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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Grundlagen

Vorgehensweise

Methodik der Machbarkeitsstudie

Grundlagenermittlung

Nutzeranforderungen
Anforderungskatalog

Randbedingungen aus
Normen wie DIN 18599

Gebiude- &
Raumanforderungen

9 ©9 Q)

MNutzungstypen
Warmeschutz

Energetischer
Standard

Bedarfsermittlung

Konzeptkandidaten

Variantenuntersuchung

BURO HAPPOLD

4 N # ( h
Bedarfsanalyse mittels des spez. @ Potenzialanalyse Gegeniiberstellung der
Kennwerte und anschlieBender Req. Eneraien Konzeptvarianten
stindlicher Skalierung: v 9 9 ] ,

{(Umweltquellen) @ Ermittlung Endenergie
Absolute Leistungs- & . I
® Energ?ewe rtle fLL'Ijrg Grundwasser @ Dimensionierung der Anlagen
@ Raumwirme & Photovoltaik & Positionierung (iterativ) und
N Platzbedarfe
& Trinkwarmwasser @ Abwarmequellen
. @ Okologische-Bewertung
@ Kihe @ Erarbeitung
Konzeptvarianten @ Okonomische Bewertung
@ stom # Synergien aus
Konzeptkandidaten
\. J \ \ v,
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3 12.03.2026 KoéIn, Max-Becker-Gelande (PAN)

Grundlagen

Flachenermittiung

Nutzungsverteilung

BURO HAPPOLD

Nutzung Beheizte Fliche Relativer Anteil
Biro 72.154 m? 33%
Wohnen 123.198 m? 56%
GHD 7624 m? 3%
Kultur 3.010 m? 1%
Schule 8.206 m? 4%
Kita 4.642 m? 2%
Summe Phase 218.834 m? 100%
 ((Legende B
B Wohnungsbau B it
B Boro & Gewerbe Bl Quattiersgarage
GHD Energiezentrale
Bl Kulturnutzung B Mischnutzung
B Grundschule
J

COPYRIGHT © 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERV
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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Grundlagen

Bauvorhaben

Phasierung des Bauvorhabens

PHASE | - 2029

BURO HAPPOLD

PHASE 11 - 2033

PHASE IIl - 2036

pn),? Q/ﬂ? 8‘7515,{.’;7"“:
%15 Fertigstellung

COPYRIGHT © 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE
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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Grundlagen

Flachenermittiung

Phasierte Flachenaufteilung

* Zu beheizende Flache gesamt:
219.000 m?

» Der Grof3teil an Buroflache wird
bereits in der Phase | errichtet.

* gleichmaBige Zunahme an
Wohnflache je Phase

= Zuwachs von durchschnittlich
500 Wohneinheiten je Bau-
/Versorgungsphase

» 1.509 Wohneinheiten gesamt

» Kriterium der BEW-Forderung
erfullt.

BURO HAPPOLD

Zuwachs der zu beheizenden Flache je Phase und

Nutzung
60.000 m?
50.000 m?
40.000 m?
30.000 m?
20.000 m?
10.000 m? I
0 m? | I | I | .
Phase | - 2029 Phase Il - 2032 Phase Il - 2036

HBiro MEWohnen ® Dienstleistung & Handel W Kultur M Schule Kita

COPYRIGHT & 1976- 2025 BLURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE
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12.03.2026 Ko6ln, Max-Becker-Gelande (PAN)

Grundlagen

Bedarfsermittlung

Flachenspezifische Werte

Warme- und Kiéltebedarf

= Noch keine Warmeverluste des
Quartiersnetzes enthalten
(primarseitig).

* Noch keine
Gleichzeitigkeitsfaktoren enthalten.

* Nach dem aktuellen Planungsstand
wird von der ausschlieBlichen
TWW-Versorgung mittels
Durchlauferhitzer ausgegangen.
Daher sind Leitungswarmeverluste
zu vernachlassigen. Zudem wird
somit der TWW-Bedarf nicht tber
das Quartiersnetzwarmenetz
versorgt.

_

Raumwarme [kwh!m"]

Heizlast [W/m?] 36
TWW-Bedarf [kWh/m?] 6
Raumkilte [kWh/m?] 22
Kaltelast (W/m?] 55

27
15

8
21

32 30

3 10
12 15
30 38

* Bezogen auf die zu konditionierenden Wohnflachen (25 % des Gesamtwohnfliche)

Grundlage fir die Bedarfsermittlung ist der Standard EH 40

BURO HAPPOLD

COPYRIGHT £ 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERW]
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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Grundlagen

Trinkwarmwasserbedarf

Trinkwarmwasser - Jahresbedarfe
Endenergiebedarfe

» Warmebereitstellung dezentral tber

Durchlauferhitzer:

+ Die dargestellten Werte

entsprechen dem Strombedarf

fur die TWW-Bereitstellung.

» Fdr das Quartier ergibt sich ein

Gesamtbedarf fur TWW von:

2,5 GWh/a.

* Annahmen nach DIN 18599:

* Buro:

* Wohnen:
+ Handel:

* Schule:

+ Kita:

o Kultur;

BURO HAPPOLD

6 kWh/(m?®*a)
15 kWh/(m?**a)
3 kWh/(m?**a)
10 kWh/(m?**a)
10 kWh/(m**a)
10 kWh/(m?**a)

1,2 GWh/a

1,0 GWh/a

0,8 GWh/a

0,6 GWh/a

0.4 GWh/a

0,2 GWh/a

0,0 GWh/a

Zuwachs an jahrlichem Trinkwarmwasserbedarf
je Phase

Phase | (2029) Phase Il (2032) Phase Il (2036)

Versorgungsphasen

COPYRIGHT © 1976- 2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERV!
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12.03.2026 Ko6ln, Max-Becker-Gelande (PAN)

Bedarfsermittlung

Netzausbau Phase 1

Versorgungsnetze und Bedarfe
Phase |

PHASE | - 2029

BURO HAPPOLD

| ow-ExWarmenetz
- Kaltenetz

o Energiezentrale

Last [MW]

COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERV!



9 12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Bedarfsermittlung

Netzausbau Phase 2

Versorgungsnetze und Bedarfe
Phase Il

PHASE Il -2033 = Low-Ex-Warmenetz

- Kaltenetz

o Energiezentrale

st [MW]

La

BURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD, ALL RIGHTS RESERVI
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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Bedarfsermittlung

Netzausbau Phase 3

Versorgungsnetze und Bedarfe
Phase Il

PHASE Il - 2036

BF13

Sza
7

ag g/
g

BFu

BF7g ‘Bﬁs .

BURO HAPPOLD

= Low-Ex-Warmenetz
- Kaltenetz

o Energiezentrale

Last [MW)]

COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE
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12.03.2026

Ko6ln, Max-Becker-Gelande (PAN)

Bedarfsermittlung

Gesamtbedarf - Leistung

Raumwarme- und Kaltelasten

Versorgungsphasenscharf

BU

zusatzliche, kumulierte Lasten je
Bauphase unter Berlcksichtigung
von Gleichzeitigkeitsfaktoren

Gleichzeitigkeitsfaktoren (GZF):
+ Warme: 90%

« Kalte: 90%

Quartier (ohne GZF):

* Heizlast: 7,1 MW

+ Kaltelast: 5,7 MW

Quartier (mit zusatzlichem GZF):
+ Wérme: 6,4 MW
+ Kalte: 5,2 MW

RO HAPPOLD

Last [MW]

Warmelast [MW]

W | (06/29 bis 06/30)

W1l (06/32 bis 06/33)

Kaltelast [MW]

W I (06/34 bis 06/36)

COPYRIGHT © 1976- 2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERV!



12 12.03.2026 Ko6ln, Max-Becker-Gelande (PAN)

Bedarfsermittlung

Gesamtbedarf - Arbeilt

Raumwarme- und Kéltebedarfe
Versorgungsphasenscharf

» Zusatzliche, kumulierte

8
Jahresbedarfe je Bauphase

= Quartier ohne Netzverluste: 7
= Raumwarmebedarf: 7,0 GWh/a 6

= Kaltebedarf: 2,1 GWh/a

s Exklusive Trinkwarmwasserbedarfe
(2,5 GWh/a)

Bedarf [GWh/a]
B

Warmebedarf [GWh] Kaltebedarf [GWh]

W | (06/29 bis 06/30) Bl (06/32 bis 06/33) | il (06/34 bis 06/36)

BURO HAPPOLD COPYRIGHT &1 1976-2025 BURD HAPPOLD. AL RIGHTS RESERVE



13 12.03.2026 Ko6ln, Max-Becker-Gelande (PAN) ﬁ RheinEnergie

next energy solutions

Bedarfsermittlung

warmebedarf

Quartierswarmebedarfe
Bei Fertigstellung

Gesamtraumwarmebedarf der
Gebdude (ohne GZF und exklusive 7,03 GWh/a 7,1 MW
Trinkwarmwasser)

Warmeeinspeisung an der

Energiezentrale unter

Beriicksichtigung von 7.2 GWh/a 6,4 MW
Gleichzeitigkeitsfaktoren (GZF) und

Warmenetzverluste

BF
ﬁ | ow-ExWarmenetz
BF1s ‘ BF1s - Kaltenetz

o Energiezentrale

BURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1376-2025 BURD HAPPOLD, ALL RIGHTS RESER\



14 12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN) q RheinEnergie
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Bedarfsermittlung

Kaltebedarf

Quartierskiltebedarfe
Bei Fertigstellung

Kiltenetzanschluss Maximalleistung PHASE Il - 2036

Gesamtkaltebedarf des Quartiers
(ohne GZF) 2,1 GWh/a 57 MW -

Kalteeinspeisung an der

Energiezentrale (unter
Beriicksichtigung von GZF und L TGN I

Kaltenetzverluste)

* Bauphase Il hat aufgrund des hohen Anteils an
Wohnnutzung eine sehr geringe Kalteliniendichte
[Energie pro Trassenldange]. Daraus ergeben sich zwei
Maglichkeiten:

= 1. Fall: Anschluss aller Gebaude an das
Kaltenetz = Kalteliniendichte von 1,3 MWh/m
= 2. Fall (aktuelle Planung): Anschluss der % i ﬁ
BF

w— L ow-ExWarmenetz
nordlichen Gebaude an das Kaltenetz 2 J BFis —
Kalteliniendichte von 1,7 MWh/m ‘ aene

o Energiezentrale

-~

» Der aktuelle Planungsstand sieht vor, dass
ausschlieBlich fur den nordlichen Teil (Baufelder
1 bis 11) ein Kaltenetz errichtet wird.

BURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD, ALL RIGHTS RESERVE!



15 12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Bedarfsermittlung

warme- und Kaltebedarf

Warme- und Kalteeinspeisung an der Quartierszentrale
Stiindliche und monatliche Darstellung

= Alle Gebaude werden an das
Warmenetz angeschlossen.

= Nicht alle Gebaude werden an das
Kaltenetz angeschlossen
(nur Baufelder 1 bis 11).

= Stdliche Baufelder (BF 12-19) haben
nur vereinzelt hohe Kaltelasten

= Beriicksichtigung
Gleichzeitigkeitsfaktoren:
+ Waérme: 90%
+ Kalte: 90%

= geringe Gleichzeitigkeit von
Warme- und Kalte

BURO HAPPOLD

6000

4000

Bedarf (kW)

2000

0 S N o8 T4 AT M i\

Jan Mar Mai Jul Sep

Gesamtes Quartier ohne Gleichzeitigkeit

Inkl. Gleichzeitigkeitsfaktor und Betrachtung der Netzanschlisse

Bedarf (kW)

Jan Mar Mai Jul Sep

Kalte

Warme

Nov

Kilte

Nov

COPYRIGHT © 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVI
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16 12.03.2026 KoIn, Max-Becker-Gelande (PAN) ' RheinEnergie
next energy solutions

QuellenerschlieBung

Potentialbewertung

Quellenanalyse

Ungiinstige Energiequellen - nicht weiter betrachet .
gut mittel schlecht

Ematglagsietia [ NMBORTVMORHCHIAIC | Bewertung der Potenziale / Beschrinkungen / Nachweis

Konzeptkandidat Verfiigbarkeit / Planungssicherheit

Standort im stddtischen Bereich = hohe Umgebungsrauhigkeit
= keine laminare Windstrémung

Geringe Erzeugungsleistung bei Bauhéhen unter 50m

Hohe spezifische Kosten

Visuelle und akustische Beeintrdchtiqung im Wohngebiet

Windenergie

sehr hohe Kosten

enastoizelon Nur sinnvoll bei groBem Strom-Uberschuss (unwahrscheinlich durch Biirogebdude)

Industrielle Abwarme Keine Industrieanlagen in der ndheren Umgebung

Rechenzentrum

ABns Kein Rechenzentrum in der ndheren Umgebung

zu groBe Entfernung zum Rhein

SaSSRSRNIPIN) keine weiteren Gewdsser im Projektgebiet

BURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE
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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

QuellenerschlieBung

Potentialbewertung

Quellenanalyse
Ungiinstige Energiequellen - nicht weiter betrachet

Energiequelle /
Konzeptkandidat

Geothermie

(Erdwarmesonden)

Eisspeicher

Flusswasser (Warme)

|1®0|®

BHKW

Biogaskessel

BURO HAPPOLD

Versorgungssicherheit /
Verfiigbarkeit / Planungssicherheit

gut mittel schlecht

Bewertung der Potenziale / Beschrankungen / Nachweis

zu hoher Platzbedarf
sehr hohe Anzahl Bohrungen notwendig

zu hoher Platzbedarf
Nutzungskonflikt mit Quartierspark oder Kellergeschossen

zu groBe Entfernung zum Rhein
keine weiteren Gewdsser im Projektgebiet

Kann mit Biogas-Tarif betrieben werden
Status als ,nicht fossil” fragwiirdig
Hohe Betriebskosten und CO2 Emissionen, hohes wirtschaftliches Risiko

geringe Effizienz
Abgasproblematik und hoher Lieferverkehr im Wohngebiet
sehr hohe Betriebskosten & CO2-Emissionen

COPYRIGHT £ 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE

' RheinEnergie
next energy solutions
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12.03.2026 KoéIn, Max-Becker-Gelande (PAN)

QuellenerschlieBung

Potentialbewertung

Quellenanalyse

Potenziell giinstige Energiequellen - im Konzept gepriift

Energiequelle / Versorgungssicherheit
Konzeptkandidat /Verfiigbarkeit / Planungssicherheit
Umgebungsluft
Grundwasser (ATES)
Solarthermie

Photovoltaik

@ @®

A %ﬁﬁﬁ Fernwarme

Rechenzentrum unklar

BURO HAPPOLD

gut mittel schlecht

Bewertung der Potenziale / Beschrankungen / Nachweis

Flexibel einsetzbar, bei groBen Leistungen jedoch Problematik mit Larmschutz in Wohngebieten
Geringe Effizienz bei kalten AuBentemperaturen
Regenerationsoption fiir saisonale Speicher

sehr hohe Entzugsleistungen méglich
Kontamination birgt Risiko (ehemaliger Schrottplatz)
Nutzung als saisonaler Aquiferspeicher (ATES)

Problematik zwischen zeitlichem Versatz von thermischer Bereitstellung und Bedarf
dezentrale als auch zentrale Versorgung denkbar;
gute Regenerationsoption fir saisonale Speicher (z.B. Eisspeicher oder Aquifer)

Kann auf einem GroBteil der Gebdude installierte

Fassadenintegrierte Photovoltaik méglich, vor allem bei den hbheren Biirogebduden

Strom kénnte iiber Verteilnetz von anderen Gebduden und fiir Warmeversorgung genutzt werden
Fldachenkonkurenz

Geringer Platzbedarf

Im Widrmenetz ist Leistung fir eine Teilversorgung vorhanden und im Rahmen des
Transformationsplanes fiir das Max Becker Geldnde vorgesehen.

Zwischen Stadt und RheinEnergie jedoch im Rahmen des Transformationsplanes bevorzugt der
Anschluss von Bestandsimmobilien an das Fernwdrmenetz vorgesehen.

sehr hohe Entzugsleistungen und sehr hohe Effizienz der Wdrmebereitstellung maglich
ermoglicht Warmebereitstellung tiber die Grenzen des Quartiers -> Einspeisung in das Fernwdrmenetz
Die Errichtung des Rechenzentrums ist bis dato ungewiss und wird daher fiir den aktuellen

Planungsstand nicht aufgegriffen.

COPYRIGHT © 1976-2025 BURO HAPPOLD, ALL RIGHTS RESERVE
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12.03.2026

Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

QuellenerschlieBung

Potentialbewertung

Umgebungsluft

Chancen:

Potential auf den Dachern der Nicht-Wohngebaude, da
diese deutlich hdher sind, geringere akustische und
visuelle Beeintrachtigung

Kann einen Anteil zur Warmeversorgung und Kihlung
beitragen, andere Systeme erganzen

Das sehr milde Klima am Standort ermdglich eine
ganzjahrig effiziente Nutzung

BURO HAPPOLD

Risiken:

Eher kein Potential auf den Dachern der
Wohngebaude, da diese niedriger sind. Akustische
und visuelle Beeintrachtigung ware sehr hoch

Neben Dachbegriinung, Photovoltaikanlagen und
Dachterrassen nur geringes Platzangebot zur
Aufstellung

Bei ebenerdiger Aufstellung wiirden sich Konflikte zur
Freiflachenplanung ergeben

Die Anzahl aufstellbarer Gerate wird nicht zur
gesamten Warmeversorgung und Kiihlung der
Gebaude ausreichen

Hohe Anforderungen an Larmschutz in
Wohngebieten fiihrt ggf. zu teuren
Schallschutzeinhausungen = neues
Schallschutzgutachten notwendig

COPYRIGHT © 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERV
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Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

QuellenerschlieBung

Potentialbewertung

Grundwasserpotenzial £

Erste Einschatzung des Grundwasserpotentials
hangt von einer Reihe von Annahmen ab:

Grundwasser-Flurabstand — je geringer dieser ist, desto
weniger tief missen die Brunnen gebohrt werden

- Investitionskosten und Betriebskosten sinken

Grundwassermachtigkeit — je hoher diese ist, desto
ergiebiger die Brunnen

Bodendurchlassigkeit — je héher diese ist, desto
ergiebiger die Brunnen

Weitere Punkte die zu beachten sind:
Mégliche Bodenbelastung mit Schadstoffen
Grundwasserqualitat (vor allem Eisen- und Mangangehalt)

Korrekte Anordnung der Brunnen zur Verhinderung eines
thermischen Kurzschlusses

Die QuellenerschlieBung Errichtung einer
Grundwasserwarmepumpe muss von der unteren
Wasserbehdrde genehmigt werden.

BURO HAPPOLD

Arbeitsfluid Wirmepumpe )
Optionaler Warmetauscher ""c‘t@}apﬁf‘
”’ %
Entnahmepumpe .
| W
; v
Filterung ———— -wf\f
1
t f
¢
|

COPYRIGHT £ 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERY
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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Konzeption

Nutzungsverteilung

Versorgungsvarianten

Variante 1 - Grundwasser

Umschaltbare | Umschaltbare
% Grundwasser I Luft-Wasser
Warmepumpe y Warmepumpe

Kilte : Kilte
J 92% | l 8%

Raumkilte

-
o
Raumwdrme

(3.] Dezense

BURO HAPPOLD

Dezentrale
Kompressions-
kaltemaschine

Kilte

@
Al

COPYRIGHT £ 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVI
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22 12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Konzeption

Nutzungsverteilung

Variante 1 - Grundwasserthermie & Luftwdrme
Phasierung und Dimensionierung der Netzerzeuger

Variante 1 - Grundwasser

Phase | (bis 2029) Phase | & Il (bis 2033) Phase I - 11l (bis 2036)

@ + @ » 2 + © »e2 + ©
Grundwasser Spitzenlast Grindwasser Spitzenlast Grundwasser i Spitzenlast
umschaltbare WP umschaltbare umschaltbare WP umschaltbare umschaltbare WP umschaltbare
(1. Bohrung) Luft-Wasser WP (1.+2. Bohrung) Luft-Wasser WP (1.+2.+3. Bohrung) Luft-Wasser WP

~2,1 MWth Kilte

~0,6 MWth Kilte ~2,1 MWth Kilte ~1,2 MWth Kilte ~2,1 MWth Kilte ~1,8 MWth Kilte

2
—

~3,3 MWth Kiltelast Quartiersnetz

5 ~2,6 MWth Kiltelast Quartiersnetz @ ~3,3 MWth Kiltelast Quartiersnetz

1 I
~1,5 MWth Wirme ~2 MWth Wirme ~3,0 MWth Wérme ~2 MWth Warme ~4,5 MWth Wirme | ~2 MWth Wirme

~B6,4 MWth Warmelast Quartiersnetz

4 ~2,8 MWth Warmelast Quartiersnetz 55> ~4,3 MWth Warmelast Quartiersnetz

EURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1376-2025 BURD HAPPOLD, ALL RIGHTS RESERVE

, RheinEnergie
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23 12.03.2026 KoéIn, Max-Becker-Gelande (PAN)

Konzeption

Nutzungsverteilung

Variante 1 - Grundwasserthermie & Luftwarme
Quartiersnetz

Arbeitsfluid
Optionaler Warmetauscher

Entnahmepumpe

Filterung

Wirmepumpe

e
’ %ﬁ”

w— Low-ExWarmenetz
- Kaltenetz

« =+ Grundwassemetz

o
e

@
@r

Zentrale umschaltbare
Luft-Wasser-Warmepumpe

' , RheinEnergie
next energy solutions

Zentrale umschaltbare
Grundwasser Warmepumpe

Grundwasser-Saugbrun

BURO HAPPOLD

COPYRIGHT © 1976-2025 BURO HAPPOLD, ALL RIGHTS RESERVE



24 12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN) ﬁ RheinEnergie

next energy solutions

Konzeption

Nutzungsverteilung

Versorgungsvarianten
Variante 2 - Luftwdarme

Variante 2 - Luftwarme
Umschaltbare sariraler 1 m, Dezentrale
Luf_t-Wasser 0 Elektrokessel : K9mpres§qns-
Waérmepumpe : kdltemaschine
Kilte : Kilte
| 100% :
@-] X
Kiltenetz ! : @
6°C :
Besicherungsanlage |
Warme Wirme |
- 100% 0%
ol ! !

,5;:‘: Low-Ex-Wirmenetz

o

Ey
o

o
[}

BURO HAPPOLD COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE
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12.03.2026 Kdéln, Max-Becker-Geléande (PAN)

Konzeption

Nutzungsverteilung

Variante 2 - Luftwdrme
Phasierung und Dimensionierung der Netzerzeuger

Phase | (bis 2029)

@ + 0 »

Umschaltbare Zentraler
Luft-Wasser WP Elektrokessel

~2,6 MWth Kilte

~2,6 MWth

Kiltelast
Quartiersnetz

~2 MWth Wirme

~2,8 MWth Wirme v
Besicherungsanlage

=2 .8 MWth Warmelast Quartiersnetz

BURO HAPPOLD

Variante 2 - Luftwidrme

Phase | & Il (bis 2033)
+ O >

Umschaltbare
Luft-Wasser WP

Zentraler
Elektrokessel

~3,3 MWth Kilte

~3,3 MWth
Kaltelast
Quartiersnetz

~2 MWth Wirme

~4,3 MWth Wirme v
Besicherungsanlage

=4 3 MWth Warmelast Quartiersnetz

Phase | - 11 (bis 2036)

© + O

Umschaltbare
Luft-Wasser WP

Zentraler
Elektrokessel

~3,3 MWth Kilte

~3,3 MWth
Kiltelast
Quartiersnetz

~2 MWth Wéarme

~6,4 MWth Warme .
Besicherungsanlage

=~6,4 MWth Warmelast Quartiersnetz

COPYRIGHT £ 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERY
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Konzeption

Nutzungsverteilung

Variante 2 — Luftwarme
Quartiersnetz

BURO HAPPOLD

— Low-ExWarmenetz

— Kalltenetz

Zentrale umschaltbare
® Luft-Wasser-Warmepumpe

® o

)  zenvaler Elektroressel

COPYRIGHT & 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERV!
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Konzeption

Standardisierte Schnittstellen fur jedes Baufeld

— Die Anschlussstelle fur die Warme- und Kéltelieferung wird
eine Warme- bzw. Kaltekompaktstation sein. Sekundare
Systeme mussen durch die Bautrager errichtet werden.

— RheinEnergie wird fur die Umsetzung der
Warmeversorgungsanlagen allgemeingultige Richtlinien fir
das Max Becker Gelande definieren.

— technische Anforderungen fir die Anlagen zum
Anschluss an das Netz, beispielsweise
Hydraulikschemata und Anforderungen an die
Hausanschlussraume.

— Formalien zur Antragsstellung (Anschlussformulare
und einzureichende Unterlagen)

— Ausformulierung der Pflichten der RheinEnergie
(Leistung, Wasserqualitat)

— Somit ist Gleichberechtigung jedes Netzanschlussnehmers
gegenuber der RheinEnergie gesichert.

Warme / Kélte
Zentrale

PANDION

Gebaudeeintritt

Nahwarmenetz

d

Nahkéaltenetz

Warmelibergabe

Ubergabe
-station :
1

Ubergabe
-station

l

Dezentrale Kalte

' RheinEnergie
next energy solutions
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Kundenseitige
Waéarme- und
Kalteverteiler
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Auswertung

Kennwerte

Endenergie

Strombezug (und Gasbezug) fiir die Warme- und Kaltebereitstellung

BU

Jahrliche Strombedarf / Gasbedarf
(Endenergiebedarf) fur die
Bereitstellung von Warme
(Raumwarme), Kalte und deren
Summe (Gesamt) je Variante nach
Fertigstellung

BEW-Referenzvariante (Variante 0Q):

= 85% Gasbrennwertkessel und
15% Solarthermie,

Kalteversorgung durch dezentrale

KKM (Annahme)

Variante 1 — Grundwasser ist deutlich

am effizientesten

» V1 spart bis zu 40% Endenergie

gegenuber V2 ein.

» Das Referenzszenario bendtigt

nahezu viermal so viel
Endenergie, wie Variante 1.

RO HAPPOLD

8,0 GWh/a

7,0 GWh/a

6,0 GWh/a

5,0 GWh/a

4,0 GWh/a

3,0 GWh/a

2,0 GWh/a

1,0 GWh/a

0,0 GWh/a

W Variante 0 - BEW Referenz

W Variante 1 - Grundwasser

W Variante 2 - Luftwarme

Endenergie

Warme
6,3 GWh/a
1,4 GWh/a
2,1 GWh/a

Kalte Gesamt
0,6 GWh/a 6,9 GWh/a
0,4 GWh/a 1,8 GWh/a
0,6 GWh/a 2,7 GWh/a

COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERV)
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Auswertung

Kennwerte

Okologische Bewertung (GEG)

Primdrenergiebedarf fiir die Warme- und Kiltebereitstellung

Primarenergiebedarfe fiir die
Bereitstellung von Warme
(Raumwarme), Kalte und deren
Summe (Gesamt) je Variante nach
Fertigstellung

Annahmen nach GEG:

Primarenergie-Faktoren (PEF) fiir
den netzbezogenen Strom nach
GEG-Anlage 4: 1,8 und Gas 1,1.

Fur den Strombezug durch
GroBwarmepumpen wird nach GEG
ein PEF von 1,2 vorgegeben.

Die Verwendung der PEF nach GEG
wurde mit der Stadt Kéln
abgestimmt.

Die PV-Strom Erzeugung wird nicht
mitbilanziert bertcksichtigt.

BURO HAPPOLD

10,0 GWh/a

8,0 GWh/a

6,0 GWh/a

4,0 GWh/a

2,0 GWh/a

0,0 GWh/a

MW Variante 0 - BEW Referenz

W Variante 1 - Grundwasser

W Variante 2 - Luftwdrme

Primarenergiebedarf

Warme Kalte Gesamt
7,0 GWh/a 1,1 GWh/a 8,1 GWh/a
1.7 GWh/a 0,7 GWh/a 2,4 GWh/a
2,5 GWh/a 1,1 GWh/a 3,6 GWh/a

COPYRIGHT © 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE
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Auswertung

Kennwerte

Okologische Bewertung (GEG)

Jahresemissionen fiir die Warme- und Kaltebereitstellung

» COZ2-Jahresemissionen je Variante

nach Fertigstellung Jahresemissionen
» Die Variante 1 spart gegeniiber 2.000 t/a
der reinen Luft-Warmenutzung 1.800 t/a
bis zu 40% CO2-Emissionen ein. )
1.600 t/a
» Die GW—Variante spart 55% 1.400 t/a
gegeniber der Referenz ein.
1.200 t/a
_ Nt - o
» LW Var_lante spart Iedlgllch 15 % 1.000 t/a
gegenuber der Referenz ein!
800 t/a
Annahmen nach GEG:
600 t/a
» CO2-Faktoren fiir den 400 t/a
netzbezogenen Strom 560 g/kWh —
und 240 g/kWh fiir Erdgas. ' .
0t/a - - . .
= Die PV-Strom Erzeugung wird in Wiérme Kalte Gesamt Nach Angabe der Koordinationsstelle
der dargestellten Bilanz nicht W Variante 0 - BEW Referenz 1517 v/a 348 t/a 1.866 t/a Klimaschutz betrug der reale CO,
beriicksichtigt. W Variante 1 - Grundwasser 802 t/a 206 t/a 1.008 t/a Emissionsfaktor 2024 363 g/kWh und
W Variante 2 - Luftwirme 1.281t/a 330t/a 1.611t/a wird kunft|g weiter sinken

BURO HAPPOLD COPYRIGHT & 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVI
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Verortung

Aufstellflachen

Platzbedarf auf dem Dach der Energiezentrale

Zentrale umschaltbare Luftwarmepumpe

Variante 1: Dimensionierung: 2 MW thermische
Warmeleistung der LWP:

* Installation von mind. 4 Propanwarmepumpen a
520 kW erforderlich

» Inkl. Wartungswegen und Sicherheitsabstanden
(Entflammbarkeit) zwischen den Geréten (1,5 m) ergibt
sich ein Flaichenbedarf von 230 m?

Variante 2: Dimensionierung: 6,4 MW thermische
Warmeleistung der LWP:

* Installation von mind. 13 Propanwarmepumpen a
520 kW erforderlich

» Inkl. Wartungswegen und Sicherheitsabstanden
(Entflammbarkeit) zwischen den Geréten (1,5 m) ergibt
sich ein Flachenbedarf von 700 m?

Exklusive Flachenbedarfe fir Leitungsfihrungen,
Schallschutztechnische MaBnahmen, Sichtschutz oder
Schéchte (ggf. auch Aufteilung in mehrere Teilflachen
notwendig)

COPYRIGHT © 1976-2025 BURO HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVE
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Verortung

Aufstellflachen

Platzbedarf fiir zentrale Riickkiihler auf dem Dach

= Der notwendige Platzbedarf ist exemplarisch in der
Darstellung auf dem Dach des Baufeldes 11 (orange).

= Die Flachenbedarfe hangen stark von der zu
installierenden Leistung, dem Auslegungspunkt
(AuBenluft) und den Sole-Temperaturen der
Kompaktgerate ab. Zudem missen Einflussfaktoren wie
Wind und Strémungsmechanik berticksichtigt werden.

= Risiken und Hiirden:

+ Die Positionierung der Luftwarmepumpen ist eng
mit dem Schallschutzgutachter zu koordinieren und
erfordert ein schallschutztechnisches Gutachten.
Herausforderung ist im Max-Becker-Areal die hohe
Bebauungsdichte mit dem Nutzungstyp Wohnen.

* Ggf. sind schallschutztechnische MaBnahmen
vorzunehmen, welche sich signifikant auf die
Investitionskosten auswirken.

BURO HAPPOLD

Variante 1 Luftwarmepumpen

- Grundwasser inkl. Abstandsflachen

men)

Variante 2 Luftwarmepumpen
- Luftwarme inkl. Abstandsflachen

(|
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Verortung

Aufstellflachen

Platzbedarfe
Ubersicht

= Zusammenfassung Annahmen zentrale
Versorgungstechn|k (Varlante ‘I) Ahschétzung: Gesamtflichen V2 Differenz

+ WW-WP mit 4,5 MW (R717)

+ Reversible Kompakte-LWP a 2 MW (R290) Er_{llergiezemrale (Warme + wom?|l  320m2l 100 m?
Installation Dach Kalte)

fiir die zentrale Versorgung (V1 -V2)

+ Elektrokessel a 2 MW (Besicherungsanlage) Dach-Installation (Luft-

« 2 x 50 m® Warme-/Kiltespeicher (Summe 100 m?) Wirme, Kalte)

* 4 m lichte Raumhdohe der Energiezentrale

230 m? 700 m*| -470m?

QuellerschlieBung und 100 m?

B 2
= Nicht in der Bilanz inkludiert: Aufbereitung - Grundwasser bis 722 100m

» Transformatorzentrale

* Platzbedarfe fir Leitungen und Schachte auf
Gebaude und Quartiersebene

+ Dezentrale Kalteanlagen

* Sicherheitsaufschlage

BURO HAPPOLD COPYRIGHT [ 1976-2025 BURD HAPPOLD, ALL RIGHTS RESERY
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Abschliel3ende Bewertung

Zusammenfassung & Bewertung

* Qualitative Bewertung der Kriterien in Form von Noten
von 1 (sehr gut) bis 5 (ungenltgend)

« Okonomische Bewertung ausstehend

+ Der spezifische Warme- & Kaltepreis wird durch die
RheinEnergie

+ Die Gesamtnote jeder Variante ist von der
individuellen Gewichtung der jeweiligen Kriterien
abhangig und somit auch die Wahl der
Vorzugsvariante.

+ Variante 1 - Grundwasser zeichnet durch seine hohe
Effizienz und Nachhaltigkeit aus und weist Hirden im
Bezug der Genehmigungsfahigkeit und Risiken vor.

« vor allem hinsichtlich der Kaltebereitstellung ist die
thermische Nutzung des Grundwassers hocheffizient

* \Variante 2- Luftwarme ist wesentlich ineffizienter bietet
allerdings eine erhdhte Planungssicherheit

BURO HAPPOLD

Spez. Warmepreis

VELELICE Variante 2

Grundwasser Luftwirme

Varstellung durch Varstellung durch
RheinEnergie RheinEnergie

Spez. Kiltepreis

Vorstellung durch | Vorstellung durch
RheinEnergie RheinEnergie

CO2 Emissionen &

Primérenergiebedarf E]

Genehmigungsfahigkeit 3 2

Realisierbarkeit & 3 2

Abstimmungsbedarf

Risiken 3 2
Fléachenbedarfe & 5 3
Positionierung

COPYRIGHT £ 1976-2025 BURD HAPPOLD. ALL RIGHTS RESERVI
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Abschliel3ende Bewertung

Variante 1 Variante 2

Variante 1 — Grundwasser zeichnet durch seine hohe Effizienz und
Nachhaltigkeit aus und weist Hurden im Bezug der Genehmigungsfahigkeit
und Risiken vor. Vor allem hinsichtlich der Kaltebereitstellung ist die Wa _ Vorstellung durch | Vorstellung durch
thermische Nutzung des Grundwassers hocheffizient. Spez. Warmepreis RheinEnergie RheinEnergie

Grundwasser Luftwirme

Spez. Kiltepreis Vorstellung durch | Vorstellung durch
Variante 2 — Luftwarme ist wesentlich ineffizienter bietet allerdings eine ] P RheinEnergie RheinEnergie

erhohte Planungssicherheit und niedrigere Investitionen je Bauabschnitt.

CO2 Emissionen &

Primédrenergiebedarf

In den folgenden Leistungsphasen muss das Potential beider

Energiequellen noch umfassen gepruft werden, durch hydrogeologische Genehmigungsfihigkeit

Erkundung und Schadstoffuntersuchung, sowie eine schalltechnische

Untersuchung. Realisierbarkeit &
Abstimmungsbedarf
Risiken

Flaichenbedarfe &
Positionierung

Eine Kombination der verschiedenen Varianten je Bauabschnitt ist moglich.
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Finanziert von der
Europaischen Union

NextGenerationEU

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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