 W/(m?K)
transparente Bauteile < 0,8 W/(m2K) und
- Erstellung eines Energiekonzeptes (in Abstimmung mit der Koordinationsstelle Klimaschutz),
- Einsatz von Photovoltaik (AnlagengrdRe mind. 1 KW, pro Geb&ude, gegebenenfalls iiber Pachtmodell mit
einem Energieversorger umsetzbar)

Empfehlungen:

- Solarenergetische Optimierung des stddtebaulichen Entwurfs

- Passive MaRnahmen zur Sicherstellung des Schutzes vor sommerlicher Uberhitzung sind aktive
KiihimaBnahmen vorzuziehen.

- Einsatz von Dach- und Fassadenbegriinung (Dachbegriinung und eine PV- oder Solarthermie-Dachanlage
konnen sich sinnvoll ergénzen)

- Forderung alternativer Formen klimaneutraler Mobilitdt in geeigneten Konzepten in der Bauleitplanung.

Bei gemischtgenutzten Gebduden (Wohngebauden mit anteiliger Nicht-Wohnnutzung) sind ab einem Flachenanteil

der Nichtwohnnutzung von > 10% die Anforderungen der Leitlinien fiir die jeweilige Nutzung separat zu erfiillen.”’

(/1/ Merkblatt Klimaschutzleitlinien Stadt Kéln zu Wohngeb&uden (Stand 2022), 2022)
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4, Potenziale und Maglichkeiten der Energieerzeugung

4.1 Wirmeversorgung
4.1.1 Fernwarmenutzung

Gem. der vorliegenden Leitungsauskunftvon Fredersdorf Consulting ist eine FW-Versorgung maglich. Hierzu wurden
Vorgesprache mit der RheinEnergie gefiihrt. Versorgung aus dem Netz , Innenstadt Deutz”.

Primarenergie- Primarenergie- Primarenergie-

Warmenetz

faktor? faktor 2 faktor 3
Innenstadt-Deutz 0,00 0,30 -
Neue Stadt/Bocklemund - - O,/
Merheim 0 0,30 -
Junkersdorf 0,96 0,96 -

Abbildung 9: Ubersicht Primirenergiefaktoren RheinEnergie

" gem.§22(2) GEG:2020-08 i.V.m. FW 309-1:2020-11

2 gem. §22 (3) GEG:2020-08; Liegt der ermittelte und verdffentlichte Wert des PEF eines Wéarmenetzes ohne Erneuerbare Energien unter einem
Wert von 0,3 ist als PEF der Wert von 0,3 zu verwenden.

3 gem. § 22 (4) GEG:2020-08 iV.nm. DIN V 18599-1:2018-09, Tabelle A.1; findet Anwendung, wenn der PEF nicht vom
Fernwarmeversorgungsunternehmen ermittelt und verdffentlicht wurde.

(Auszug aus dem Referentenentwurf zur Novelle des GEG 2023 - Bearbeitungsstand 03.04.2023 ,.§ 71b )

Anforderungen bei Anschluss an Warmenetze und Pflichten fiir Warmenetzbetreiber

(1) Beim Einbau oder Aufstellung einer Hausiibergabestation zum Anschluss an ein neues Wéarmenetz, dessen
Baubeginn nach dem 31. Dezember 2023 liegt, muss die im W&rmenetz insgesamt verteilte Warme zu mindestens
65 Prozent der jéhrlichen kumulierten Erzeugernutzwérmeabgabe aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme stammen. Ein neues Wéarmenetz nach Satz 1 liegt vor, wenn dessen
Warmebereitstellung nicht oder im Jahresmittel zu weniger als 20 Prozent thermisch, durch direkte hydraulische
Verbindung oder indirekt iiber Wé&rmeiibertrager aus einem bestehenden, vorgelagerten Wéarmenetz erfolgt. Der
Warmenetzbetreiber hat gegeniiber dem Anschlussnehmer beim Abschluss eines Netzanschlussvertrages zu
bestétigen, dass die Voraussetzungen nach Satz 1 erfiillt sind.

(2) Beim Einbau oder Aufstellung einer Hausiibergabestation zum Anschluss an ein Wérmenetz, dessen Baubeginn
vor dem 1. Januar 2024 liegt und in dem weniger als 65 Prozent der insgesamt verteilten Warme aus erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwarme stammt, muss der Warmenetzbetreiber bis zum 31. Dezember 2026 fiir
das Gebiet des Anschlusses iiber einen Transformationsplan verfiigen. Der Transformationsplan muss im Einklang
mit den jeweils geltenden gesetzlichen Anforderungen stehen. Der Transformationsplan muss insbesondere
detailliert eine schrittweise Umstellung der Warmeversorgung bis zum Jahr 2030 auf einen Anteil von mindestens
50 Prozent aus erneuerbarer Warme und unvermeidbarer Abwérme anstreben und die vollstédndige
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Dekarbonisierung der Warmeversorgung durch die Umstellung auf erneuerbare Warme oder unvermeidbare
Abwérme bis zum 31. Dezember 2044 vorsehen. Sieht der Transformationsplan einen geringeren Anteil an
erneuerbarer Warme und unvermeidbarer Abwérme vor, ist diese Abweichung zu begriinden. Der
Wiérmenetzbetreiber bestétigt gegeniiber dem Anschlussnehmer beim Abschluss eines Netzanschlussvertrages,
dass er einen Transformationsplan nach Satz 2 und 3 erstellt und bei der zusténdigen Stelle vorgelegt hat.

(3) Die Bestatigung des Warmenetzbetreibers nach Absatz 1 Satz 3 und Absatz 2 Satz 5 gilt fiir den nach § 71
Absatz 1 Verantwortlichen als Erfiillung der Anforderungen der Absétze 1 und 2.

Gem. der Novellierung des Geb&udeenergiegesetzes (GEG) 2023 ist der Einsatz von Fernwarme nur in Kombination
mit einer zentralen Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (Warmebereitstellungsgrad = 80%) als zuldssiges
Anlagenkonzept umsetzbar.

Hier bei muss die Fernwéarme einen zertifizierten Priméarenergiefaktor fp < 0,7 nachweisen.

Aufgrund der geltenden Klimaschutzleitlinien der Stadt Koln (Stand 2022) ist die Nutzung der Fernwarme nur
dann moglich, wenn der Kf\W-Standard 40 EE nicht nachweislich durch die Nutzung regenerativer
Energiequellen zu erreichen ist. Die Griinde sind priifbar darzulegen.

Zudem ist ein Energiekonzept zu wihlen, bei dem gesichert die KfW-Forderung fiir den Standard 40 EE fiir die
Projektlaufzeit bis ca. 2029 in Anspruch genommen werden kann.
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' ’ RheinEnergie
Bescheinigung

des Warmenetzbetreibers nach FFVAV und AVBFernwérmeV fiir das Jahr 2020

Innenstadt-Deutz | |

Neue Stadt-8ocklemind

Merheim | |

Junkersdorf 1

0% 10% 20% 0% 40% SO% 60% 70% 80% 90% 100%

Information gem. FFVAV §5(1) 2. a)

Innenstadt-| Neue Stadt
Name Netz Einheit Deutzl Bocklemind Merheim| Junkersdorf|
Erdgas MWh 386.956 7.044 53.992 13.338
® Braunkohle MWh 0 108.125 0 0
= Abfall MWh 0 25.908 0 0
Heizol MWh 0 984 200 0
Antriebsstrom MWh 8.162 2.404 863 81
|Summe MWh 395.118 144.465 55.054 13.419
Erdgas % 97.9 49 98.1 994
® Braunkohle % 00 748 0,0 0,0
m Abfall % 0,0 17,9 0,0 0,0
Heizol % 0,0 0,7 04 0,0
Antriebsstrom % 2.1 1.7 1.6 0.6
umme % 100 100 100 100

Information gem. FFVAV § 5 (3)

erneuerbar i.S.d. GEG % 0,0 9,0 0,0 0,0
emeuerbar i.S.d. BEG % 0.0 0.0 0.0 0.0
Information gem. FFVAV §5 (1) 2. b)

CO,-Emissionsfaktor | g CO/kWh 93 247 103 192
THG-Emissionsfaktor | g CO,eq/kWh 110 301 121 228
Berechnung fir KWK-Antagen mit Hilfe der Carmnotmethode gem. FW 309-6:2021-05. Mierbei wird der erzeugten Warme weniger
Brennstoff ais bei der getr Erzeugung zugeordnet. Die Emissionsfaktoren fur Treibhausgase (THG) enthalten neben den

direkten CO, - Emissionen zusétziich Vorkettenemissionen (2.8. fur Exploration, Férderung und Transport) und CO; -
Aquivalente (2.8. Methan und Lachgas). Die Berschnung der Zusammensetzung der Warme wurde von der RheinEnergie AG
durch Herm Markus Seitz, fp-Gutachter FW 609 und FW 611 durchgefhrt.

e, Ay G, 2002 A ¢ 9//[

Ort, Datum Unterschrift—"  ~

Information gem. AVBFernwarmeV § 1a (2)

Netzeinspeisung MWh 1.028.326 234.608 128.017 16.559
Netzverluste MWh 141.450 48.229 17.388 2.310

Netzveriuste in Megawstistunden pro Jahr als Differenz xwischen der Warme-Netzeinspeisung und der Summe der von Kunden
und vom Versorger fir eigene Einrichtungen entnommenen Wivme.

Abbildung 10: Bescheinigung des Warmenetzbetreibers RheinEnergie nach FFVAV und AVBFernwarmeV fiir das Jahr 2020
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4.1.2 Geothermie

Dagegenistder Warmeentzug aus dem Grundwasser durch Wasser/Wasser-Warmepumpenanlagen mit Forderung
und Wiedereinleitung von Grundwasser oder aber auch durch Erdsonden/-kollektor grundsétzlich maglich.

4.1.2.1 Erdsonden (die Nutzung wird nicht weiterverfolgt)

Fiir die Beantwortung der Frage, ob der Einbau und der Betrieb einer Erdwérmesondenanlage aus energetischer
und technischer Sicht sinnvoll und machbar sind, werden Angaben iiber die mittlere Warmeleitfahigkeit und den
Aufbau des Untergrundes bendtigt. Fiir die Position mit den Koordinaten 354311;5645953 (ETRS89 / UTM 32N) ergibt
sich hinsichtlich der Nutzungsmaglichkeiten mittels Erdwérmesonden bis 100 m Tiefe folgende erste Einschétzung:

Prognostisches Schichtenverzeichnis

Koordinaten ETRSE89 / UTM Zone 32N 354311 / 5645853

Lithologie Erdzeitalter GWL-Typ
m ] =1
l i Sand, Kies Quartar GWL
40
Feinsand, tanig Tertiar GWLIGWGL
_ " .| Wechsellagerung Ton!Sand, mit Braunkohle Tertiar GWLIGWGL
Feinsand, tonig Tertiar GWL/IGWGL

Abbildung 11: prognestisches Schichtenverzeichnis

Sondenldnge Mittlere Warmeleitfahigkeit AW m-K]]

40 m 2.1 (gut)
60 m 2.2 (gut)
a0 m 2.2 (gut)
100 m 2.3 (gut)

Miachtigkeit
{von - bis)

20-35m

20-40 m

20-30 m

Abbildung 12: mittlere Warmeleitfahigkeit in Abhéngigkeit der jeweiligen Sondenlénge
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Abbildung 13: Geothermische Ergiebigkeit fiir Erdwarmesonden bis 100 m - Franz-Geuer-StraBe in 50823 Koln
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Geothermische Bewertung

Die erforderlichen Ldngen von Erdwérmesonden hédngen u. a. vom Wérmebedarf und von der Warmeleitféhigkeit
des Untergrundes ab. Die Bemessung der Erdwéarmesonde sollte immer durch eine entsprechende Fachfirma
erfolgen. Hierzu benétigt das Fachunternehmen Angaben zum Untergrundaufbau sowie zu der Warmeleitfahigkeit
des Untergrundes.

Die fiir diesen Standort angebende mittlere Warmeleitfahigkeit bezieht sich auf das prognostische Schichtenprofil
fiir den Standort, welches ebenfalls {iber das Portal (www.geothermie.nrw, 2023) abfragbar ist.

Die fiir diesen Standort zugewiesenen prognostischen Wérmeleitféhigkeiten wurden iiber Unterlagen aus dem
Archiv des Geologischen Dienstes NRW, aus eigenen Messungen sowie aus Angaben der VDI-Richtlinie 4640, Blatt
1, ermittelt. Ortlich konnen die geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse des zu Grunde liegenden
Schichtenprofils abweichen und somit Einfluss auf die Warmeleitfahigkeit ausiiben. Weichen die bei der Bohrung
aufgenommen geologisch/hydrogeologischen Verhéltnisse von den prognostizierten Verhaltnissen ab sowie bei
Planung groBerer Anlagen, empfiehlt sich die Durchfiihrung eines Thermal Response Tests (TRT) zur Ermittlung der
konkreten lokalen Wérmeleitfahigkeit am Projektstandort.

Notwendige Genehmigungen

Beider Planung einer Erdwarmesondenanlage sind wasser- und bergrechtliche Bestimmungen zu beachten. Daher
ist in jedem Fall eine wasserrechtliche Erlaubnis der zustdndigen Unteren Wasserbehdrde notwendig, um den
Schutz des Grundwassers mit der Nutzung der Erdwérme in Einklang zu bringen. Die Genehmigungsbehdrde fiir den
Einbau und den Betrieb von Sonden am angefragten Standort ist der Kreis / die kreisfreie Stadt KéIn. Bohrungen,
die tiefer als 100 m in den Boden eindringen sollen, sind der zustdndigen Bergbehdrde (Bezirksregierung Arnsberg,
Abt. 6) zusétzlich vorab anzuzeigen.

Gemal Geologiedatengesetz (GeolDG) sind dem Geologischen Dienst NRW alle geologischen Untersuchungen,
hierzu  zdhlen Bohrungen, spétestens zwei Wochen vor Beginn der Arbeiten anzuzeigen
(https://www.bohranzeige.nrw.de/online/). Dariiber hinaus ist dem Geologischen Dienst NRW 3 Monate nach
Abschluss der Arbeiten unaufgefordert Auskunft iiber die Aufschlussergebnisse zu erteilen.

Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Bewertung

Hydrogeologisch sensible Untergrundverhéltnisse kénnen Einfluss auf die Genehmigung eines Projektes haben. So
priift die zustidndige Untere Wasserbehdrde die grundséatzliche Genehmigungsfahigkeit eines Projektes in diesen
Bereichen oder erteilt entsprechende Auflagen, die eine nachteilige Auswirkung auf das Grundwasser durch den
Bau und Betrieb einer Anlage verhindern. Zu den hydrogeologisch sensiblen Bereichen geh&ren neben
Wasserschutzgebieten u. a. auch Vorkommen von verkarstungsfahigen oder quellfahigen Gesteinen, dauerhaft oder
zeitweise artesisch gespanntes Grundwasser sowie bekannter oder vermuteter C02-Aufstieg.

Geothermie in NRW — Standortcheck

Nach den Unterlagen des Geologischen Dienstes NRW liegt das oben genannte Grundstiick in keinem
geplanten/festgesetzten Wasserschutzgebiet. Der Standort liegt in einem Bereich, in dem das Auftreten oben
genannter geologisch/hydrogeologischer Verhiltnisse nicht bekannt ist. Uber Altlasten(verdachts)flachen gibt das
System keine Auskunft. Die Darstellung der Wasser- und Heilquellenschutzgebiete basiert auf Daten des
Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV NRW).

Geologische Bewertung

Neben den geothermischen Kennwerten ist es unabdingbar, im Vorfeld den geologischen Bau zu kennen und das
Bohrverfahren hierauf anzupassen. Nach den dem Geologischen Dienst NRW vorliegenden Daten ist an dem oben
genannten Grundstiick in den oberen 100 m mit Lockergesteinen zu rechnen. Auskunft {iber den prognostizierten
Schichtenaufbau bis 100 m gibt, das zu jeder Standortabfrage erzeugte, ,, Schichtenprofil“ des ,Geothermieportals

NRW* (www.geothermie.nrw.de).

Uber ,Gefahrdungspotenziale des Untergrundes NRW* gibt das Portal www.gdu.nrw.de Auskuntt.
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Hinweise

Diese Abfrage ist ein Service des Geologischen Dienstes NRW. Die Angaben beruhen auf Erfahrungswerten. Sie
dienen der ersten Orientierung und ersetzen keine Detailuntersuchung vor Ort! In Ausnahmefillen kénnen die
ortlichen geothermischen, geologischen und hydrogeologischen Verhéltnisse von den angegebenen Informationen
maRstabshedingt abweichen. Fiir die Berechnung der Erdwarmesondenlédnge empfiehlt es sich, die VDI-Richtlinie
4640 ,Thermische Nutzung des Untergrundes” zu Grunde zu legen. Die wasserwirtschaftlichen Anforderungen an
die Nutzung oberflachennaher Erdwérme in NRW werden im LANUV-Arbeitsblatt Nr. 39 beschrieben.

Eine solche Anlage kann in 3 Modi betrieben werden:

1) Nutzung als freie passive Kiihlung in Verbindung mit einem Flachenkiihlsystem

2)  Nutzung zur aktiven Kiihlung in Verbindung mit einer reversiblen Warmepumpe, die als Kéltemaschine
betrieben wird (Kondensatorwérme wird ans Erdreich abgegeben)

3)  Nutzung als Warmesenke im Wéarmepumpenbetrieb zum Heizen wéhrend des Winters

Bei Anlagen mit Erdwdrmesonden sind danach die Abstdnde zwischen den Sonden mdglichst gro3 zu wéhlen, um
eine gegenseitige Beeinflussung zu minimieren. Werden mehrere Erdwérmesonden errichtet, so sollten diese
mdglichst senkrecht zur FlieRrichtung des Grundwassers angeordnet werden.

Die VDI-Richtlinie gibt folgende Mindestabsténde an:

- 0,70 m zu Ver- und Entsorgungsleitungen

- 3 m zum Nachbargrundstiick

- 2,00m zu Gebduden

- Zwischen den Sonden: mind. 5 m bei Sondenlédngen von 40 - 50 m und mind. 6 m bei Sondenlangen von > 50 -
100 m

Hieraus ergibt sich, dass zur Nachbargrenze ein Mindestabstand von 3,00 m eingehalten werden muss, damit der

Nachbar auch sein Wéarmepotential entsprechend nutzen kann, ohne dass sich die Anlagen allzu sehr gegenseitig

beeintrachtigen. ZweckmaRig ist es nach den Ausfiihrungen der VDI-Richtlinie 4640 sogar einen Mindestabstand

von 10 m zu Anlagen des Nachbarn einzuhalten. Sofern das Grundstiick es zuldsst, sollten somit die Anlagen weit

von der Grundstiicksgrenze entfernt errichtet werden und auRerdem einen groRen Abstand zueinander haben.

Erdwéarmesonden sollten zur Gewahrleistung der Zugéanglichkeit nicht unterhalb von Geb&uden errichtet werden.

Die Bohrarbeiten fiir Erdsondenanlagen diirfen ausschlieBlich Fachunternehmen ausfiihren, welche nach DVGW

(Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.) zertifiziert sind.

Um Leckagen friihzeitig erkennen zu kénnen und einen Austrag von Warmetragerfliissigkeit zu verringern, sind die

Sondenanlagen mit entsprechenden Sicherheitseinrichtungen auszuriisten (z. B. Druckwéchter).

Fiir Anlagen mit einer Heizleistung gréer 30 kW ist die Anlagendimensionierung durch Berechnungen (z. B.

mittels einer Software) nachzuweisen und die thermodynamische Entwicklung im Untergrund fiir den gesamten

Betriebszeitraum von mindestens 25 Jahren zu beriicksichtigen. Zur Bestimmung der tatséchlichen

Warmeleitfahigkeit des Untergrundes ist in diesen Féllen die Durchfiihrung eines Thermal Response Testes (TRT)

erforderlich. Je nach Ergebnis der Anlagendimensionierung kann es erforderlich sein, im Umfeld der

Erdsondenanlage langfristig betriebene Grundwassermessstellen zur Uberwachung der Grundwassertemperatur

zu errichten.

Fiir die Errichtung und den Betrieb einer Erdsondenanlage ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich. Diese

ist mit entsprechendem Antragsformular bei der Unteren Umweltschutzbehérde zu beantragen.

Die Erteilung einer Wasserrechtlichen Erlaubnis ist gebiihrenpflichtig gemaR Gebiihrenordnung Nordrhein-

Westfalen.

Eine Versorgung des Gebaudes {iber Geothermie (Erdsonden) hat folgende Vor- und Nachteile:
+ Nutzung von Umweltenergie zum Heizen und Kiihlen

+ Nutzung des Erdreiches als Speicher

+ Anrechenbarkeit fiir GEG
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- Anzeige- und Genehmigungspflicht (Bohrtiefenbegrenzungen) bei der unteren Wasserbehorde der
Bundesstadt Bonn erforderlich.

- aufwendige Planung/Einbindung in Energieversorgung

- Beriicksichtigung der jeweiligen Wasserschutzzonen

- aufwendige Untersuchung/Planung fiir die Erdwédrmenutzung erforderlich (Einsatz eines Hydrogeologen)
- Hohe Investitionskosten

- Aufwendige Regelung

N\

150m

il

Geologischer Dienst NRW

100

N

Oberfiac hengewassar
Heiquallseschutzoebiet

Zows 30 wf 3C

| Scrumeoet

v,

Heilquellenschutzgebiete

W zowe 3und 34

Wasser-und

Mafstab 1:2.133
© GD NRW, © Geobasis NRW

50

Ausgewihlter Standort
Rechtswert: 354.397
Hochwert: 5.645.996

Q

IR >
T 9= |
/5’ = ,4/\\“\'\“‘\\\.
",\i\\ SIoy ‘\\\“%\\
& Lt 1*-,%'\\\"'///..\\\\\‘" 9
N o\2 2 2 ....“_‘\\\, ¢ &
7y s A\ d
A /S \ 'N"‘a e G
Nt AR HES
3 2 ‘\‘.\{"\Q\ /,‘\ ‘ﬁ\\\\' <

W A\

P NP A/
Ve« ‘ORHEES
; AN

v
&

' é R "\\ .
NS SR AN
% ,:, 2 "l/,‘t\-\_\ ‘"J\‘
i)

R\ \\‘. \t\ ‘\i\‘\‘ \
KLY/ AR

(
),

Abbildung 14: Ubersichtsplan Wasserschutzgebiet Franz-Geuer-StraBe 10 in 50823 Kdln
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Das Baufeld liegt in keinem Wasserschutzgebiet (siehe Abbildung).

Nach Angaben der Unteren Wasserbehdrde besteht im Planungsgebiet eine Bohrtiefenbegrenzung bis zur
Quartérbasis, zum Schutz tieferer Grundwasserstockwerke.

Im Planungsgebiet ist die Bohrtiefe derzeit auf die Basis des Quartédrs beschrankt. Unter diesen Bedingungen ist die
Installation von Erdwérmesonden wirtschaftlich nicht sinnvoll. Nach Auskunft der Unteren Wasserbehérde kann die
Bohrtiefenbegrenzung aufgehoben werden, sofern der Einbau einer geothermischen Anlage im Bereich des
Quartérs nichtmaglich ist. Entsprechende Nachweise miissen hierfiir erbracht werden. Explizit wére nachzuweisen,
dass die Errichtung einer geothermischen Brunnenanlage im Plangebiet nicht zu realisieren wére.

Die Nutzung der Erdsondenanlage wird auf Grund der Tiefenbohrbeschrankung nicht weiterverfolgt.

4.1.2.2 Erdkollektor (die Nutzung wird nicht weiterverfolgt)

Zur Potentialanalyse einer Geothermie-Anlage am Standort des neuen Geb&dudes wurden die geologischen Daten
des Standortes abgefragt.

Standortcheck fiir den Einbau und den Betrieb von Erdwarmekollektoren

Fiir die Beantwortung der Frage, ob der Einbau und der Betrieb eines Erdwéarmekollektors aus energetischer und
technischer Sicht sinnvoll und machbar sind, werden Angaben iiber die geothermische Ergiebigkeit und den Aufbau
des Bodens - also der obersten 2 m der Erdschicht - ben6tigt.

Geothermische Bewertung
Die Bewertung der geothermischen Ergiebigkeit erfolgt nach der VDI-Richtlinie 4640, Blatt 2, und bezieht sich auf

horizontale Erdwéarmekollektoren. Die angegebenen Werte gelten fiir den Warmeentzug bei 1.800 Betriebsstunden
pro Jahr (nur Heizung). In Klammern werden die Werte fiir 2 400 Betriebsstunden pro Jahr (Heizung und
Warmwasserbereitung) angegeben.

Nach der vorhandenen Datenlage und der zugrunde liegenden Auswertung des Informationssystems Bodenkarte
von Nordrhein-Westfalen 1: 50 000 ist an diesem Standortin der Nutzungstiefe 1,2 — 1,5 m keine Bewertung mdglich.
Andere Wéarmetauscher wie Grabenkollektoren, Spiralrohre oder Energiekdrbe miissen gesondert betrachtet
werden.

Weitere Angaben iiber den Boden gibt Ihnen der Web-Map-Service zur Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen
1:50.000 mit der Adresse https://www.wms.nrw.de/gd/bk050? den Sie in Ihr eigenes GIS oder online in die
Darstellung der Geobasisdaten der Vermessungs- und Katasterverwaltung NRW (www.tim-online.nrw.de)
einbinden kdnnen.

Einbau von Kollektoren

Beim Verlegen von Erdwarmekollektoren ist mit groBer Sorgfalt vorzugehen. Sie werden unterhalb der Frostgrenze
in einer Tiefe von mindestens 1,2 m und maximal 1,5 m verlegt. Der Abstand zwischen den Kollektoren ist so zu
bemessen (iiblicherweise zwischen 0,3 und 0,8 m), dass die sich um die Entzugsrohre bildenden Eisradien nicht
zusammenwachsen. Damit Sonne und Regen den Energieentzug ausgleichen konnen, diirfen horizontale
Erdwédrmekollektoren nicht iiberbaut werden. Die umfangreichen Erdarbeiten — Aushub, Zwischenlagerung und
Wiederauffiillen des Bodens —sind fachlich korrekt durchzufiihren, um die giinstigen physikalischen Eigenschaften
des Bodens und die weitere Nutzung, zum Beispiel als Garten, zu erhalten.

Genehmigung
Erdwdrmekollektoren sind in der Regel nicht genehmigungspflichtig, in Wasserschutzgebieten jedoch

anzeigepflichtig. Nach den Unterlagen des Geologischen Dienstes NRW liegt das oben genannte Grundstiick in
keinem geplanten/festgesetzten Wasserschutzgebiet. In Ausnahmeféllen kann ein erlaubnispflichtiger Tatbestand
nach 8 3 Abs. 2 Nr.2 Wasserhaushaltsgesetz erfiillt sein, und zwar unabhéngig davon, ob beim Einbau Grundwasser
angetroffen wird oder nicht. Dies kann nur im Einzelfall anhand der technischen Daten der Anlage und der
hydrogeologischen Gegebenheiten beurteilt werden. Die Genehmigungsbehdrde ist die Untere Wasserbehdrde des
Kreises/der kreisfreien Stadt Kdln.
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Hinweise
Diese Abfrage ist ein Service des Geologischen Dienstes NRW. Diese Angaben kdnnen aufgrund der Heterogenitat
der Boden detaillierte Standortuntersuchungen nicht ersetzen, zumal jahreszeitlich bedingte Schwankungen des
Wassergehaltes und der Bodentemperatur oder standortspezifische Besonderheiten in dieser Auswertung nicht
beriicksichtigt werden kdnnen. Fiir konkrete Objektplanungen ist der Standortcheck durch Auswertung der
groBmaRstabigen Bodenkartierung des Geologischen Dienstes NRW bzw. mit ergdnzenden Untersuchungen vor Ort
zu prézisieren.
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Die Nutzung der Erdkollektoranlage ist auf Grund der geringen spezifischen Leistung und der starken Verdichtung
der Baufelder nicht sinnvoll.
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4.1.2.3 Brunnenwassernutzung

Weil das Grundwasser im Jahresverlauf keinen groen Temperaturschwankungen (~ + 12 °C) unterliegt, ist seine
Nutzung besonders wirtschaftlich.

Das Grundwasser wird aus einem Férderbrunnen entnommen und zu einer Warmepumpe geleitet. Diese entzieht
dem Wasser Warme. Uber einen ,Schluckbrunnen” flieBt das Wasser anschlieBend wieder in den Untergrund
zuriick.

Aufgrund des direkten Eingriffs in den Grundwasserkdrper bestehen hohe Anforderungen an eine Wasser-Wasser-
Anlage. Aus diesem Grund sollte bei der Planung einer Wasser-Wasser-Anlage im Vorfeld Kontakt mit der Unteren
Umweltschutzbehdrde aufgenommen werden. Die Planung der Brunnenanlage erfolgt durch einen Hydrogeologen
M&P Ingenieurgesellschaft mbH.

Fiir die thermische Nutzung des Grundwassers in KdIn sind die hydrogeologischen Verhéltnisse am Standort von
groBer Bedeutung. Entscheidend sind unter anderem der Grundwasserleitertyp (Poren-, Kluft-, Karst-
Grundwasserleiter), die Durchlassigkeit der Gesteine, die hydraulische Situation (Grundwasserflurabstand,
GrundwasserflieBrichtung) sowie die Grundwassermachtigkeit. Die Beurteilung erfolgt iiber einen Hydrogeologen
M&P Ingenieurgesellschaft mbH.

Genaue Grundwassertemperaturen miissten bei den jeweiligen Behdrden und der Unterwasserbehtrde angefragt
werden.

Bei jeder Grundwasserprobenahme werden stets Vor-Ort-Parameter, wie beispielsweise Temperatur,
Sauerstoffgehalt sowie Farbe, Triibung und Geruch bestimmt.

Im Bereich von groBflachigen Grundwasserverunreinigungen kann im Einzelfall vor Einleitung des geférderten
Grundwassers eine Aufbereitung erforderlich werden.

Wihrend des Betriebs der Anlage ist eine regelmaRige Kontrolle der Grundwasserbeschaffenheit erforderlich. Fiir
Probenahmen und die Messung der Grundwasserstdnde sind Peiléffnungen an jedem Brunnen erforderlich. Zur
Feststellung der entnommenen Wassermenge bzw. der Betriebsdauer der Entnahmepumpe, sowie der Entnahme-
und Wiedereinleitungstemperaturen sind geeignete Messgeréte zu installieren.

Eine Einleittemperatur des Wassers von ca. < 15°C ist einzuhalten.

Anzeige- und Genehmigungspflicht bei der Unteren Immissionsschutz-, Wasser- und Abfallwirtschaftsbehorde der
Stadt KdIn (innerhalb der Wasserschutzzonen Ill, [Il A und 11 B ist eine Einzelfallpriifung erforderlich).

Die Untergrundbeschaffenheit am Standort Franz-Geuer-Strale 10 in Kéln-Ehrenfeld ist nach einer ersten
vorldufigen Einschéatzung fiir die Errichtung einer geothermischen Brunnenanlage gut geeignet (s. Vorbewertung
Geothermie Stand 28.02.2023 - M&P Ingenieurgesellschaft mbH).

GemaR den Vorrecherchen befindet sich im Planungsgebiet ein 20 m méachtiger Grundwasserleiter mit sehr guten
Eigenschaften fiir die direkte Nutzung durch eine geothermische Brunnenanlage. Unter Beriicksichtigung der zu
erwartenden Heizleistung bietet das Planungsgebiet ausreichend Platz fiir die Errichtung von zwei Brunnengalerien,
ohne dass eine hydraulische Beeintrdchtigung der Anlagen zu erwarten ist.

Fiir den weiteren Planungsprozess wird die Durchfiihrung einer simulationsgestiitzten Vordimensionierung im
Rahmen der fortgefiihrten Machbarkeitspriifung durch den Hydrogeologen M&P Ingenieurgesellschaft mbH
empfohlen.

Die Vordimensionierung ist erfolgt, aktuell wird ein Versuchsbrunnen erstellt.

Genaue Grundwassertemperaturen miissten bei den jeweiligen Behdrden und der Unterwasserbehorde angefragt
werden.

Hinweis:
Das LANUV-Arbeitsblatt 39 ist zu beachten.

Bei jeder Grundwasserprobenahme werden stets Vor-Ort-Parameter, wie beispielsweise Temperatur,
Sauerstoffgehalt sowie Farbe, Triibung und Geruch bestimmt.

Im Bereich von groRflachigen Grundwasserverunreinigungen kann im Einzelfall vor Einleitung des geférderten
Grundwassers eine Aufbereitung erforderlich werden.
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Forder- und Schluckbrunnen sollten zur Gewahrleistung der Zugéanglichkeit nicht unterhalb von Geb&uden errichtet
werden. Um eine gegenseitige Beeinflussung zwischen Férder- und Schluckbrunnen auszuschlieRen ist ein
Mindestabstand von ca. 70 m einzuhalten.

Forder- und Schluckbrunnen sollten zur Gewahrleistung der Zugéanglichkeit nicht unterhalb von Geb&uden errichtet
werden.

Waihrend des Betriebs der Anlage ist eine regelmaRige Kontrolle der Grundwasserbeschaffenheit erforderlich. Fiir
Probenahmen und die Messung der Grundwasserstédnde sind Peildffnungen an jedem Brunnen erforderlich. Zur
Feststellung der entnommenen Wassermenge bzw. der Betriebsdauer der Entnahmepumpe, sowie der Entnahme-
und Wiedereinleitungstemperaturen sind geeignete Messgeréte zu installieren.

Eine Versorgung des Geb&udes iiber Grundwassernutzung hat folgende Vor- und Nachteile:
+ Nutzung von Umweltenergie zum Heizen und Kiihlen

+ Nutzung des Erdreiches als Speicher

+ Anrechenbarkeit fiir GEG

- Anzeige- und Genehmigungspflicht bei der unteren Wasserbehdrde der Stadt Koln
- aufwendige Planung/Einbindung in Energieversorgung

- Beriicksichtigung der jeweiligen Wasserschutzzonen

- Wasserrechte Dritter

- Ggf. Kontaminationen und Mikrobiologie des Grundwassers (Grundwasseruntersuchung)

- Kldrung der Altlastensituation (Bodengutachten)

- aufwendige Untersuchung/Planung fiir die Grundwassernutzung erforderlich (Einsatz eines Hydrogeologen)
- hohe Investitionskosten

- aufwendige Regelung

Eine Brunnenwassernutzung ist fiir dieses Projekt umsetzbar.

4.1.2.4 Hochleistungsenergiepfahle (die Nutzung wird nicht weiterverfolgt)

Hochleistungs-Energiepfahle nutzen ebenfalls die konstanten Temperaturverhéltnisse im Erdreich, jedoch
zusétzlich in Kombination mit den Vorteilen eines Schichtenspeichers.

Der Hochleistungs-Energiepfahl ist ein zylindrischer Behélter aus Stahl mit spezieller Korrosionsbeschichtung. In
den Dimensionen bis 28 m Lange und Durchmessern bis 1,6 m gefertigt, wird er in eine vorab durchgefiihrte Bohrung
in den Untergrund eingebracht und der Ringraum zum Gebirge mit Verpressmaterial verfiillt. Der vor Ort mit Wasser
gefiillte Innenraum des Pfahls ist mit einem auf die jeweilige Anwendung optimierten Warmeiibertragungssystem
versehen. Aufgrund seiner Bauweise ist das System zweifach zum Erdreich geschlossen. Der Zugang zum
Pfahlinnenraum und zum Warmeiibertrager erfolgt iiber eine Revisionsoffnung. Der Hochleistungs-Energiepfahl ist
liber standardisierte Sensorik-Schnittstellen in bestehende Steuerungssysteme integrierbar.
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Abbildung 16: Hochleistungsenergiepfahl TERRACOOL/

Leistungs-/Ertragsdaten

Kihlleistung Hochleistungs-Energiepfahl:
JAZ von 1:55 BIS 11300 je nach Anlagenschema und Nutzerverhalten méglich
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xLinge [m) |[jePfahlim Jahr

110m x20m
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4.6 23 46 1n.040 55200
2,4 12 25 10.512 52560
1.4 8 17 10.512 52580
1.2 & 12 10.512 525860
b4 32 &4 15360 76800
3.4 7 35 14 892 74460
2,2 " 24 14.454 72270
17 85s 17 14892 74 460
10.8 54 102 25920 129.400
&2 n 59 27.158 135780
4,6 3 43 30222 1510
3.2 16 29 2808 140160
15,1 7% 143 3%.240 182400
87 43 &3 38.106 188 340
CH] = -] 42.048 210.240
4.5 22 40 39.420 192.720
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10.400
109500
mégo

105.120

155600
153300
157.680
148 920
244800
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350400

t: Sand und Kies, wasserfihrend

TERRACOOL

Abbildung 17: Leistungsdaten Hochleistungsenergiepfahl TERRACOOL/
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Die Standortauskunft dient einer ersten Orientierung {iber die Bedingungen am Standort. Sie ersetzt keine
Detailuntersuchung und fundierte Planung durch einen Hydrogeologen.

Folgende Vor- und Nachteile hat der Hochleistungs-Energiepféhle:
+ Nutzung von Umweltenergie zum Heizen und Kiihlen

+ geringe Betriebskosten
+ Anrechenbarkeit fiir GEG
+ Vielfache Kombinationsmoglichkeit mit unterschiedlichen Warmepumpensystemen

- Tiefenbeschréankungen bei den Erdbohrungen

- sehr hohe Investitionskosten

- Anzeige- und Genehmigungspflicht bei der unteren Wasserbehdrde der Stadt Kéln
- aufwendige Planung/ Einbindung in Energieversorgung

- Beriicksichtigung der jeweiligen Wasserschutzzonen

+ geringerer Platzbedarf im Vergleich zu Erdwarmesonden o. Erdwérmekollektoren.

Die Nutzung der Hochleistungs-Energiepfahle wird fiir dieses Projekt nicht weiterverfolgt.

41.3 Luft-Warmepumpe

Alternativ zur Geothermie, kann die Umgebungsluft zum Betrieb einer Warmepumpe genutzt werden. Je nach
Betriebsart kann mit einer luftgekiihlten Warmepumpe Wérme oder Kélte erzeugt werden.

Eine Versorgung des Geb&udes iiber luftgekiihlte Warmepumpe hat folgende Vor- und Nachteile:
+ Nutzung von Umweltenergie zum Heizen und Kiihlen

+ Anrechenbarkeit fiir GEG

+ geringere Anschaffungskosten gegeniiber der Geothermie

- aufwendige Regelung

- Platzbedarf zur Aufstellung des Trockenkiihlers bzw. der Warmepumpe

- geringerer Wirkungsgrad der Warmepumpe, da Lufttemperatur stark schwankend

- kein Speichermedium, wie z.B. das Erdreich, fiir anfallende Wéarme bzw. Kélte

- nur bivalenter Betrieb wirtschaftlich

- Energieeffizienz in Abhéngigkeit von der AuRentemperatur

- Schallemissionen

Der Einsatz von Luft-Wéarmepumpen ist fiir dieses Projekt umsetzbar.

4.1.4 Eisspeicher (die Nutzung wird nicht weiterverfolgt)

Thermische Energie aus der Umwelt ist auch dann technisch nutzbar, wenn die Temperatur der Quelle sehr niedrig
ist. So kann eine Erdwarmepumpe zum Beispiel mit Bodentemperaturen von fiinf bis zehn Grad Celsius besonders
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effizient arbeiten. Mdglich ist das durch einen immer wieder ablaufenden Prozess, der das Temperaturniveau der
Umweltwérme anhebt. Auch die Eisspeicher-Funktion basiert im Kern auf dieser Technik.

Dazu besteht sie neben einer im Boden eingelassenen Zisterne (der eigentlichen Eisspeicher) auch aus einer
Wasser-Wasser-Warmepumpe. Die Warmepumpe entzieht dem Eisspeicher thermische Energie. Im Betrieb schickt
die Warmepumpe ein Gemisch aus Wasser und Glykol durch Leitungen im unterirdischen Speicher. Das
Wiérmetrdgermedium hat dabei eine geringere Temperatur als das Wasser in der Zisterne, wodurch es dieser
Wiérme entziehen kann. Erreicht die Fliissigkeit die Wéarmepumpe, {ibertrégt sie die aufgenommene thermische
Energie an ein Kaltemittel. Dieses verdampft und stromt im néchsten Schritt durch einen Verdichter. Das mit Strom
oder Gas betriebene Bauteil erhdht mit dem Druck auch die Temperatur und leitet den Kéltemitteldampf zu einem
Wirmeiibertrager weiter. Hier speist es Warme in das Heizsystem, erkaltet und verfliissigt anschlieBend wieder
vollstandig. Latente Warme ist Grundlage der Eisspeicher-Funktion.

Mit jedem Durchlauf des Prozesses sinkt die Temperatur im Speicher weiter und das Wasser beginnt, allméhlich zu
vereisen. Das ist jedoch nicht problematisch, sondern sogar gewiinscht. Denn die Eisspeicher-Funktion setzt auf
sogenannte latente Warme: Energie, die das Wasser bei dem Phaseniibergang vom fliissigen zum festen
Aggregatzustand freisetzt. Diese ist in etwa so hoch, als wiirde man Wasser von 80 auf null Grad Celsius abkiihlen
und sorgt fiir vergleichsweise kleine Speichervolumen. Ist das gesamte Wasser im Speicher vereist, fallt die
Leistung der Warmepumpe ab.

Um die Eisspeicher-Funktion effizient am Laufen zu halten, muss der Behalter also immer wieder regeneriert bzw.
getaut werden. Méglich ist das mit kostenfreier Umweltenergie, die neben dem umliegenden Erdreich auch aus
Solar-Luft-Absorbern  kommen kann. Auch der Einsatz von Abwédrme aus Liiftungsanlagen oder
Produktionsprozessen ist hier denkbar.

Abbildung 18: Eisspeicher

Hinweis:
Die Abmessungen des Eisspeichers werden nach der jeweiligen Leistung individuell berechnet.
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Abbildung 19: Prinzipschema Sole-Warmepumpe mit Eisspeicher, Luftabsorber und PV-Anlage

Folgende Vor- und Nachteile hat der Eispeicher:
+ Nutzung von Umweltenergie zum Heizen und Kiihlen

+ geringe Betriebskosten

+ Anrechenbarkeit fiir GEG

+ kann im Sommer zur Kiihlung herangezogen werden

+ Nutzung der Kélte auch als freie Kiihlung, ohne Warmepumpe, mdglich

+ Vielfache Kombinationsmdglichkeit mit unterschiedlichen Warmepumpensystemen
- sehr hohe Investitionskosten

- hoher Platzbedarf und technischer Aufwand fiir den Eisspeicher (Bodenbauwerk)

- bivalenter Betrieb nur wirtschaftlich

Die Nutzung eines Eisspeichers wird fiir dieses Projekt nicht weiterverfolgt.

415 Gaskessel (die Nutzung wird nicht weiterverfolgt)

Einer Versorgung mit Gas ist (iber die Rheinenergie AG mdglich. Generell ist es aber mdglich den Gasversorger frei
zu wihlen.

Eine Versorgung der Geb&ude {iber Gaskesselanlagen ist hinsichtlich der Anforderungen nach GEG 2023 nicht mehr
moglich bzw. an Erfiillungsoptionen gekoppelt. Mit der Novellierung des Gebdudeenergiegesetz wird die
Dekarbonisierung des Wéarmebereichs eingeleitet und schrittweise umgesetzt. Ab 2024 muss beim Einbau neuer
Heizungen konsequent auf Erneuerbare Energie gesetzt werden. Das heilst konkret, dass ab dem 01.01.2024
moglichst jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien betrieben werden muss.

Eine Versorgung des Geb&udes iiber Gaskessel hat folgende Vor- und Nachteile:

- hohe Energiekosten
+freie Wahl des Versorgers

+ Nutzung (virtueller) regenerativer Energien iiber Biogas mdglich
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- fiir den Nachweis GEG 2023 nur in Kombination mit anderen MaBnahmen umsetzbar (z. B. Gaskesselin Kombination
mit Wérmepumpe, Einsatz von Solarthermie als weitere Erfiillungsoption, sowie Heizungen mit mind. 65
%Wasserstoff etc.)

- fossiler Brennstoff

Die Nutzung von Gaskesselanlagen wird fiir das Projekt nicht weiterverfolgt.

4.1.6 Biomassekessel (die Nutzung wird nicht weiterverfolgt)
Holzpellets bestehen aus getrockneten Holzresten, meist aus der holzverarbeitenden Industrie. Holzpellets haben
eine sehr gute CO2-Bilanz. Sie werden mit einem CO2-Aquivalent von 41 g/kWhens angesetzt, wogegen fiir Heizol 302
g/kWhend und fiir Erdgas 244 g/kWhend anschlagt werden. Holzpelletfeuerungen bieten somit von den regenerativen
Energien nahezu die héchsten COz - Einsparpotentiale.
Die Holzpellets werden mit Silo-Tankwagen zum Verbraucher transportiert. Die GroRe der Silowagen liegt bei ca. 25
Tonnen Pellets. Fiir die Anlieferung ist die Infrastruktur zu beachten. Der Lagerraum muss mit einem LKW erreichbar
sein. Die GroRe des Lagerraums hdngt vom Verbrauch der Anlage ab.
Als Beispiel: Fiir eine 470 kW grol3e Pelletkessel Anlage ergibt sich z.B. ein Bruttolagervolumen von ca. 35 m3.
Als Lagerraum kdnnen vor allem Rdume in der Nahe der Heizzentrale dienen. Von dort aus werden die Pellets {iber
Forderschnecken zum Kessel geférdert oder {iber Saugrohre zur Feuerstelle transportiert. Denkbar sind auch die
Nutzungen eines Erd-Pellettank oder die Lagerung in einem Container als Aul3enaufstellung.
Moderne Kessel verfiigen iiber eine automatische Entaschung, wodurch sich die Intervalle fiir die
Ascheausbringung verringern. In der Regel ist die Wartung der Anlage einmal jahrlich durchzufiihren.
+ Nutzung erneuerbarer Energien durch den nachwachsenden Rohstoff Holz

+ hohes C02-Minderungspotential von mehr als 80 %

+ geringere Preissteigerung und geringere verbrauchsgebundene Kosten als bei Gas

+ kein Gasanschluss erforderlich

- flachenintensiver Lagerraum fiir Pellets oder Hackschnitzel notwendig (sehr aufwendige technische Planung)
- Logistik fiir die Anlieferung des Brennmaterials aufwendig

- héhere Investitionen als bei Gaskessel

- hoherer Aufwand fiir Wartung und Instandsetzung

Die Nutzung von Biomassekesselanlagen wird fiir das Projekt nicht weiterverfolgt.

4.1.7 Abwasser als Warmequelle (die Nutzung wird nicht weiterverfolgt)
Die Warme des Abwassers wird durch einen Warmetauscher im Abwasserkanal nutzbar gemacht.
Eine Warmepumpe erzeugt durch den Temperaturunterschied Wérme fiir die Beheizung des Geb&udes.

Es ist individuell zu priifen, wie weit die Gebdude vom jeweiligen Abwasserkanal entfernt sind (Rohrleitungen
zwischen Warmetauscher und Wéarmepumpe erforderlich). Die Leitungswege sind hinsichtlich der Querung
offentlicher bzw. privater Grundstiicke zu priifen (ggf. Grunddienstbarkeiten erforderlich).

Die Nutzung von Abwasserwirmetauschern wird fiir dieses Projekt nicht weiterverfolgt.
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4.2 Elektrische Anlagen

4.2.1 Offentliche Stromversorgung

Fiir die Versorgung des ,Quartier Franz-Geuer-StraBe” an der Franz-Geuer-Strale 10 in 50823 Kdln mit

elektrischer Energie ist auf Grund des Energiebedarfs eine mittelspannungsseitige Versorgung aus dem 10 kV-Netz
des Netzbetreibers

RheinEnergie AG
Parkgiirtel 24, 50823 K&In

bzw. der Rheinischen NETZGesellschafft mbH
erforderlich.

; . y 4
/~ BO,: Baumann|Bildung
D B
ualifizierung

&

mrZentralmoschee'Kols

i

Abbildung 20: Stadtteiliibersicht mit Verortung mit Franz-Geuer-StraB8e 10 in 50823 Koln

Gemal der vorliegenden Leitungsauskunft ist die 10 kV-Versorgung aus der Franz-Geuer-StraRe maglich.
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Abbildung 21: Leistungsauskunft Elektroversorgung aus dem Bereich Stammstrale

Laut Auskunft des Netzbetreibers ist eine Mittelspannungsversorgung unmittelbar im Bereich der StammstralRe
mdglich. Auf Grund des zukiinftig zu erwartenden elektrischen Energiebedarfs fiir:

- ca. 500 Wohneinheiten

- mitWarmepumpentechnologie

- mit Photovoltaiktechnologie

- mit E-Mobilitdtsanforderung gem. GEIG 2021
wird die Versorgung aus dem 10 kV-Netz sowie aus wirtschaftlichen Griinden erforderlich.

Auf Grund des Leistungsbedarf fiir das Baufeld wird eine Transformatorstation erforderlich. Eine Méglichkeit der
Versorgung aus dem Niederspannungsnetz ist auf Grund des zu erwartenden Leistungshedarf unwahrscheinlich.
Der genaue Aufbau der Energieversorgung und der Leitungstrassen ist im Zuge der Planung mit dem
Energieversorger abzustimmen, bzw. befindet sich dieser aktuell in Abstimmung.

Bzgl. der Versorgungssicherheit und der Zusténdigkeit der Energieversorgung durch den Netzbetreiber, ist die
Errichtung einer sogenannten Ortsnetzstation mit anschlieBenden Niederspannungsmessungen anzuraten.

Sollte die Errichtung von Ortsnetzstationen durch den Versorger abgelehnt werden, sind kundeneigne
Trafostationen zu errichten.

Der Verlauf von ,ungezahlten Leitungen” durch private Bereiche ist durch den Netzbetreiber zu genehmigen.

Eine Versorgung aus dem Mittelspannungsnetz (vorzugsweise Ortsnetzstation) wird u.a. auch fiir die vorzuhaltende
Ladeinfrastruktur erforderlich.

1 GEIG 2021 - Gebiude-Elektromobilititsinfrastruktur-Gesetz

PB TGA GmbH Seite 36 von 62 240322_FGS_Machbarkeitsstudie



= f = B

Projektnummer: 2210.03

Bauvorhaben: FGS | Wohnquartier / Franz-Geuer-StraBBe Koln

Bauherr: SL-AM Development Residential GmbH -
Leistungsphase: Machbarkeitsstudie Energiekonzept

Stand: 22.03.2024/ geandert 18.05.2026

Anmerkung: Gemal GEIG 2021 / Stand: 25.03.2021 gilt aktuell fir Neubau - Wohngebaude [WG] folgendes:
- Wohngebaude ab 6 Stellplatze

- (Stellplatze kdnnen sich entweder innerhalb des Gebadudes oder daran angrenzend befinden)
- GEIG § 6: Jeden Stellplatz mit Leitungsinfrastruktur? (Li.) ausstatten
- einschl. der Vorhaltung fiir den spateren Ausbau innerhalb der Technikzentrale sowie der
Energieversorgung

4.2.2 Erneuerbare Energie - Photovoltaikanlagen

4221 Photovoltaik , Gesamtiibersicht”

Auf Grund der ortlichen Lage der Bebauung bieten sich mehrere Flachdacher fiir die Montage von
Photovoltaikanlagen an.

Abbildung 22: Entwurf Dachaufsichten mit konzeptioneller Darstellung moglicher PV-Anlagen BT A

2 eitungsinfrastruktur = ... die Gesamtheit aller Leitungsfiihrungen zur Aufnahme von elektro- und datentechnischen Leitungen in Geb4uden
oder im rdumlichen Zusammenhang von Gebauden vom Stellplatz iber den Zahlpunkt eines Anschlussnutzers bis zu den Schutzelementen,
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Abbildung 23: Entwurf Dachaufsmhten mit konzeptloneller Darstellung moglicher PV- Anlagen BTB
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Abbildung 24: Entwurf Dachaufsichten mit konzeptioneller Darstellung moglicher PV-Anlagen BT C
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Abbildung 25: Entwurf Dachaufsichten mit konzeptioneller Darstellung moglicher PVAnagen BTD
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4222 Prinzipielles Photovoltaik-Versorgungskonzept
Die PV-Ertrdge auf den Gebduden werden jeweils getrennt iiber Wechselrichter in die gemeinsame
Niederspannungshauptverteilung im Untergeschoss eingespeist. Somit steht die gesamte PV-Energie dem zur
vorrangigen Eigennutzung zur Verfiigung. In der weiteren Planung sind die Varianten der optimalen Nutzung weiter
zu untersuchen. So kann z.B. vorrangig die Technik (Warmeversorgung, Liiftung) versorgt werden, da die Aufteilung
der Module auf den Gebauden ungleich ist, bzw. einige Gebdude ohne PV ausgefiihrt werden.

4223 Kombination aus Photovoltaik und Warmepumpe zur Erhdhung des Eigennutzungsanteils
Aus wirtschaftlichen Griinden soll der durch die Photovoltaikanlage erzeugte regenerative Strom eigengenutzt
werden. Damit der prozentuale Anteil der Eigennutzung und damit der regenerativen Energien erhdht werden kann,
wird die Warmepumpe mit Inverter-Technik, die den Strom in nutzbare Warme fiir Warmwasser und/oder Heizung
umwandelt, in Kombination aus Photovoltaik-Anlage und Warmepumpe genutzt/empfohlen.

PV-Anlage Kalte Warme Warmespeicher Kaltespeicher

Eigenverbrauch

[
]

1 T

= | 1

Einspeisung .
Energieiiberschuss n Energiebezug

Offentliches Netz
Bonn-Netz GmbH

Abbildung 26: Zusammenwirken zwischen Photovoltaikanlage und Warmepumpe
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Leistungsverldufe im Vergleich: Warmepumpe mit und ohne Invertertechnik (Angaben in kW)

3,5

2,5

15 \L

—] T
1
0,5
0 T T 1 T
10 11 12 13 14 15 16 17
Uhrzeit (h)
= Wirmepumpe On/Off === Wairmepumpe Inverter === Photovoltaikanlage

Abbildung 27: Vorteil des energetischen Verhaltens der Warmepumpe mit Inverter-Technik

Auf Grund der gewéhlten Nord-West-Siid-Ost-Ausrichtung der PV-Module kann der PV-erzeugte Strom effektiver
tiber den Tag genutzt werden. Hierbei ist die Spitzenleistung der Anlage gegeniiber einer reinen Siid-Ausrichtung
etwas geringer, iiber den Tagesverlauf wird aber eine konstantere Leistung mit anndhernd gleicher Tagesleistung
erzielt. Um die maximale Belegung mit Modulen zu erreichen, wurde aus Platzgriinden auf eine optimale Ausrichtung
verzichtet.

Zur optimalen Anbindung wird die Kommunikationsschnittstelle, d.h. sogenannter Smart-Grid-Ready-Eingang
zwischen der PV-Anlage und der Warmepumpe ein Energie-Management-System genutzt, damit die Warmepumpe
auf den Uberschuss an PV-Strom vorrangig reagieren kann.

PB TGA GmbH Seite 42 von 62 240322_FGS_Machbarkeitsstudie



Projektnummer: 2210.03

Bauvorhaben: FGS | Wohnquartier / Franz-Geuer-StraBe Koln
Bauherr: SL-AM Development Residential GmbH
Leistungsphase: Machbarkeitsstudie Energiekonzept

Stand: 22.03.2024/ geandert 18.05.2026

o ey |

4.2.3 Photovoltaikanlage Ubersicht Leistungswerte Bauteile

Nachstehend sind die nach aktueller Konzeption simulierten Leistungswerte aufgefiihrt

BTA

Ertragsprognose

PV-Generatorleistung 110,81 kwWp
Spez. Jahresertrag 867,37 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 86,34 %
Ertragsminderung durch Abschattung 3,5 %
Netzeinspeisung 96.775 kWh/Jahr
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 96.775 kWh/Jahr
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 668 kWh/Jahr
Vermiedene CO,-Emissionen 45.171 kg/lahr

Abbildung 28: BT A Ertragsprognose

BT B

Ertragsprognose

PV-Generatorleistung 48,97 kwp
Spez. Jahresertrag 904,63 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 90,23 %
Ertragsminderung durch Abschattung 0,6 %
Netzeinspeisung 44.447 kWh/Jahr
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 44.447 kWh/lahr
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 148 kwh/Jahr
Vermiedene CO,-Emissionen 20.821 kg/lahr

Abbildung 29: BT B Ertragsprognose

BTC

Ertragsprognose

PV-Generatorleistung 78,85 kWp
Spez. Jahresertrag 899,23 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 89,83 %
Ertragsminderung durch Abschattung 1,4 %
Netzeinspeisung 71.038 kWh/Jahr
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 71.038 kwh/Jahr
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 134 kwh/Jahr
Vermiedene CO,-Emissionen 33.325 kg/lahr

Abbildung 30: BT C Ertragsprognose
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Ertragsprognose
PV-Generatorleistung 62,25 kWp
Spez. Jahresertrag 921,92 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 89,63 %
Ertragsminderung durch Abschattung 1,1 %
Netzeinspeisung 57.570 kWh/Jahr
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 57.570 kWh/Jahr
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 182 kWh/Jahr
Vermiedene CO,-Emissionen 26.973 kg/lahr

Abbildung 31: BT D Ertragsprognose

Zur optimalen Ausnutzung der PV-Energie iiber den gesamten Tag hinweg, werden die PV-Module auf Grund der
Lageparameter der Gebaude nach Siid-Ost und Nord-West (Duo-Anordnung) ausgerichtet.

Abbildung 32: Aufsicht Duo-Anordnung der PV-Module fiir Nord-Ost / Siid-West-Ausrichtung

Mat S _47-264mm = . 140mm

<01

|
1 ¥
|

Abbildung 33: Schnitt Duo-Anordnung der PV-Module fiir Siid-Ost / Nord-West-Ausrichtung (Prinzipdarstellung)

4.2.5 Zuschuss-/ Kredit-Forderprogramme fiir Photovoltaikanlagen

Die Beantragung der Fordermittel kann ausschlieBlich iiber einen Energieberater erfolgen.
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5. Energiekonzept

Um die Vielzahl von Versorgungs- und Ubergabesystemen in Bezug auf das aktuelle Projekt bewerten zu kénnen,
wurden diese anhand von Kriterien bewertet und die Ergebnisse in einer Matrix zusammengefasst.
Einige der zuvor aufgefiihrten Warmeerzeuger werden aus diversen Griinden nicht weiter betrachtet:
- Warmepumpe mit Geothermienutzung (Erdkollektoren) — auf Grund der zur Verfiigung stehenden
Bodenflache wirtschaftlich nicht darstellbar
- Waéarmepumpe mit Geothermienutzung (Erdsonden) — auf Grund der Tiefenbohrbeschréankung nicht
umsetzbar.
- Wasser-Wasser-Warmepumpe (Hochleistungsenergiepféahle) auf Grund der Tiefenbohrbeschrénkung
nicht umsetzbar
- Gas - fossiler Energietrdger - gem. GEG 2023 ab 01.01.2024 fiir Neubauten nicht mehr ohne
Kompensationen umsetzbar
- Biomassekessel — fossiler Energietréger, hohe Investitionskosten, hoher Platzbedarf fiir die Lagerung,
Anlieferungslogistik - nicht umsetzbar
- Abwasserwarmetauscher auf Grund der geringen Leistung nicht wirtschaftlich
- Warmepumpe mit Eisspeicher — auf Grund von sehr hohen Investitionskosten, sehr hohem Platzbedarf
und das fiir den Eisspeicher als Bodenbauwerk ein statischer Nachweis erforderlich ist, nicht
wirtschaftlich

5.1 Grundlagen der Varianten

Die nachfolgende Tabelle zeigt, die zum Vergleich der nachfolgend beschrieben System getroffenen Annahmen und
Festlegungen. Hierbei handelt es sich um Kriterien im Bereich der Planung, Erstellung und des spateren Betriebs
des Geb&udes sowie der Nachhaltigkeit.

Die Installation einer PV-Anlage wird aufgrund der in der Regel guten Wirtschaftlichkeit in den untersuchten
Varianten beriicksichtigt.
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Abbildung 34: Grundlagen zur Variantenbetrachtung
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Es wurden folgende Variante fiir eine mdgliche Energieversorgung beriicksichtigt:

5.1.1 Basisvariante

Als Basisvariante zur Warmeversorgung wird als Monovalente Anlage die Fernwdrme herangezogen. Diese
Variante kann fiir alle vier Baufelder zur Energieversorgung genutzt werden. Es ist aktuell in Kldrung mit der
Klimaleitstelle der Stadt KéIn, ob die Fernwarme die Klimaschutzrichtlinien der Stadt Kdln erfiillen kann, hinsichtlich

der angestrebten Klimaneutralitdt in zwei Stufen bis 2027 und 2035.

Fiir die Fernwérme ist eine neue ErschlieBung notwendig. Durch die Abstimmung mit den Versorgungsunternehmen
konnten die Kosten dafiir von 1,0 Mio € auf 250.000€ reduziert werden.

Basisvariante
Deckung Heizlast:
Fermwarme {Miedertemperatursysteme und Warmwasserbereitung]

Baufelder ABCD
g -Wersorgung der Miedertemperatur- und Hochtemperatursysteme sowie der zentralan
e e Warmwasserbereitung durch Fernwiarme
Bilanz Heizlast 1598 KW
Bilanz Warmwasserbereitung 440 kW (Vorrangschaltung)
Armaturen, Leitungen, Pumpen, Starkstrom, Sicherheitseinrichtungen 000,00 E
Fermnwarmeiibergabestationen + Warmwasserbereitung 556.600,00 €
- ErschlieBungskasten 250.000,00 €
Irvestitianen
Hausanschlusskosten 40.000,00 €
MSR-Anlagen 1185000 €
Gesamt 123046000 €
Vortsil - nur eine Erzeugungsanlage
erise - deckt den Miedertemperatur und Hochtemperaturberaich ab
Nachteile - muss erstmal zum Baufeld gelegt werden , wodurch erhihte Investitionskasten entstehan (250,000 €)

- Klgrung ob die Klimaschutzrichtlinien der Stadt Kaln eingehalten werden

Abbildung 35: Darstellung Basisvariante Energieversorgung
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5.1.2Variante 1

In der Variante 1 wird die Warmeversorgung fiir die Baufelder B und D betrachtet. Sowohl bei den Varianten a als
auch bei der Variante b dienen die Luft-Warmepumpen fiir die Grundlastdeckung. Die jeweilige bivalente Anlage
nutzt fiir die Spitzenlast und Warmwasserbereitung Hochtemperaturerzeuger. Im Winterfall bei einer
AulRentemperatur von kleiner 5° Grad laufen die Luft-Warmepumpen nicht mehr effizient und decken nur noch einen
Teil der Grundlast ab.

5121 Variante1a

Die Elektrotauchsieder dienen zur Abdeckung der Spitzenlast sowie zur Erwarmung des Trinkwassers der
Warmwasserbereitung auf iiber 62°C zur Legionellenbek&dmpfung.

Im Winterfall, bei einer AulRentemperatur von < 5°C, wird ein groBerer Teil der Lastabdeckung iiber die
Elektrotauchsieder erfolgen. Durch die nicht ausreichende witterungsbedingte Stromerzeugung aus den PV-
Anlagen, werden zwei zusétzliche Trafos zur Sicherstellung der Stromversorgung der Tauchsieder benétigt.

Variante 1a
Deckung Heizlast:
Luft-Wasser-Wirmapumpe [Niedertemperatursystame)
+ Elaktro-Tauchsieder [Spitzenlast und Warmwasserbereitung)
Baufelder BED
- Versorgung der Miedertemperatursysteme durch Luft-Wasser-Wirmepumpe in Kombination mit
§ Pufferspeichern
e - Abdeckung zentrale Warmwasserbereitung und Spitzenlast durch Bektro Tauchsieder
- Winterbetrieb bei Ausfall der Warmepumpen nur iiber Tauchsieder
Bilanz Heizlast B39 kW
Bilanz Warmmwasserbereitung 220 kW [Vorrangschaltung)
Armaturen, Leitungen, Pumpen, Starkstrom, Sicherheitseinrichtungen 161.000,00 €
Warmwasserbereitung [Bektro Tauchsieder) 160.000,00 €
Luft-Wasser-Warmepumpe inkl. Zubehis S60.600,00 £
Irvestitionen MSR-Anlagen 98.160,00 €
zusdtzliche Trafos 1100.000,00 £
Gesamt 1.079.760,00 €
Vorteile - Luft-Wasser-Warmepumpe firderfihig und regenerativ
- luftgekiihite Wirmepumpen laufen nur bis 5 °C AuBentemperatur, ab da erfolgt die Deckung der Heizlast rein elektrisch
Nachted - 2 usatzliche Trafos a 50000 €
achtete - hohe Batriebskosten durch elektr. Enwdrmung
- kein regenerativer im Winterbetrieb

Abbildung 36: Darstellung Variante 1a — Luft-Wasser-Warmepumpen + Elektrotauchsieder als Energieversorgung
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5122 Variante1b

In der Variante 1b wird die Fernwarme an Stelle der Tauchsieder genutzt, welche zur Abdeckung der Spitzenlast
und Warmwasserbereitung dient. Im Winterfall bei einer AulRentemperatur von < 5° Grad laufen die Luft-
Warmepumpen nicht mehr effizient und die Fernwérme deckt in diesem ,Winterbetrieb” den gréften Anteil des

Wiarmebedarfes.

Die ErschlieBungskosten der Fernwérme sind in dieser Teilvariante mit 50% der Gesamtkosten (125.000€) angesetzt.

Variamte 1b
Deckung Heizlast:
Luft-Wasser-Wirmepumpe [Niedertemperatursysteme)|
+ Fernwirme {5pitzenlast und Warmwasserbereitung|

Baufelder

B&D

Systembeschreibung

- Versorgung der Niedertemperatursysteme durch Luft-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit
Pufferspeicher
- Abdeckung rentrale Warmwasserbereitung und Spitzenlast durch Gas-Brennwertkessal
- Winterbetrieb bei Ausfall der Warmepumpen nur iber Gas-Brenmwertkessel

Bilanz Heizlast

639 KW

Bilanz Warmwasserbersitung

220 kW |Varrangschaltung)

Investitionen

Armaturen, Leitungen, Pumpen, Starkstrom, Sicherheitseinrichtungen 161.000,00 £
Fernwirmedbergabestationen + Warmwasserbereitung 262.600,00 £
Luft-Wasser-Wirmepumpe inkl. Zubehir 560.600,00 £

ErschlieRungskosten (50% der Gesamtsumme] 125.000,00 £

Hausanschlusskostan 20.000,00 £

MER-Anlagen 112.520,00 £

Gesamt 1.242.120,00 £

- Luft-Wasser-Warmepumpe farderfihig und regenerativ

- Fernwwdrme-ErschlieBung notwendig

Vorteil
orete - Fernwwdrme ermaglicht Hochtemperaturbetrieb fir Warmwasserbereitung
- luftgekiihlte Warmepumpen laufen nur bis 5 °C AuBentemperatur, ab da erfolgt die Deckung der Heizlast Gber die Fernwarme
Machteile - kein regenerativer im Winterbetrieb

Abbildung 37: Darstellung Variante 1b — Luft-Wasser-Warmepumpen + Fernwirme als Energieversorgung
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5.1.3 Variante 2

In den Varianten 2 a und b wird die Warmeversorgung fiir die Baufelder A und C betrachtet. Sowohl bei Variante a
als auch bei Variante b dient die Wasser-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit der Brunnenwassernutzung

zur Deckung der Grundlast. Die jeweiligen Hochtemperaturerzeuger sollen die Spitzenlast und die
Warmwasserbereitung abdecken. Durch die Kombination zweier Warmeerzeuger ergibt sich eine Bivalenz im

Betrieb der Anlagen.

5131 Variante2a

Die Hochtemperaturerzeugung in der Variante 2a zur Abdeckung der Spitzenlast und Warmwasserbereitung erfolgt
tiber Elektrotauchsieder. Die Stromerzeugung aus den PV-Anlagen soll hierzu genutzt werden. Durch die nicht
ausreichende witterungsbedingte Stromerzeugung aus den PV-Anlagen, werden zwei zuséatzliche Trafos zur
Sicherstellung der Stromversorgung der Tauchsieder bendtigt.

Variante 2a
Deckung Heizlast:
Wasser-Wasser-Wimmepumpe mit Brunnen [Niedertemperatursysteme|
+ Blaktra-Tauchsieder [Spitzenlast und Warmwasserbereitung)

Baufelder AELC
- Versorgung der Niedertemperatursysteme (z. B. FuBbodenheizung) durch Wasser-Wasser-Warmepumge in
Systembeschreibung Kombination mit Erunnenwassernutzung und Pufferspeicher
- Abdeckung zentrale Warmwvasszerbereitung und Spitzenlast durch Blektro - Tauchsieder
Bilanz Heizlast 899 kW
Bilanz Warmwasserbereitung 220 kW [Vorrangschaltung)
Armaturen, Leitungen, Pumpen, Starkstrom, Sicherheitseinrichtungen 161.000,00 €
Warmwasserbereitung [Blekira Tauchsieder) 160.000,00 €
Waszer-Wasser-Wirmepumpe inkl. Zubehis 287.400,00 €
. MS3R-Anlagen 14284000 €
Investitionen -
Brunnenanlage + erdverlegte Leitungen H20.000,00 €
Gesamt 1.571.240,00 €
- Wasser-Wasser-Warmepumpe firderfahig und regenerativ
Vorteila - ganzjdhriger Betrieh der Wasser-Wasser-Warmepumpe
- Elektro-Tauchsieder erhilt ganzjihrig vorensdrmest Wasser
Machteile - hohe Betriebskosten durch eleldtr. Erwdrmung fir die Warmswasserbereitung und Spizenabdeckung
Abbildung 38: Darstellung Variante 2a ~Wasser-Wasser-Warmepumpen + Elektrotauchsieder als Energieversorgung
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5132 Variante2h

Die bivalente Anlage in der Variante 2b ist die Fernwérme, welche zur Abdeckung der Spitzenlast und
Warmwasserbereitung dient.

Die ErschlieBungskosten der Fernwérme sind in dieser Teilvariante mit 50% der Gesamtkosten (125.000€) angesetzt.

Variante 2b
Deckung Heizlast:
Wasser-Wasser-Warmepumpe mit Brunnen
+ Fernwirme |Spitzenlast und Warmwasserbereitung)

Baufelder

AL

Systembeschreibung

- Versorgung der Niedertemperatursystame [z. B. Fubbodenheizung) durch Wasser-Wasser-Wirmepumpe
in Kombination mit Brunnenwassemutzung und Pufferspeicher
- Abdeckunyg zentrale Warmwasserbereitung und Spitzenlast durch Fermwarme

Bilanz Heizlast

Bilanz Warmwasserbereitung

Investitionen

899 kW

220 kW |Varrangschaltung)
Armaturen, Leitungen, Pumpen, Starkstrom, Sicherheitseinrichtungen 161.000,00 £
Fernwirmeibergabestationen + Warmwasserbereitung 26260000 £
Wasser-Wasser-Wirmepumpe inkl. Zubehor 287.400000 £
ErschlieRungskosten [50% der Gesamtsumme] 125.000,00 £
Hausanschlusskosten 20.000,00 £
MSR-Anlagen 167.600000 £
Brunnenanlage + erdverlegte Leitungen B20.000,00 £
Gesamt 1.843.600,00 £

- Wasser-Wasser-Warmepumpe forderfihig und regenerativ

Vorteile - ganzjdhriger Betrieh der YWasser-Wasser-Wirmepumpe
- Fernwwdrme ermaglicht Hechtemperaturbetrieb fiir Warmwasserbereitung
Nachteila - Fernwwdrme-ErschlieBung notwendig

Abbildung 39: Darstellung Variante 2b — Wasser-Wasser-Warmepumpen + Fernwérme als Energieversorgung
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5.1.4 Variante 3

In der Variante 3 wird die Warmeversorgung fiir alle Baufelder A, B, C und D betrachtet. Bei dieser Variante wird ein
eigenes Energienetz geschaffen, in welchem die Wasser-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit der
Brunnennutzung, den Luft-Wasser-Wéarmepumpen und der Fernwérme ins Netz einspeisen und die einzelnen
Baufelder zur Deckung ihres Bedarfs darauf zuriickgreifen.

Die ErschlieBungskosten der Fernwéarme sind in dieser Variante mit den vollen 100% (250.000€) angesetzt.

Variante 3
Deckung Heizlast:
Wasser-Wasser-Wirmepumpe mit Brunnen [Niedertemperatursysteme}
+ Luft-Wasser-Wirmepumpe [Miedertemperatursystemse)
+ Fermwirme [Spitzenlast und Warmwasserbereitung)

Baufelder A B.C.D
- eswird fiir zlle 4 Bauteile ein separater Warmeversorgungsing geschaffen
stembeschreib - Wasser-Wasser-Wirmepumpe in Kombination mit Brunnermwassernutzung der Baufelder A und C speisen dort gin
Sy sehreibung - = 5°C AuBentemperatur speisen auch die Luft-Wasser-Warmepumpen von den Baufeldern B und D ein
- Abdeckung zentrale Warmwasserbereitung und Spitzenlast durch Fermavdrme
Bilanz Heizlast 1598 kW
Bilanz Warmwasserbereitung 440 kW [Vorrangschaltung)
Armaturen, Leitungen, Pumpen, Starkstram, Sicherheitseinnchtungen 7200000 €
Fernwiarmeiibergabestationen + Warme=sserbereitung 556.600,00 €
Waszer-Wasser-Wirmepumpe inkl. Zubehir 28740000 €
Luft-Wasser-Wirmepumpe inkl. Zubehir SE0.600,00 €
Investitionen ErschlieBungskosten Fernwarme 250.000,00 £
Hausanschlusskosten 40.000,00 €
MSR-Anlagen 278.660,00 €
Brunnenanlage + erdverlegte Leitungen 22000000 €
Gesamt 3.065. 260,00 €
- Wirmepumpen firderfahig und regenarativ
- Heiznetze seperate Firderung
Viortzile - ganzjihriger Betrieh der Wasser-Wasser-Warmepumpe
- Fernwiarme ermiglicht Hochtemperaturbetrieb fir Warmwasserbereitung
- Fernwiarme ermiglicht giinsitge Abdeckung der Spitzenlasten im Wintar
- hohe Investitionskosten
Machteile - Fernwiarme-ErschlieBung notwendig

- Winterbetrieb: Warmeversorgungsring deckt nur Teillasten ab

Abbildung 40: Darstellung Variante 3 — Energienetz aus Wasser-Wasser- und Luft-Wasser-Warmepumpen + Fernwérme als Energieversorgung
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5.1.5 Bewertungsmatrix

Die einzelnen Varianten bringen Vor- und Nachteile mit sich. In der folgenden Matrix sind diese gegeniiberstellt
und mittels eines Punktesystems kategorisiert.

Basis 1a b 2 Zh 3
2 S &
£ 5 H . 5 . . E
= E = = B B ow 5= @
i e | £ | &£ | £ | B [Ze| & | B | g | Ec| E | ¢
Sl R\ Bl B | E B2 s [HE] E B0
= = = = =
2 = & @ 2
3 3 5
Machbarkeit + + +H+ +H + + H + + + iar +H
P!anung Planungsaufwand + + H+ + +H + ++ + H + + ++
|Gewichtung x1}
s - N - - - -
Erstellung Technikflzchen + + + +H =+ + + + + + iar +
{Gewichiung 2| Investitionskosten + + + +H + o + o +H ] iar +
Eetriebskosten + + - ++ H ++ + o ++ + ++
Betrieh Wartung + Instandsetzung ++ + +H + =+ + ++ + ++ + + ++
{Gewichaung I Lirm + + + + =+ + + + + + + +
Emissionen + + + + + +
Lebensdaver + + 0 ++ = ++ 0 + + ++ + +
Nachhaltigkeit [Regenerative Energien + +H +H +H +H+ iar
|Gewichtung x3} d g
C0,-Emissionen - + - ++ - + - + = ++ -
Verfigharkeit o + ++ + (] + +H + [} + + o
Versargungssicherhait L
(Bewichiung 22| Abhingigkedt o + o + + [\] + + o
Preisstabilitat o + = + o + = + o = + o
Bewertung nach Punkten 080 0,63 1.00 D& 063 1,29
R 3Pkt + [2 Pkt + [1Pit) a [0 PRt} - [-1 Pt} (-2 Pkt) _
Sehr gut Gut Bafriedigend Mangelhaft
Abbildung 41: Darstellung Matrix Energieversorgung
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5.2 Wirtschaftlichkeit

5.2.1 Grundlagen, Investition und Energiepreise

Fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Energieerzeugung werden die Investitionskosten gemaR folgender
Tabelle angesetzt. Dabei handelt es sich um Erfahrungswerte bei der hier betrachteten jeweiligen AnlagengroRe.

Die Heizleistung betrégt insgesamt fiir alle Baufelder (A - D) ca. 1600 kW. Fiir die iiberschldgige Ermittlung der
Heizlast wurde mit einem Ansatz von 40 W/m? und ca. 110 kW fiir die jeweilige zentrale Warmwasserbereitung
(Speicherladesystem) gerechnet.

Baufeld Heizlast WWB

[kw] (kW]
Baufeld A 465,0 110,0
Baufeld B 283,0 110,0
Baufeld C 434,0 110,0
Baufeld D 416,0 110,0
Gesamtsumme 1598,0 440,0

Tabelle 1: Aufstellung der Heizlasten nach Baufeldern

Die Investitionskosten fiir die ausgesuchten Technologien wurden ohne Beriicksichtigung der max. Férderung gem.
GEG (max. 35 %) abgeschétzt.

Investitionskosten in TE
Einstufung |Variante Beschreibung (netto)
1. Basis Fernwarmestation fiir Baufeld A-D 1.230.460,00 £
2. 3 Energienetz 3.065.260,00 €
Luft-Wasser-Warmepumpen + Elektrotauchsieder fiir die Baufelder B & D
3. 1 2
arcea Wasser-Wasser-Warmepumpen + Elektrotauchsieder fiir die Baufelder A& C 2651.000,00€
Luft-Wasser-Warmepumpen + Fernwarmestation fiir die Baufelder B & D
& 1b+2a Wasser-Wasser-Warmepumpen + Elektrotauchsieder fiir die Baufelder A& C 281335000
Luft-Wasser-Warmepumpen + Elektrotauchsieder fiir die Baufelder B & D
> la+2b Wasser-Wasser-Warmepumpen + Fernwérmestation fir die Baufelder A& C 292336000
Wasser-Wasser-Warmepumpen + Fernwérmestation fiir die Baufelder B & D
6. 1b+2b
* Wasser-Wasser-Warmepumpen + Fernwérmestation fiir die Baufelder A& C 3.085.720,00€

Tabelle 2: Investitionskosten ohne Forderung durch GEG / BEG (KfW)

PB TGA GmbH

Seite 53 von 62

240322_FGS_Machbarkeitsstudie



Projektnummer: 2210.03

Bauvorhaben: FGS | Wohnquartier / Franz-Geuer-StraBe Koln
Bauherr: SL-AM Development Residential GmbH
Leistungsphase: Machbarkeitsstudie Energiekonzept

Stand: 22.03.2024/ geandert 18.05.2026

o ey |

5.2.2 Kapital-, Betriebs- und Verbrauchskosten

Fiir die Quartierbebauung im Bereich der Franz-Geuer-StraBe im Stadtteil Ehrenfeld in 50823 Koln wurde eine
Variantenbetrachtung der Energieversorgung durchgefiihrt. Als Ergebnis haben sich die beschriebenen Varianten fiir

die Energieversorgung fiir den Standort ergeben.

Die Auswahl der Energieerzeuger wurden im Hinblick auf unterschiedliche Kriterien bei der Planung, der Erstellung,
dem Betrieb, der Umweltvertraglichkeit der Gebdude und der Forderfahigkeit vorgenommen. Dazu wurde die

Verfligharkeit und die Abhangigkeit beurteilt.

Im néchsten Schritt werden fiir die einzelnen Varianten zur Energieerzeugung die Kostenbetrachtungen iiber die

Investitionskosten hinaus vertieft beurteilt.

e Fiir die kapitalgebundenen Kosten
e Fiir die betriebsgebundenen Kosten
e  Fiir die verbrauchsgebundenen Kosten

Basisvariante
Deckung Heizlast:
F drme (Niedertemperatursy und Warmwasserbereitung)

Investition

Anfangsinvestition (ohne Férderung)

1.230.460

Kostenvergleichsrechnung: Jahreskosten im 1. Jahr (ohne Preissteigerung)
kapitalgebundene Kosten
betriebsgebundene Kosten
verbrauchsgebundene Kosten
Jahreskosten {1. Jahr)

Kostenvergleichsrechnung: Jahreskosten im 10. Jahr [mit Preissteigerung)
kapitalgebundene Kosten
betriebsgebundene Kosten
verbrauchsgebundene Kosten
Jahreskosten {10. Jahr]

Kostenvergleichsrechnung: Jahreskosten im 20. Jahr {mit Preissteigerung)
kapitalgebundene Kosten
betriebsgebundene Kosten
verbrauchsgebundene Kosten
Jahreskosten {20. Jahr]

Wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit: Barwert fiir 20 Jahre (mit Preissteigerung)
kapitalgebundene Kosten
betriebsgebundene Kosten
verbrauchsgebundene Kosten
Jahreskosten {20. Jahr)

59.372

£la

293

£la

609160

£a

absolut:

710,689

£la

relativ:

100%

69.372

£la

38.175

£a

741834

tla

absolut:

850,381

£la

relativ;

100%

£8.372

£la

47.754

£la

903 525

£la

absolut:

1.020.651

£la

relativ:

100%

942.791

436.752

903.525

absolut:

2.283.069

EICIEIE

relativ:

100%

Abbildung 42: Tabellarische Auswertung Basisvariante: Deckung Heizlast mittels Fernwarme
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Abbildung 43: Tabellarische Auswertung Variante 1a +2a, Amortisation gegeniiber Basisvariante
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Abbildung 44: Tabellarische Auswertung Variante 1b +2b, Amortisation gegeniiber Basisvariante
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Abbildung 45: Tabellarische Auswertung Variante 1a +2h, Amortisation gegeniiber Basisvariante
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Abbildung 46: Tabellarische Auswertung Variante 1b +2a, Amortisation gegeniiber Basisvariante
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Abbildung 47: Tabellarische Auswertung Variante 3, Amortisation gegeniiber Basisvariante
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6. Zusammenfassung und Fazit-

Die im Kapitel 5 aufgefiihrte Variantenbetrachtung zeichnet zusammen mit dem Kostenvergleich aus Kapitel 6 ab, dass
eine reine Fernwarmeversorgung die wirtschaftlichste Variante hinsichtlich der Investitionen ohne Férderung
darstellt.

Neben der Wirtschaftlichkeit bestehen folgende weitere Vorteile der Warmeversorgung mit Fernwarme, gegeniiber
den anderen betrachteten Varianten:

e Vom Gesetzgeber ausdriicklich gewiinscht

o  Wirtschaftlicher Platzbedarf fiir die Technik in den Gebduden

e Keine Schallemissionen wie bei den Warmepumpen

e Keine aufwendigen groRen Dachaufbauten

e Monovalente Energieerzeugung, da keine weiteren Energietrdger notwendig sind, um den
Niedertemperatur- (Deckung der Heizlast) und Hochtemperaturbereich (Warmwassererzeugung)
abzudecken.

Betrachtet man weitere Faktoren, wie betriebs- und verbrauchsgebundene Kosten, ergibt sich ein anderes Bild. In
diesem Fall punkten die alternativen Varianten gegeniiber der Fernwéarme.

Diese amortisieren sich je nach Variante in einem Zeitraum von 4 bis 15 Jahren, ohne die Betrachtung méglicher
Preissteigerungen oder Férderungen.

Unter Beriicksichtigung der Preissteigerungen amortisieren sich die Varianten mit regenerativen Anteilen deutlich
schneller. So ergeben sich bei den Varianten mit Beriicksichtigung einer Preissteigerung (iiber 20 Jahre)
Amortisationszeiten von 2,3 bis 8,1 Jahren. In dieser Betrachtung wurden mégliche Forderungen der
Investitionskosten ebenfalls nicht mitheriicksichtigt.

Samtliche Varianten mit regenerativen Warmeerzeugern bieten zudem den Vorteil, dass sie als zukunftssicher
angesehen werden kdnnen und auf Dauer deutliche Einsparungen im Bereich der verbrauchs- und
betriebsgebundenen Kosten erzielen.

Die Kombination aus Warmepumpen und Fernwérme stellt dabei voraussichtlich die zukunftssicherste Variante dar.
Der Stromeinsatz ist hier wesentlich geringer als in den Varianten mit Elektrotauchsiedern und somit nur geringfiigig
von den stark schwankenden Arbeitspreisen fiir Strom abhéngig. Ebenfalls werden hier im Bereich der Elektrischen
Versorgung der Liegenschaft Investitionskosten gespart, fiir ggf. notwendige Trafostationen.

AbschlieBend und unter Beriicksichtigung aller getatigten Vergleiche und Betrachtungen, empfehlen wir fiir die
Wiarmeversorgung der Liegenschaft den Einsatz einer Kombination aus den varianten 1 b und 2 b.
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