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1 Ausgangslage

Im Rahmen des laufenden Bauleitplanverfahrens der Stadt Bochum st ein Konzept zur
Energieversorgung fur das zukdnftige Neubaugebiet ,Wilhelm-Leithe-Weg Sdd”  nach
Bebauungsplan 1009 in Bochum zu erstellen. Die effiziente und klimaschonende Versorgung von
Baugebieten mit Energie leistet einen erheblichen Beitrag zur Einhaltung von Klimaschutzzielen. Hierbei
durfen allerdings Aspekte wie die Betriebssicherheit und auch die Akzeptanz nicht auRen vor gelassen
werden. Aus unserer Sicht besteht der Anspruch, eine zukunftsfdhige Energiekonzeption unter
BerUcksichtigung der Aspekte

e Reduzierung des Energiebedarfs,
e Optimierung der Energieversorgung und
e Hoher Anteil erneuerbarer Energien

zu erstellen, die dauerhaft niedrige Energiekosten bei gleichzeitiger hoher Betriebs- und
Planungssicherheit flr den Nutzer garantiert und bei der die klimapolitischen Ziele der Stadt Bochum
berlcksichtigt werden.

Angesichts der klimapolitischen Herausforderungen sollte dabei moglichst eine bilanzielle
Treibhausgasneutralitdt und eine hohe Quote in der Eigenstromversorgung unter Beachtung der o. g.
Anspruche an eine realisierbare Energieversorgungskonzeption erreicht werden, die die Bereiche
Warme, Stromversorgung und ggfs. Kalte abdeckt. Eine Treibhausgasneutralitat erfordert Netto-Null-
Emissionen der im Kyoto-Protokoll definierten Treibhausgase.

Die Energie- und Umweltbilanz des neu zu entwickelnden Gebietes wird zum einen durch den baulichen
Standard der Gebaude und zum anderen durch die Systeme zur Versorgung mit Heizenergie,
Warmwasser und Strom bestimmt. Im Rahmen der Konzepterstellung werden daher folgende Punkte
betrachtet:

e Die zukilnftig zu erwartenden Energiebedarfe fur Warme (Raumwarme, Warmwasser) und Strom
(Haushaltsstrom, Elektromobilitat).

e Die Erfordernisse an die technische Konzeption sowie die ggf. stufenweise Realisierung der
Energieversorgung, die aus der zeitlichen Umsetzung der geplanten Bebauung resultieren.

e Die Auswirkungen fur die spateren Investoren und Nutzer, insbesondere in finanzieller Hinsicht.

e Die Integration eines moglichst hohen Anteils erneuerbarer Energien sowie ggf. die Nutzung weiterer
endogener Potenziale.
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2 Bedarfsanalyse

Ein entscheidender Hebel bei der Realisierung eines klimaneutralen Quartiers liegt in der Vermeidung
bzw. Verminderung von Energiebedarfen. Dabei stehen die Energieeinsparung und die
Effizienzsteigerung im Mittelpunkt der Betrachtung. Somit sind bereits bei der Bedarfsermittlung hohe
und hochste Energiestandards vorauszusetzen.

Der Energiebedarf des Quartiers leitet sich im Wesentlichen von den Gebaudetypen, der Nutzung und
den bendtigten zu beheizenden Flachen ab. Diese und weitere Informationen werden bzw. wurden
sowohl aus dem stadtebaulichen (stdb.) Entwurf entnommen, als auch in gemeinsamer Absprache mit
dem Projektentwickler und der Stadt Bochum fir die Bedarfsermittlung erortert. Eine Bedarfsermittlung
anhand der maximal moglichen Nutzflaichen erscheint nicht zielfihrend, da die Vorgaben aus dem
stadtebaulichen Entwurf bzw. die Angaben zur maximal Uberbaubaren Flache nicht die zu erwartende
Bautatigkeit abbildet. Es wirde dazu fUhren, dass Erzeugeranlagen Uberdimensioniert werden und die
okonomischen und dkologischen Berechnungen Ergebnisse darlegen, die in der Realitat nur mit geringer
Wahrscheinlichkeit umgesetzt werden wirden. Im Zuge der Bedarfsanalyse sind die Energieformen
Warme, Strom — inklusive Elektromobilitat - und ggf. Kalte zu bertcksichtigen.

2.1 Warme

Die spezifischen Bedarfskennwerte fur die Gebaudestandards KfW 55 oder KfW 40 sind aus dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) und den Forderrichtlinien der KfW nicht einfach abzuleiten. Der zulassige
Primarenergiebedarf ist dort in Bezug auf das sogenannte Referenzgebaude definiert.

Die Primarenergieanforderungen sind in dem Gebaudeenergiegesetz Uber eine in weiten Bereichen
gestaltbare Kombination von Hullflachenqualitat, Luftung, PV-Eigenerzeugung und Warmeerzeugung zu
erflllen. Bei gleichem Standard kann die an das Gebaude zu liefernde Nettoheizwarme (QH) sehr
unterschiedlich ausfallen. Nur bei den KfW-Standards ist auch die bessere Hullflachenqualitat (als H'T =
mittlerer Transmissionswarmeverlust) ein zusatzliches Kriterium. KfW 40 erfordert eine um 45 %
bessere Hullflache als das Referenzgebaude.

Auf Basis der Wohngebadudetypologie des IWU, die zuséatzlich eine Differenzierung zwischen den
Gebaudetypen und Effizienzstandards ermaoglicht und Simulationen im Programm SOLAR COMPUTER
werden spez. Bedarfskennwerte fur den Heizwarmebedarf ermittelt. Nach den Angaben aus der IWU
sind je Gebaudetyp einheitliche Werte zugrunde gelegt, die sich an der vorgesehenen Bauweise, d. h.
der Kompaktheit der Gebaude orientieren. Der Flachenbezug des spez. Bedarfskennwertes ist dabei die
Wohnflache und nicht die grof3ere Energiebezugsflache (AN) des GEG. Neben einem veranschlagten
Heizwarmebedarf, ist der Bedarf fur Trinkwarmwasser (TWW) der Heizwarme hinzuzurechnen, um den
Gesamtwarmebedarf abzubilden.

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Gebaudeeffizienzstandards auf den Warmebedarf des Quartiers
zu verdeutlichen, sind in nachfolgender Darstellung die zu erwartenden Bedarfe, die sich aus der
Hullflachenqualitat nach KfW- Standard 55, KfW- Standard 40 und einem Standard nach Passivhaus
ergeben, abgebildet. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der KfW- Standard 55 seit Frahjahr
2022 nicht mehr forderfahig ist und davon ausgegangen wird, dass dieser die zukunftige
Mindestanforderung nach (neuem) GEG darstellen wird.

Anhand des bisherigen Planungsstandes stellen sich die Energiebedarfe (Warmbedarfe) wie folgt dar:
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Abbildung 1 Warmebedarf nach Gebaudestandard

Die Grafik verdeutlicht den direkten Einfluss des Gebaude- bzw. Dammstandards auf den
Heizwarmebedarf. In Folge einer verbesserten Dammung und dem Einsatz einer Warmerlckgewinnung
steigt der Einfluss des Trinkwarmwassers (TWW) auf den Gesamtwarmebedarf. Flr das Baugebiet wird
fur weitere Berechnungen der KfW- 40 Standard vorausgesetzt. Der Warmebedarf fir Raumheizung und
Warmwasserbereitung summiert sich demnach auf 1.178 MWh/a bei einer zugrunde gelegten
Wohnflache von ca. 35.000 m2. Davon entfallen ca. 450 MWh/a auf den Trinkwarmwasserbedarf. Die
bereitzustellende Heizleistung belauft sich auf ca. 1.070 kW, insofern eine Gleichzeitigkeit von 1 in der
Trinkwarmwasserbereitung vorausgesetzt wird (der Fall bei dezentraler Versorgung). Wird eine Regelung
der TWW-Bereitung ermoglicht (zeitliche Varianz im Quartier), so kann die Heizleistung im Quartier Uber
die Absenkung der Gleichzeitigkeit auf ca. 850 kW gesenkt werden (der Fall bei zentraler Versorgung).
Im Zuge der Auswertung des stdb. Entwurfs konnten verschiedene Gebaudetypen ermittelt werden. In
Summe sind dies sechs Stlck vom Typ Einfamilienhaus (EFH), Doppelhaushélfte (DHH), Reihenhaus
(RH), Mehrfamilienhaus (MFH), Mehrfamilienhaus mit Mischnutzung (MFH-Misch) und die
Kindertagesstatte (KiTa). Die jeweiligen Gebaudekennwerte sind in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt. Es wird darauf hingewiesen, dass die Angaben (v. a. bei den MFH) als Durchschnittswerte
zu verstehen sind.

Anzahl Wohnflache Heizwarme TWW Warme gesamt Heizlast
Gebaude- inkl. TWW

fypen [ (m2] kWh/al — [kWh/al (kWh/al k]
EFH 20 160 3.446 2.371 5.817 5,3
DHH 34 135 2.849 1.778 4.627 4,2
RH 27 135 2.849 1.778 4.627 4,2
MFH 24 835 17.500 10.719 28.219 25,7
MFH-Misch 2 1245 26.083 10.373 36.456 33,2
KiTa 1 882 11.262 11.262 29.745 27,1
Summe 108 34.849 733.329 445.163 1.178.492 1.073

Tabelle 1 Gebaudekennwerte Warme (KfW 40 Standard)

Eine Auflistung der jeweiligen Gebaudekenndaten ist dem Anhang B zu entnehmen.
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2.2 Strom

Mit Blick auf den Bedarf an elektrischer Energie ist neben dem Ladestrom fir Elektrofahrzeuge vor allem
der Haushaltsstrom zu nennen und zu bewerten. Hier wird der Bedarf personenbezogen und unter
Hinzunahme des Stromspiegels fir Deutschland aus dem Jahr 2021/2022 ermittelt’. Der Stromspiegel
gibt grobe Richtwerte fir den Bedarf an elektrischer Energie in Abhangigkeit der Personenzahl eines
Haushalts und einer Verbrauchsklasse an. Des Weiteren wird zwischen dem Gebaudetyp Haus und dem
Typ Wohnung unterschieden. Fir die Bedarfsermittlung wurde fur das Quartier eine mittlere
Verbrauchsklasse (Klasse C) ausgewahlt. Somit liegt der zu erwartende Strombedarf eines Gebadudes
vom Typ Haus mit vier Personen bei ca. 3700 kWh/a.

Die je Gebaudetyp zu erwartende Personenzahl wurde in Anlehnung an die durchschnittliche Wohnflache
je Einwohner bestimmt. Diese betragt pro Kopf im Jahr 2021 ca. 47 m2 2. Mit Bezug auf Tabelle 1 werden
fur ein EFH vier Personen und fir ein DHH und RH drei wohnhafte Personen veranschlagt. Die
Personenzahl je MFH variiert in Abhangigkeit der Wohnflache des jeweiligen Gebaudes. Im Schnitt
werden zwei Personen je Wohneinheit mit ca. 90 m2 berechnet. Insgesamt wird fur das Quartier von
einer Einwohnerzahl von 751 Personen ausgegangen, die sich auf insgesamt 324 \Wohneinheiten
verteilen. Im Quartier leben demnach durchschnittlich 2,3 Personen in einer Wohneinheit. Unter
Hinzunahme der Daten aus dem Stromspiegel ergeben sich plausible Bedarfswerte flr den Bereich
Haushaltsstrom. Anders als beim Warmebedarf sind Effizienzpotenziale nicht in spezifischen
Ausfihrungsstandards festgeschrieben, die sich untereinander auf Quartiersebene vergleichen lieRen.
Wenn gleich samtliche elektrische Verbraucher europaweiten Effizienzkriterien unterliegen, ist die
Nutzung und damit der Stromverbrauch vollig individuell. Das Ziel einer Energieeffizienzsteigerung kann
daher bei der Ermittlung des Strombedarfes auf Quartiersebenen nicht hinreichend abgebildet werden.
Der Strombedarf fur die Anwendungen , Licht & Kraft” — also fir Haushaltsstrom — summiert sich fur die
angesetzte Anzahl an Personen auf ca. 741 MWh/a.

Darlber hinaus ist mit einem stark ansteigenden Strombedarf fir das Laden von Elektrofahrzeugen zu
rechnen. Hier ist die Prognose der Bedarfsentwicklung wesentlich schwieriger, da auf keine belastbaren
Erfahrungswerte zurlickgegriffen werden kann.

Es wird vereinfacht davon ausgegangen, dass mittelfristig jede Wohneinheit ein Elektro-Fahrzeug besitzt.
Der Strombedarf fir die Beladung der Fahrzeuge im Quartier wird auf ca. 872 MWh/a abgeschatzt.
Werden drei Viertel der Ladevorgange im Quartier getatigt und ein Viertel auswarts im Sinne einer
Beladung der Fahrzeuge auRerhalb des Quartiers (Arbeitsstelle, offentliche Ladepunkte etc.), so
verringert sich der Bedarf an Ladestrom auf ca. 654 MWh 3. Beiden Rechnungen liegt eine
durchschnittliche Fahrstrecke von 17 km/Tag und Person zugrunde . Der angesetzte Energiebedarf je
Fahrzeug betragt auf einer Fahrstrecke von 100 km 18,7 kWh 5. In Summe erhéht sich der Strombedarf
demnach auf 1.613 MWh/a bei einer vollstandigen Ladung der E-Fahrzeuge im Quartier. Das
nachstehende Diagramm verdeutlicht noch einmal den deutlichen Einfluss der E-Mobilitat auf den
Gesamtstrombedarf.

" https://www.co2online.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Broschuere/stromspiegel-202 1. pdf
2 https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2021/07/PD21_326_31231.html
3 dena, Prognos, 2020: , Privates Ladeinfrastrukturpotenzial in Deutschland”, S. 4

“nfas, DLR, IVT und infas 360, 2018: Mobilitat in Deutschland (im Auftrag des BMVI), S.48
° https://www.entega.de/blog/elektroauto-verbrauch/
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Abbildung 2 Verteilung elektrische Energie bei vollstandiger Ladung im Quartier

Die benotigte Ladeleistung der E-Mobilitat nimmt einen besonderen Stellenwert in der Bereitstellung von
elektrischer Leistung ein. Unter der Annahme, dass jedes EFH, DHH und RH mindestens einen Stellplatz
aufweist und mit einem Ladepunkt ausgestattet werden kann, belauft sich die Anzahl an Ladepunkten
auf den privaten Grundstlcken auf 80. Die sowohl im Nordosten als auch im Westen des Baugebiets
geplanten Quartiersgaragen sollen nach Angaben der stdb. Kennziffern ein Volumen von ca. 288
Stellplatzen aufweisen, wonach die Ubrigen 247 Fahrzeuge von z. B. den MFH untergebracht und
beladen werden konnen (327 Fahrzeuge insgesamt flir das Baugebiet angenommen, inkl. vier Fahrzeuge
der KiTa (pauschal)). Insofern je Stellplatz ein Ladepunkt und eine Anschlussleistung von 11 kW
vorgesehen wird (bis 11 kW anmeldepflichtig, aber nicht vom Netzbetreiber genehmigungspflichtig),
ergibt dies eine maximale Gesamtleistung von 3.600 kW. Demnach ist ein Last- und Lademanagement
zur Glattung von Lastspitzen und Umverteilung von Bedarfen essenziell. Mit dem Anschluss einer
steigenden Anzahl an Ladepunkten sinkt die Gleichzeitigkeit, also die Haufigkeit einer gleichzeitigen
Ladung von Fahrzeugen. Auf Basis einer Untersuchung des Bordersteps Instituts kann bei ca. 300
Ladepunkten im Quartier ein Gleichzeitigkeitsfaktor von ca. 0,20 angesetzt werden ©. Demnach wird die
Last so verteilt, dass nur 20 % der angesetzten Leistung zum gleichen Zeitpunkt bendtigt wird, wodurch
sich der tatsachliche Leistungsbedarf auf ca. 720 kW reduziert.

2.3 Kalte (Kihlung, Warmeschutz)

Mit Blick auf den Energiebedarf des Quartiers soll der Begriff Kalte hier im Sinne von Klimakalte bzw.
Temperierung Verwendung finden. Kalte wird in den meisten Fallen mittels Kaltemaschinen unter Einsatz
elektrischer Energie erzeugt. Die Notwendigkeit einer flachendeckenden Kihlung bzw. Temperierung der
Wohnbereiche ist zu betrachten und kritisch zu bewerten. Einerseits steigt der Bedarf an Kihlung in den
Sommermonaten im Zuge des Klimawandels an, andererseits ist mit dem Betrieb von Kalteanlagen meist
ein steigender Strombedarf verbunden, den es klimaneutral zu decken gilt. Aus der Notwendigkeit zur
Energieeinsparung heraus ist die aktive Kuhlung mittels Kaltemaschinen zu vermeiden. Die
Notwendigkeit eines ausreichenden Schutzes von Innenraumen vor sommerlicher Uberhitzung ist in den
letzten Jahren starker in das Bewusstsein der Planer und Architekten gertckt. Die DIN 4108-2:2013-02,
nach der ein ausreichender sommerlicher Warmeschutz nachzuweisen ist, weist ausdrlcklich darauf hin,
dass passive MalRnahmen aktiven Kihlmafinahmen vorzuziehen sind:

8 Hinterholzer, S. & Beucker, S. (2019). Elektromobilitat in Stadtquartieren. Analyse von Flexibilitatspo-
tentialen mit intelligenter Ladeinfrastruktur in einem Beispielquartier. Berlin: Borderstep Institut; S.3
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.Im Zusammenhang mit allgemeinen EnergieeinsparungsmalSnahmen im Hochbau muss darauf
geachtet werden, dass durch bauliche MalRnahmen, verbunden mit der Nutzung eines Gebdudes, nicht
unzumutbare Temperaturbedingungen in Gebauden entstehen, die maschinelle und energie-intensive
KihlmalBnahmen zur Folge haben. Daher muss bereits in der Planungsphase eines Gebdudes der
sommerliche Warmeschutz mit einbezogen werde, damit bereits durch bauliche Malsnahmen
weitgehend verhindert wird, dass unzumutbare hohe Innentemperaturen entstehen.””

Vor diesem Hintergrund wird kein Kaltebedarf, welcher einen zusatzlichen Energieverbrauch verursacht,
ermittelt. Sofern in einzelnen, besonders sensiblen Wohn- und Arbeitsbereichen, wie z. B. Senioren- und
Pflegeeinrichtungen oder Arztpraxen eine Temperierung oder Kihlung in den Sommermonaten nicht zu
vermeiden sein wird, sind Losungen in Verbindung mit geothermischen Energieanlagen anzuwenden.
Auf diese Weise besteht die Maglichkeit, mit Erdsonden und dezentralen Warmepumpen im Sommer
KUhlung hoch effizient bereitzustellen.

Im Folgenden wird eine Auswahl an Moglichkeiten zur Reduzierung bzw. Vermeidung eines Kaltebedarfs
in Gebauden gegeben. Dabei bildet der passive sommerliche Warmeschutz eine zentrale Rolle. Unter
einem passiven sommerlichen Warmeschutz versteht man die Vermeidung der sommerlichen
Uberhitzung von Gebauden durch MaRnahmen, die keinen Energiebedarf zur Kélteerzeugung bedingen.
Hierzu gehoren:

e Ein aulden liegender Sonnenschutz, der das Gebaude vor Ubermaligen solaren Gewinnen durch
die transparenten Fassadenflachen schitzt.

e Die Einbringung von Speichermassen, um solare und interne (durch Personen und Gerate
verursachte) Warmegewinne im Tagesverlauf aufnehmen zu kénnen und der Lufttemperatur zu
entziehen.

e Die Moglichkeit einer nachtlichen Querliftung der Raume, um die von den Bauteilen tagsUber
aufgenommene Warme mithilfe der kihlen Nachtluft wieder abflihren zu kédnnen.

e FEin ausgewogenes Mal an Fensterflachen in der Fassade, um die solaren Wéarmeeintrage zu
begrenzen und die Speichermassen der opaken Fassadenanteile flr das Innenraumklima nutzen
zu kénnen.

e Eine Dach- und Fassadenbegrinung, die wasserspeichernd und somit kihlend auf das Umfeld
wirkt.

e Eine Fassaden- und Freiflachengestaltung (v. a. Bodenbeldge der fassadennahen Aufienflachen) in
hellen Farben, um die Warmeabsorption und dadurch die Hitzeinsel-Bildung im direkten Umfeld
des Gebaudes zu vermeiden.

Auch die Grunflachengestaltung im Quartier, vor allem im direkt an die Fassade angrenzenden Umfeld,
hat Auswirkung auf den sommerlichen Warmeschutz des Gebaudes. Versickerungsfahige und begrinte
Flachen/ Dachflachen oder auch Retentionsflachen fur Regenwasser und offene Bachlaufe flihren zur
sogenannten Verdunstungskuihlung und wirken somit positiv auf das sommerliche Mikroklima im
Quartier. In der Planung fir das Baugebiet ,Wilhelm-Leithe-Weg Sud” wurden solche Aspekte
berlcksichtigt und konnen einen positiven Einfluss auf das Klima im Quartier nehmen.

Ein hoher Granflachenanteil in der Flachennutzungszuteilung im Quartier, und eine feinkornige bzw.
kleinteilige Bebauungsstruktur, stellen gute Voraussetzungen dar, ein Plangebiet gut zu durchlidften und
einem Hitzeinseleffekt entgegenzuwirken. Vorgaben in Form einer Regelung zur Farbgebung (helle
Fassaden-und Aulenbelagsfarben), einem Verbot von Stein-Géarten oder einer Gebaudebegrinung bilden
eine gute Grundlage fiir die Sicherstellung eines Schutzes vor sommerlicher Uberhitzung.

7 DIN 4108-2:2013-02, Kapitel 4.3.1
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3 Versorgungsoptionen

3.1 Begriffserlauterungen in der Warmeverteilung und Erzeugung

Kalte Nahwarme

Ein kaltes Nahwarmenetz wird aufgrund der geringen Netztemperatur (< 10 °C) als kalt bezeichnet. Der
Vorteil dieses Netztyps sind die ausbleibenden Netzverluste, da sich die Temperatur des Mediums im
Netz nahezu auf dem gleichen Niveau wie dem Erdreich befindet und dadurch kein thermischer Ubergang
an das Erdreich erfolgt. Haufig wird das Netz der kalten Nahwarme mit einer Sole gespeist, welche sich
aus Wasser, Salz und einem Frostschutzmittel zusammensetzt. Ein zusatzlicher Nutzen der kalten
Nahwarme besteht darin, dass das Netz gunstiger ausfallt, da keine Dammung der Rohrleitungen
notwendig ist und eine passive Kihlung der Gebdude Uber eine Umkehrung des
Warmepumpenprozesses stattfinden kann.

Nahwarmenetz

Das Temperaturniveau in einem Nahwarmenetz liegt typischerweise bei >70 °C und wird in Kombination
mit  Aggregaten hoher Vorlauftemperaturen verwendet (z. B. BHKW oder Holzkessel). In
Neubaugebieten, welche Gebaude mit hohen Energieeffizienzstandards aufweisen, ist eine Temperatur
von >70 °C oftmals nicht mehr notwendig. Flachenheizsysteme sind flr geringere Temperaturen
ausgelegt. Zusatzlich bietet die Netzdimensionierung auf Basis einer geringeren Temperatur eine
Technologieoffenheit fur die Zukunft. Entsprechend wird das Nahwarmenetz hierbei auf eine Temperatur
von < 50 °C ausgelegt. Man spricht dabei auch von einem Low-Ex-Netz.

Gaskessel

Gaskesselanlagen nutzen einen gasformigen Energietrager in Form von Erdgas, Biomethan oder
zukUnftig auch erneuerbare Gase zur Warmeerzeugung. Der Wirkungsgrad eines Gaskessels belauft sich
auf >90 %. Bei einer dezentralen (im eigenen Hauskeller) oder zentralen (in einer Heizzentrale) Installation
ist der Gaskessel als sehr platzsparend und vergleichsweise kostenglnstig einzustufen. Versorgt wird
der Gaskessel zumeist Uber das oOrtliche Erdgasnetz.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

BHKW!'s arbeiten nach dem Kraft-Warme-Kopplungsprinzip d. h., dass sowohl Warme als auch
mechanische Energie durch den Einsatz eines flissigen oder gasformigen Brennstoffes erzeugt wird.
Das Herzstlck des BHKW's bildet ein Kolbenmotor oder eine Gasturbine. Uber die verbrennungsbedingte
mechanische Drehbewegung wird mithilfe eines Generators elektrische Energie erzeugt und die dabei
entstehende thermische Energie (Abwéarme) wird Uber einen Warmetauscher an den Heizkreislauf
weitergegeben. BHKW's konnen sowohl zur zentralen als auch zur dezentralen Warmeerzeugung
genutzt werden.

Holzfeuerung

Holzfeuerungen kdnnen verschiedene Varianten des Brennstoffes Holz zur Warmeerzeugung nutzen. Am
weitverbreitetsten sind Pelletkessel oder Holzhackschnitzelanlagen. Im Gegensatz zu gasformigen
Brennstoffen, welche leitungsgebunden zur Anlage transportiert werden konnen, ist fur Holz ein
Bevorratungslager notwendig. Hinzu kommen weitere technische Einrichtungen wie z.B. eine
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automatische Beschickung des Kessels und eine Abgasreinigung, wodurch der Platzbedarf wesentlich
grofder ausfallt.

Warmepumpe

Warmepumpen (WP) nutzen Umgebungswarme und elektrische Energie, um die Temperatur des zu
nutzenden Mediums von einem niedrigeren Niveau auf ein hoheres Niveau anzuheben. Die
Warmepumpe nutzt Umweltenergie, die in der Luft, im Grundwasser oder im Erdreich gespeichert ist.
Diese Umweltenergie wird von der Warmepumpe aufgenommen und an ein schnell siedendes
Kaltemittel in der WP Ubergeben. Das danach dampfformige Kaltemittel wird Gber einen Verdichter
komprimiert, sodass die Temperatur des Kaltemittels steigt und Uber einen Warmetauscher zur
Warmwasserbereitung oder zum Heizen an den Verbraucher Ubergeben wird. Wie effizient eine WP ist,
hangt wesentlich vom bendtigten Temperaturniveau ab. Mit steigender Vorlauftemperatur steigt der
Stromeinsatz fur die WP bzw. fur den Verdichter. Warmepumpen sind in der Lage, bei einem moderaten
Temperaturniveau ein Vielfaches der eingesetzten Energie in Warmeenergie umzuwandeln. Beim Betrieb
fallen keinen direkten Emissionen an, da keine Verbrennung stattfindet. Warmepumpen sind sehr
platzsparend und konnen daher zur dezentralen als auch zentralen Warmebereitstellung genutzt werden.
Die ErschlieBung geothermischer Energiequellen ist hingegen verhaltnismaldig flachen- und
kostenintensiv.

Solarthermie

Solarthermischen Anlagen (STA) nutzen die thermische Energie der Sonne zur Erzeugung von Warme.
STA sind in verschiedenen Ausflihrungen vertreten, unter denen Flachkollektoren und
Vakuumréhrenkollektoren weit verbreitet sind. Beide Arten nehmen die thermische Energie der Sonne
Uber einen Absorber, in dem eine TragerflUissigkeit zirkuliert, auf. Die erwarmte FlUssigkeit wird Gber
einen Warmetauscher an den Wasserkreislauf z. B. des Hauses oder eines Nahwarmenetzes zur
Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstlitzung weitergegeben. Solarthermische Anlagen bendtigen
keinen Brennstoff oder direkte elektrische Energie, jedoch sind sie stark von den
Einstrahlungsverhaltnissen und somit vom Standort und der Jahreszeit abhangig.

3.2 Techniken in der Warmerzeugung

Die folgende Matrix gibt zunéchst einen Uberblick Uber mdgliche Techniken der Warmeerzeugung mit
den Einsatzbereichen (zentral/dezentral) sowie ihren Vor- und Nachteilen. Die Eignung fir das
Neubaugebiet ist unterschiedlich einzuschatzen. Die Auswahl angepasster Losungen wird im weiteren
Verlauf des Konzeptes eingehender behandelt.

Warmeerzeugung Einsatzbereich Vorteile Nachteile
durch
zentrale niedrige Brennstoffkosten; aufwandige Anlagentechnik;
Versorgung keine Kopplung an den hoher Betriebsaufwand;

Olpreis; regionale hoher Platzbedarf fiir Kessel

Holzhackschnitzel Verflgbarkeit der und Brennstofflager; hohes
Brennstoffe; niedrige CO» Transportaufkommen v.a. in
Emissionen; Grund- und kalten Wintermonaten

Spitzenlastfahig
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Warmeerzeugung

durch

Holzpellet

KWK mit fossilem
Erdgas

KWK mit
Biomethan
(virtuelles Biogas,
stofflich Erdgas)

Luft/VWasser
Warmepumpe

geothermische
Warmepumpe

kalte Nahwarme:
- Erdsonde
- Erdkollektor

Solarthermie

Erdgaskessel

Abbildung 3

Einsatzbereich

zentrale und
dezentrale
Versorgung

zentrale
Versorgung

zentrale
Versorgung

dezentrale
Versorgung

zentrale/
dezentrale
Versorgung

WP je Haus

zentrale
Versorgung Uber
ein kaltes
Nahwarmenetz

zentrale/
dezentrale
Versorgung

zentrale/
dezentrale
Versorgung

Vorteile

maRige Brennstoffkosten;
keine Kopplung an den
Olpreis; (iber-)regionale
Verfugbarkeit; hoher
Automatisierungsgrad;
geringerer Betriebsaufwand
malliger Platzbedarf; geringe
CO;, Emissionen; Grund- und
Spitzenlastfahig

hohe Effizienz; niedrige CO,
Emissionen bei einer
Stromgutschrift gegen den
fossilen BRD-Mix (GEG
2020); geringer/mittlerer
Platzbedarf

Stromvergutung gem. KWK-G
oder EEG (Stand 2021) je
nach Qualitat und
Leistungsklasse; hohe
Effizienz; geringere CO,
Emissionen ggu. Erdgas;
geringer/mittlerer Platzbedarf

geringer Betriebsaufwand,;
malliger Platzbedarf geringe;
CO, Emissionen;

Grund und Spitzenlast;

Gute Kombinierbarkeit mit PV

geringer Betriebsaufwand,;
maRiger Platzbedarf (WP);
geringe CO, Emissionen;
Grund und Spitzenlast;
Kdhlung im Sommer maoglich;
Keine direkten Emissionen
(Gerausche/ COy/...)

wie geoth. WP;
Nahwarmenetz ohne
Isolierung;

keine Netzverluste;

Kihlung im Sommer maoglich

minimale CO, Emissionen;
gute Kombinierbarkeit mit
anderen Energie Quellen;

geringer Betriebsaufwand

geringer Platzbedarf
gute Kombinierbarkeit

Ubersicht der Versorgungsoptionen

Nachteile

aufwandige Anlagentechnik;
maRiger Platzbedarf fur
Kessel und Brennstofflager;
mittleres
Transportaufkommen

Abhangigkeit von Energie
Importen und
Brennstoffpreisen; BHKW nur
fur die Grundlast, Spitzenlast
Uber Gaskessel;
Wartungsaufwand; steigende
CO,-Kosten

mittlere CO, Aquivalent
Emissionen (Methan +
Lachgas fallen bei der
Erzeugung an); BHKW nur fur
die Grundlast, Spitzenlast
Uber Gaskessel;
Wartungsaufwand

Temperaturniveau der
Warmeabgabe <50 °C,
besser <40 °C;

Je nach Dammstandard
Gerauschemissionen

Temperaturniveau der
Warmeabgabe <50 °C,
besser <40 °C;

flachen- & kostenintensive
QuellenerschlieRung;
geologische Eignung nicht
immer gegeben

Temperaturniveau der
Warmeabgabe <50 °C,
besser <40 °C;

flachen- & kostenintensive
Quellenerschlielung;
geologische Eignung nicht
immer gegeben

vorwiegend fur Warmwasser
und zur Heizungs-
unterstitzung

hohe CO, Emissionen
fossiler Energietrager;
Abhangigkeit von Energie-
Importen;

steigende CO, Kosten
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Theoretisch ist es maglich, die Warme flr jedes Gebaude dezentral durch eine der Versorgungstechniken
bereitzustellen. Jedoch blieben bei einer dezentralen Warmeversorgung (sowohl 6kologische wie auch
wirtschaftliche) Effizienzpotenziale ungenutzt, die eine zentrale Nahwarmeversorgung ausschépfen kann.
Sollte die Wahl z. B. auf den Energietrager Holz fallen, ergibt sich bei einer zentralen Versorgung der
Vorteil, dass die Brennstofflagerung und -anlieferung bei einer Heizzentrale logistisch leichter zu
handhaben ist als bei einer dezentralen Versorgung. Auch die Vorgaben bezuglich des Larm- und
Emissionsschutzes lassen sich mit einer zentralen Versorgung leichter einhalten. Da das gesamte Gebiet
neu errichtet wird, kdnnen Nahwarmeleitungen zur Verteilung der Warmeenergie im Vorhinein gut
eingeplant werden.

Bei Errichtung eines Neubaugebietes bietet sich auRerdem die Maglichkeit, Warme auf einem niedrigen
Temperaturniveau einzusetzen, um u. a. hohe Netzverluste zu vermeiden. Der spezifische Warmebedarf
ist durch den guten Effizienzstandard der Gebaudehllle (Kf\W 40) ausreichend gering und auch das
Verteilsystem und die Warmelbergabe in den Gebauden kdénnen durch eine Installation von
Flachenheizungen optimal auf das niedrige Temperaturniveau ausgelegt werden.
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4 Potenzialanalyse

Eine CO,-neutrale Energieversorgung ist ein wesentlicher Baustein fur die Entwicklung eines
nachhaltigen Wohnquartiers. Im Mittelpunkt stehen dabei lokal und regional verfligbare erneuerbare
Energiequellen. Allen voran ist dabei die Solarenergie zu nennen, die in Form von Photovoltaikanlagen
und/oder als Solarthermieanlagen verpflichtend in die Energieversorgung des Quartiers eingebunden
werden sollte. Die Potenziale entstehen dabei im Wesentlichen durch Dach- und Fassadenflachen der zu
errichtenden Gebaude. Hier ist eine groRtmaogliche Flachenausnutzung anzustreben. Die Photovoltaik ist
dabei der zentrale Baustein fUr eine klimaneutrale Stromversorgung, da diese hinsichtlich ihrer
vergleichsweise niedrigen Investitionskosten je kWp und einfachen Umsetzung einen bedeutenden
Vorteil gegenuber bspw. Kleinwindanlagen bietet.

Mit Blick auf die Warmeversorgung wurden folgende Potenziale untersucht:

e Solare Potenziale zur dezentralen Versorgung (Photovoltaik und Solarthermie) sind vorhanden und
wurden nachfolgend genauer untersucht.

e Abwarmepotenziale konnten in der Umgebung des Baugebiets identifiziert werden, wurden jedoch
in Abstimmung mit dem Auftraggeber nicht weiter betrachtet. Hintergrund dafir sind die zu grof3en
Entfernungen zu den moglichen Energiepotenzialen, welche in Verbindung mit der dichten
Bebauung als zu kostenintensiv und nicht verhaltnismafig angesehen werden.

e Geothermische Potenziale im Quartier oder in direkter Nachbarschaft sind vorhanden und wurden
genauer untersucht.

e FlieBgewasser weisen am Standort kein ausreichendes Potenzial auf.

e Eine potenzielle Anbindung an das Erdgasnetz des anliegenden VWohngebiets ist moglich, sodass
ein Bezug von Biomethan/ Wasserstoff zuklnftig ermoglicht werden konnte.

e Biogas- und Klargasproduzenten sind in weiterer Umgebung vorhanden, jedoch mit > 5 km
Entfernung als nicht praktikabel und realistisch umsetzbar anzusehen.

e Trotz der Lage in ehemaligen Kohleabbaugebieten sind die Entfernungen zu zukUnftigen
Grubenwasserférderungen zu grof3 (min. 3,8 km), sodass Warme aus Grubenwasser nicht in die
weitere Betrachtung der Versorgungslosungen miteinflief3t.

Insbesondere die geothermischen Potenziale bieten die Mdglichkeit, neben einer effizienten Beheizung
in den Wintermonaten auch eine hoch-effiziente Kihlung bzw. Temperierung in den Sommermonaten
sicherzustellen.

Die leitungsgebundenen Energiequellen wie Erdgas und/oder Biomethan ermaoglichen eine Varianz in der
Versorgungstechnologie (Kessel, BHKW, Gaswarmepumpe ...) und kdnnen eine unterstitzende Wirkung
in der Versorgungssicherheit des Baugebiets haben.

Bedeutende Potenziale hinsichtlich der Warme- und Stromversorgung werden in den nachfolgenden
Kapiteln naher erlautert. Ausfuhrlichere Inhalte zu den hier ausgeschlossenen Potenzialen finden sich im
Anhang wieder (Besprechung vom 03.03.22).



20 Energiekonzept Bebauungsplan Nr. 1009 , Wilhelm-Leithe-Weg Siid"” in Bochum

4.1 Solare Potenziale

Auf Grundlage des stadtebaulichen Entwurfes kdnnen die fur eine solare Nutzung zur Verfligung
stehenden Dachflachen ermittelt werden. Es wird dabei allgemein eine Ausfuhrung als Flachdach
zugrunde gelegt. In der folgenden Betrachtung wird zwischen solaren Potenzialen einer
Photovoltaikanlage zur Stromerzeugung und einer Solarthermieanlage zur Warmwasserbereitung
unterschieden.

Photovoltaik

Die Gewinnung solarer Energie zur Eigenstromversorgung und die damit verbundene Unabhangigkeit
von schwankenden Strompreisen gewinnt immer mehr an Bedeutung. So wird auch fur das Quartier
. Wilhelm-Leithe-Weg Sud” eine vollstandige bilanzielle Bedarfsdeckung untersucht.

Einen besonderen Einfluss auf den Ertrag einer PV-Anlage nehmen die Ausrichtung der PV-Module und
die Ausrichtung des Daches selbst. Im stdb. Entwurf sind den Gebauden keine Dachtypen zugeordnet,
sodass eine Ausrichtung des Daches nicht ersichtlich wird. Eine Std-Ausrichtung stellt den optimalen
Fall hinsichtlich des Ertrags einer PV-Anlage dar, da so die meiste Energie der Sonne aufgefangen und
umgewandelt werden kann. Eine Ost-West-Ausrichtung hingegen senkt den Wirkungsgrad der Module,
fahrt aber zeitgleich zu einem hoheren Nutzungsgrad der Anlage. Dies hangt damit zusammen, dass in
den Morgen- und Abendstunden durch einen verbesserten Winkel zur Sonne (Einstrahlungswinkel) mehr
Energie erzeugt und durch den Bedarf des Wohngebaudes direkt verbraucht werden kann. Die
nachstehende Abbildung zeigt den Einfluss der Ausrichtung auf den Ertrag der PV-Anlage.

Abbildung 4 Solerer Ertrag in Abhangigkeit der Anlagenausrichtung (Quelle: Verbund AG)

Uber die Simulationssoftware PV-SOL wurde der spezifische Ertrag einer PV-Anlage in Richtung Stden
sowie in Ost-West-Ausrichtung simuliert. Dabei wurden die Module in Std-Richtung mit 25° Neigung
und die Module mit Ost-West-Ausrichtung mit 15° Neigung aufgestandert. Fir PV-Module in Sad-
Ausrichtung ergibt sich ein spezifischer Ertrag von ca. 1.070 kWh/kW, und in Ost-West-Ausrichtung von
ca. 906 kWh/kW,. Da der spez. Ertrag in Ost-West Ausrichtung verhéaltnismaf3ig hoch ausfallt und die
Ausrichtung einen hohen Dachflachennutzungsgrad zulasst, weil Verschattungsabstande ggu. einer Sud-
Ausrichtung zu vernachlassigen sind, wird flr die Potenzialermittlung die Ost-West Variante gewahlt.
DarUber hinaus bietet eine Ost-West-Aufstanderung den Vorteil eines hdheren Eigenverbrauchanteils des
erzeugten Stroms, da v.a. bei Wohngebauden in den Morgen- und Abendstunden ein Strombedarf
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vorhanden ist. Durch die optimierte Ausrichtung der Module (Ost-West) kann dann bereits ein groRerer
Teil des Bedarfs ggu. einer Std-Aufstanderung Uber Solarstrom gedeckt werden. Zur Belegung der
Dachflachen wurde ein Flachennutzungsgrad von 65 % gewahlt, sodass Aufbauten, ggf. Servicewege
und Abstande zu Dachkanten eingehalten werden kdnnen. Die potentiell nutzbare Dachflache fir das
Baugebiet betragt demnach rund 13.000 m?2.

Die Leistung eines Daches ist letztlich von dessen Grofe und der Leistung des installierten PV-Moduls
abhangig. Zur Abschatzung des Potentials wurde ein 350 W PV-Modul zugrunde gelegt. In der groben
Auslegung der einzelnen Dachflachen wurden folgende gemittelte Kennwerte je Gebaudetyp ermittelt:

Pot. Dachflache Installierbare PV- Pot. Ertrag Anteil Ertrag
Gebaudetyp Leistung

[m?2] [kWp] [kWh/al [-]
EFH 68 11,0 9.961 10 %
DHH 50 8,3 7.501 13 %
RH 47 7.8 7.049 10 %
MFH 242 40,3 36.481 45 %
MFH-Misch 360 59,9 54.245 6 %
KiTa 382 63,7 57.734 3%
Quartiersgarage 858 142,8 129.427 13 %
Summe 12.945 2.146 1.945.208 100 %

Tabelle 2 Gemittelte PV-Kennwerte

Die Tabelle zeigt, dass die MFH aufgrund ihrer Anzahl und grofden potenziellen Dachflache einen grof3en
Anteil mit 45 % am Gesamtstromertrag der Photovoltaik ausmachen. Des Weiteren sind die Dachflachen
der Quartiersgaragen nicht zu vernachlassigen, welchen mit ca. 1.700 m2 PV-fahiger Flache gut 13 % des
Gesamtstromertrags stellen.

In Summe betragt die gesamt installierbare Leistung mit dem genannten Flachenansatz 2.146 kW,. Unter
Hinzunahme der spezifischen Ertrage je kW, (kWh/ kW,) ergibt sich ein bilanzielles und solares Potenzial
von ca. 1.945 MWh/a. Unter Hinzunahme des Bedarfs fur den Haushaltsstrom (741 MWh) und der E-
Mobilitat (872 MWh) ergabe sich ein bilanzieller Deckungsgrad von ca. 121 %.

Solarthermie

Eine solarthermische Anlage absorbiert einen Grofsteil der Strahlungsenergie der Sonne und kann tber
einen Warmetauscher Warmwasser flr den Haushalt zur Verfigung stellen und an kalteren Tagen als
Heizungsunterstltzung dienen. Wie auch die Photovoltaik ist die Solarthermie stark von den
Einstrahlungsverhaltnissen der Sonne und somit von der Jahreszeit abhdngig. Flr die Beschreibung des
Potenzials wird eine vollstandige Deckung des Warmwasserbedarfs in dem Sommermonaten Mai bis
August angestrebt. Eine Bedarfsdeckung des Warmwassers in den Wintermonaten wirde aufgrund der
schlechten Einstrahlungsverhaltnisse zu einer Uberdimensionierung des Kollektors und einer
Verdrangung anderer Energieerzeuger fihren.

Solarthermieanlagen gibt es in den verschiedensten Ausflhrungen. Am weitverbreitetsten sind Flach-
und Vakuumréhrenkollektoren (VRK), die sich nur rein optisch und in ihrem Wirkungsgrad unterscheiden.
Flachkollektoren ahneln stark einem PV-Modul und weisen einen Wirkungsgrad von ca. 45 % auf. Bei
einem VRK sind mehrere Kollektorrohre, in denen sog. Absorber zur Aufnahme der solaren Energie
verbaut sind, nebeneinander angeordnet. Aufgrund einer verbesserten Isolierung (Vakuum) liegt hier der
Wirkungsgrad in Abhangigkeit der Temperaturen (Aufden- und Betriebstemperatur) bei ca. 55 %. Durch
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die verbesserte Flachenausnutzung wird der VRK zur Einschatzung des solarthermischen Potenzials
genutzt.

Von einer zentralen Solarthermieanlage wird aufgrund der geringen verflgbaren Freiflachen im stdb.
Entwurf und den sich daraus ergebenden Restriktionen im 6ffentlichen Raum abgesehen. Demnach ist
die Solarthermie (ST) dezentral auf den Dachflachen flr eine dezentrale Versorgung auszulegen. Die
GroRe einer Anlage beschrankt sich auf den jeweiligen Bedarf des Gebaudes. Eine bedarfs- und
kostenoptimierte Losung wird bei einem Deckungsgrad von ca. 60 %, bezogen auf den
Warmwasseranteil, erreicht. Eine derartige Dimensionierung der Anlage flhrt dazu, dass der
Warmwasser-Anteil in den Sommermonaten, der in der Regel dann keine Heizenergie beinhaltet, gedeckt
werden kann. Wird der Deckungsgrad weiter erhoht, so werden grofiere Kollektorflaichen bendtigt,
welche in den Sommermonaten zu hoheren Verlusten und demnach zu einem niedrigeren Nutzungsgrad
fahren. Letztlich wird die Anlage teurer und ineffizienter.

Die Auslegungskriterien der Solarthermieanlagen im Quartier werden verallgemeinert angesetzt: Die
Ausrichtung der Module bezieht sich auf eine Sid-Ost/SUd-West Ausrichtung mit einem
Kollektorneigungswinkel von ca. 40°. Die Modulgrofie bzw. die Absorberflache richtet sich nach dem
Warmwasserbedarf des Gebaudes. Fir ein EFH betragt dieser ca. 200 kWh/Monat (s. Anhang B). Uber
den spezifischen Warmeertrag des VRK, der im Monat Mai/Juni die besten Ertragswerte von gut
70 kWh/m2 aufweist, bestimmt sich die bendtigte Flache aus der Division von Bedarf und Ertrag. Fur das
Einfamilienhaus mit einem Bedarf von 200 kWh/Monat kann demnach Uber eine Absorberflache von
ca. 2,8 m2 der Warmwasserbedarf nahezu vollstandig bilanziell in den Sommermonaten gedeckt werden.
Da ein ST-Modul je nach Modell eine festgesetzte Absorberflache aufweist, wird die bendtigte Anzahl an
ST-Modulen Uber die Division von benétigter Absorberflache und Absorberfliche des Moduls
(1,51 m2#/Modul) berechnet. Das Ergebnis wird ggf. auf die nachste ganze Stelle bzw. das nachste ganze
Modul aufgerundet. Nachfolgende Abbildung zeigt den solaren Ertrag einer ST-Anlage mit 3 m2
Absorberflache und den TWW-Bedarf eines EFH im Jahresverlauf.
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Abbildung 5 Solarer Deckungsgrad am Beispiel EFH

Die Abbildung zeigt, dass die ST v. a. in den Wintermonaten nur einen Bruchteil des Warmwasserbedarfs
decken kann, jedoch die Sommermonate Mai bis August teils vollstandig solarthermisch versorgt werden
konnen. Eine Vollversorgung in den Sommermonaten ermoglicht die Abschaltung des dezentralen
Warmeerzeugers in den jeweiligen Gebauden bzw. der zentralen Warmeerzeuger in einer Heizzentrale,
wodurch das Nahwéarmenetz im Quartier ebenfalls aufder Betrieb genommen werden kann. Wird auf
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jedem Gebaude im Baugebiet eine ST-Anlage errichtet, die den sommerlichen TWW-Bedarf decken kann,
so ergibt sich ein bilanzieller solarer Warmertrag von ca. 277 MWh. Dies entspricht unter Hinzunahme
des TWW-Bedarfs im Quartier (445 MWh) einem Deckungsgrad von gut 60 %. Dem Anhang B sind die
einzelnen Dimensionierungen und Ertrage der ST je Gebaude zu entnehmen.

Fazit Solare Potenziale

Der stadtebauliche Entwurf weist ein ausreichendes PV-Flachenpotenzial zur bilanziellen Deckung des
Strombedarfs flr Haushalt und E-Mobilitat auf. So kann mit einem PV-Ertrag von ca. 1.945 MWh/a der
Bedarf von 1.613 MWh/a bilanziell vollstindig gedeckt werden. Uber eine ausreichend groRe
Dimensionierung der Solarthermie fur die Sommermonate ist in den Monaten Mai bis Juli (und teils
August) eine eigenstandige und unabhangige Warmwasserversorgung zu erreichen. Bilanziell belauft sich
die solare Deckung des Warmwasserbedarfs auf ca. 60 %. Eine Aufstellung der einzelnen Dachflachen
inkl. der Anzahl an Modulen, Leistung und theoretischem Ertrag sind dem Anhang B beigeflgt.

Eine mogliche Flachenkonkurrenz zwischen der Photovoltaik und der Solarthermie kann weder bestatigt
noch widerlegt werden. Insofern ein Gebdude ohnehin Uber eine Warmepumpe mit Warme (Heiz- und
TWW-Warme) versorgt wird, ist es sinnvoll, die freie Flache des Daches im hdéchsten MaRe mit PV
auszustatten, da die Warmepumpe Uber einen geringen Anteil an Strom das drei bis vierfache an Warme
erzeugen kann (je nach Temperaturniveau). Ist in dem Gebaude keine Warmepumpe installiert, so
empfiehlt es sich, Warme solarthermisch und dahingehend CO,-neutral zu erzeugen.

Die Solarthermie wird im Variantenvergleich bewusst nicht betrachtet, da der jeweilige Investor nach
eigenem Ermessen Uber die Investition in eine Solarthermieanlage entscheiden kann. Da zudem in jeder
Vergleichsvariante die Ertrage der ST angerechnet werden wurden, findet keine Abgrenzung mehr unter
den Varianten statt. In der abschlie3ienden Empfehlung des Berichts wird nochmal auf die Thematik der
ST eingegangen.

4.2 Geothermische Potenziale

Die Geothermie ist eine kostenlos zur Verfigung stehende Energiequelle, die in Form von Warmeenergie
in der Erdkruste gespeichert ist. Die Geothermie ist zu unterteilen in die oberflachennahe und tiefe
Geothermie. Erstere beschreibt die Nutzung von Erdwarme aus bis zu 400 m Tiefe und wird im
Folgenden betrachtet. Damit Warme aus dem Erdreich fir die Beheizung von Gebauden nutzbar wird, ist
eine Temperaturnanhebung notig. Daflr stehen Warmepumpen zur Verfligung, die Uber den Carnot-
Kreisprozess die Temperatur auf ein Niveau von 40-60 °C (teilw. auch darUber) anheben. Eine
Warmepumpe nutzt dabei die zugefuhrte Warmeenergie aus dem Erdreich, welche die Eigenschaft hat,
eine konstante Temperatur von ca. 10 °C in einer Tiefe von ca. 10 bis 20 m zu halten. Ein Gemisch aus
Salz, Wasser und Frostschutzmittel (Sole) entzieht dem Erdreich Warmeenergie und Ubertragt diese an
ein Kaltemittel der Warmepumpe. Die Warmepumpe hebt mit Antriebsenergie in Form von elektrischer
Energie das Temperaturniveau an. Der Einsatz an elektrischer Energie ist fir diesen Prozess abhangig
von der Effizienz der Warmepumpe und dem bendtigtem Temperaturniveau. Als Kennwert fur die
Effizienz einer Warmepumpe steht der , Coefficient of performance” (COP), welcher das Verhéltnis von
zugeflhrter elektrischer Energie zu abgegebener Warmeenergie angibt. Der COP schwankt mit der
Gradigkeit der Soletemperatur aus dem Erdreich und der Vorlauftemperatur der Warmepumpe. Der
Warmentzug aus dem Erdreich kann auf verschiedene Arten geschehen.
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Abbildung 6 Geothermische Energiequellen (Quelle: Gertec)

In der vorstehenden Grafik sind drei mégliche Arten dargestellt, wie Energie dem Erdreich entzogen
werden kann. Dies kann mithilfe von Erdsonden (1) oder Erdkollektoren (2) erfolgen sowie durch den
Entzug von Energie aus dem Grundwasser Uber Brunnenanlagen (3). Flr die drei dargestellten
Entzugsarten wurden die geothermischen Potenziale in den nachstehenden Unterkapiteln ermittelt.

Erdsonden

Hinsichtlich der Genehmigung von Erdsonden auf dem Baugebiet bestehen It. 6ffentlich zuganglicher
Informationen des geologischen Dienstes NRW keine Hemmnisse, da das Gebiet in keinem
Wasserschutz- oder Heilquellenschutzgebiet liegt. Einschrankungen durch kritische hydrogeologische
und bergbaurechtliche Gegebenheiten in der vom Untertagebau gepragten Region konnten wahrend der
Projektbearbeitung bisher nicht bestatigt werden. Hinsichtlich der Vegetation in der Nahe von Erdsonden
ist darauf zu achten, dass dort keine tiefwurzelnden Baume gepflanzt werden, um eine Beschadigung
der Sonde zu vermeiden. Da die Grunflachenplanung und die geplanten Versickerungsflachen im
Grunstreifen des Quartiers einen besonderen Stellenwert einnehmen, wird die Dimensionierung der
Geothermie stark eingeschrankt. Die Ergebnisse die Potenzialanalyse werden nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 7 Spezifische Ergiebigkeit Erdsonden (Quelle: Geologischer Dienst NRW, 2022)

Nach Auskunft Gber die Webanwendungen des geologischen Dienstes NRW befindet sich das Baugebiet
in einer Region mit einer guten geothermischen Ergiebigkeit. So betragt diese auf den Flachen des
Baugebiets zum grofRten Teil 120 bis 129 kWh/m*a.

Fur eine magliche Installation von Erdsonden stehen lediglich die Flachen im Quartier zur Verfligung, da
umliegende Flachen wie im Norden oder Siden des Baugebiets nicht verflgbar sind und/oder einer
anderen Nutzung unterliegen. Unter Einhaltung eines Abstands von 10 m von Sonde zu Sonde und einem
Abstand von 5 m zu Grundstlcksgrenzen konnten in Summe 65 Sonden im mittleren Grinstreifen, im
Wassergraben, der sich Richtung Osten ausdehnt und teils auf dem Gebiet der KiTa installiert werden.
Mit einer Sondenldnge von je 100 m sowie einer spezifischen Entzugsleistung von 122 kWh/m*a kdnnen
dem Erdreich ca. 793 MWh Energie entzogen werden. Die Warmepumpe hebt das Temperaturniveau
mit einem anlagenspezifischen COP an (hier COP=4,0) und stellt somit rund 1.057 MWh Warme zur
Verfligung. Der Deckungsgrad betrlge, bezogen auf den Gesamtwarmebedarf nach KfW 40 Standard
(ca. 1.180 MWh), ca. 90 %. Die Verteilung der Erdsonden bei 100%iger Ausnutzung der im Baugebiet
offentlichen Flachen wird nachfolgend abgebildet.
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Abbildung 8  Verteilung der 65 Erdsonden (100 % Basis)

Aufgrund des Konfliktes mit der Grinflachenplanung, die vor allem die Baumreihen am linken und rechten
Rand des Grilnstreifens betreffen, wurde die Anzahl der Erdsonden um ca. die Halfte reduziert.
Infolgedessen verringert sich die Anzahl der zu installierenden Erdsonden auf 33. Mit 33 Erdsonden sinkt
die geothermische Endenergie auf ca. 540 MWh ab, sodass das Quartier nur noch zu ca. 46 %
geothermisch versorgt werden konnte. Eine Maglichkeit zur Deckung des Restbedarfes besteht darin,
Hybrid-Warmepumpen einzusetzen, die neben der geothermischen Energiequelle auch die Quelle Luft
nutzen konnen. Der Beitrag der Luft-Wasser-WWarmepumpen musste sich demnach auf ca. 640 MWh
belaufen und die notige Restleistung von ca. 800 kW abdecken.

Fallt der Blick einer geothermischen Versorgung nicht auf das gesamte Quartier, sondern nur auf die
MFH und KiTa so erreicht eine 50%ige Nutzung der Geothermie eine knapp 70%ige Bedarfsdeckung bei
den genannten Gebaudetypen (Bedarf dann ca. 780 MWh). Der Beitrag der Geothermie bleibt dabei
unverandert, jedoch verringert sich die Energie aus den Luftwarmepumpen auf ca. 240 MWh und die
bendtigte Leistung fallt auf ca. 445 kW ab. Eine 50%ige Installation an Erdsonden und die damit zu
versorgenden MFH und KiTA (blau eingefarbt) sind der nachstehenden Grafik zu entnehmen.
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Abbildung 9 Verteilung der 33 Erdsonden (50 %) + zu versorgende Gebdude (MFH+KiTa)

Da die geplanten Rigolen in der Mitte des Grlnstreifens errichtet werden sollen und eine Ausdehnung in
Richtung Norden und Stden erfahren, entfallt wichtiger Raum fur die Erdsonden. Dies fuhrt dazu, dass
der Anteil an Erdsonden unter 50 % fallt (< 33 Erdsonden) und dadurch der Anteil an Energie aus Luft-
Wasser Warmepumpen erheblich steigt. Eine derartige Versorgung wird fur die hier dargestellte Situation
als ungeeignet angesehen, da sowohl die Kosten flr eine zentrale ErschlieRung unverhaltnismalig hoch
ausfallen wirden, als auch die AusmafRe und die (Schall-)Emissionen einer solchen Anlage ggf. zu
optischen und sozialen Unvertraglichkeiten fihren konnten. Aufgrund der genannten Nutzungskonflikte
und den daraus resultierenden technischen Folgen flieRt eine geothermische bzw. teilgeothermische
Versorgung nicht als zentrale Versorgungsvariante in den Variantenvergleich mit ein.

Da eine zentrale ErschlieBung der Geothermie nicht maglich erscheint, bleibt jedoch eine dezentrale
Versorgungsmaglichkeit bestehen. Fur die verschiedenen Gebaudetypen werden folglich die
durchschnittliche Anzahl an Erdsonden bzw. die bendtigte Sondenlangen dargestellit.

Gebiudetyp Heizlast Entzugsleistung Lange Sonde Anzahl Sonden

[kW] [kW] [m] [-]
EFH 5,3 4,0 80 1
DHH 4,2 3,2 63 1
RH 4,2 3,2 63 1
MFH 25,7 19,3 386 4
MFH-Misch 33,2 24,9 498 5
KiTa 271 20,3 406 B

Tabelle 3 Gemittelte Geothermie Kennwerte Erdsonde

Die Berechnungen zeigen, dass im Schnitt je EFH, DHH und RH eine Erdsonde zur Bereitstellung der
Heizleistung ausreichend ist. Mit steigender Heizleistung vergroRert sich die bendtigte Lange der
Erdsonde, was dazu fihrt, dass die kumulierte Sondenlange z. B. bei den MFH-Misch auf gut 500 m
anwachst. Soll eine mehr als 100 m lange Erdsonde auf einem privaten Grundstlck installiert werden
und unterliegt die Anlage keiner gewerblichen Nutzung, so ist die Bohrung nach § 127 Abs. 1

il
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Bundesberggesetz der Oberen Bergbaubehorde anzuzeigen. Die Zustandigkeit obliegt in NRW der
Bezirksregierung Arnsberg, welche die Prifung und Genehmigung bergbaulicher Vorhaben und die
behdrdliche Aufsicht Uber bergbauliche Tatigkeiten dbernimmt. Mit Blick auf Abbildung 10 wird deutlich,
dass eine Uberschreitung einer maximalen Sondenldange von bis 100 m teils nicht vermeidbar ist.

Abbildung 10 Abstandsproblematik Erdsonden dezentral

Vor allem auf den Grundsticksflachen der MFH in der Mitte des Baugebietes kommt es bei einer
Einhaltung der 100 m Grenze zu Abstandsproblematiken mit den Grundsttcksflachen der EFH und RH.
Der empfohlene Abstand von Sonde zu Sonde (ca. 6 m) kann nach der derzeit glltigen gesetzlichen
Richtlinie, der VDI 4640, nicht ohne eine Uberschreitung der Grundsticksgrenze eingehalten werden.
Der einzuhaltende Abstand von der Sonde bis zur Grundstlcksgrenze betragt 5 m (VDI 4640 Blatt 2) und
schlie3t dadurch eine thermische Beeinflussung des Nachbargrundsticks aus. Demnach empfiehlt es
sich die Lange der Sonden zu erhohen, um die Anzahl und somit der Einzugsflache der Geothermie zu
verringern. Eine bilaterale Absprache unter den Grundstlckeigentimern ist, bezogen auf eine thermische
Uberschreitung der Grundstiicksgrenzen, ebenfalls denkbar und wirde dazu filhren, dass die
Sondenlange auf 100 m beschrankt werden kann und das Bergbaugesetz unberihrt bleibt.

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren (EWK) oder Erdkollektoren sind aufgrund ihrer Verlegetiefe von mindestens 1,2 m
bzw. 0,2 m unter der ortlichen Frostgrenze nicht genehmigungspflichtig und nur in
Wasserschutzgebieten anzeigepflichtig. Demnach ergeben sich fur diesen Standort keine
genehmigungsrechtlichen Bedenken.

Fur die Installation von Erdkollektoren sind versiegelte, Uberbaute oder verschattete Flachen ungeeignet,
da sich Erdkollektoren nur Uber versickernden Niederschlag und die solare Einstrahlung regenerieren. Die
geothermische Ergiebigkeit im Bereich des Baugebiets stellt sich wie folgt dar:
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Erdwarmekollakioren

Abbildung 11 spez. Ergiebigkeit Erdkollektoren (Quelle: Geologischer Dienst NRW, 2022)

Das Baugebiet liegt in einem Bereich mit einer mittleren geothermischen Ergiebigkeit von ca. 20 W/m?2
sowie ist in den ersten Tiefenmetern kein Festgestein anzutreffen, welches die Installation der EWK
verhindern konnte. Fir EWK steht auf dem Baugebiet, wie auch bei der zentralen Versorgung durch
Erdsonden, nur die Grinflache in der Quartiersmitte zur Verfligung. Da jedoch Erdwarmekollektoren
einen hohen Flachenanspruch haben und der thermische Ertrag mit ca. 230 MWh verhaltnismaRig gering
ausfallt, wobei dort ein Flachenabzug durch die geplanten Rigolen noch nicht miteinberechnet ist,
entfallen EWK in der Betrachtung einer zentralen Versorgung. Demnach stehen fir eine dezentrale
Versorgungslosung die jeweiligen Grundstlcksflachen zur Verfigung. Die nachfolgende Tabelle gibt
einen Uberblick Uber die bendtigten Flachen der EWK der Gebaudetypen. Dabei sind die Kennwerte auch
hier als Durchschnittswerte zu verstehen und der COP (Coefficient of performance) bzw. die JAZ
(Jahresarbeitszahl) betragt 4,0.

. Heizlast Entzugsleistung Flache EWK

Gebaudetyp kW] kW] [m2]
EFH 5,3 4.0 199
DHH 4,2 3,2 158
RH 4.2 3,2 158
MFH 25,7 19,3 964
MFH-Misch 33,2 24,9 1.244
KiTa 27,1 20,3 1.016

Tabelle 4 Gemittelte Geothermie Kennwerte Erdkollektor

Mit steigender Heizlast steigt auch die benotigte Flache der EWK. Das hat zur Folge, dass fur ein MFH
im Durchschnitt ca. 960 m2 an unverschatteter Freiflache bereitzustellen sind. Bei einem EFH mit
ca. 5 kW Heizlast belduft sich die Flache immer noch auf 200 m2. Die Flachenproblematik wird in der
folgenden Abbildung deutlich.
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Abbildung 12 Flachenproblematik Erdwarmekollektoren dezentral

Nach Abmessung der theoretisch verfligbaren Flachen aus dem stdb. Entwurf zeigt sich, dass die
verfugbaren Flachen zu klein sind, um die bendtigte Heizlast zu decken. Mit einer Anhebung der spez.
Entzugsleistung von 20 auf 30 W/m2 wirde sich die bendtigte Flache der EWK um ca. 1/3 verkleinern
und dazu fihren, dass v. a. bei den EFH mit grofRerer Grundstlcksflache, der bendtigte Platzbedarf
gedeckt werden kann. Eine Problematik hinter der Anhebung der spez. Entzugsleistung besteht jedoch
darin, dass der vorhandene Boden besonders in den Wintermonaten unterkthlt wird bzw. vollstandig
einfriert und durch die schlechteren Eigenschaften des Erdreichs nicht genliigend Warme von der Sonne
gespeichert werden und nachflieRen kann. Daher wird eine Nutzung von EWK zur dezentralen
Versorgung unter den hier dargelegten Umstanden nicht empfohlen.

Brunnenanlage

Geothermische Brunnenanlagen nutzen die im Grundwasser (GW) gespeicherte Warme, indem Uber
einen Saugbrunnen GW angesaugt wird, Uber das geschlossene System der Warmepumpe ein Teil der
Warme Ubertragen und letztlich das abgekUhlte Grundwasser Uber den Schluckbrunnen zurlck in den
Grundwasserleiter (GWL) geleitet wird. Fur die Nutzung einer geothermischen Brunnenanlage kann eine
wasserrechtliche Erlaubnis nach & 8 Abs. 1 WHG (Wasserhaushaltsgesetz) notwendig werden, da nach
dem WHG ein Eingriff in das Grundwasser Uber die Entnahme und Wiedereinleitung vorgenommen wird.
Ggf. ist eine Anzeige flr das Vorhaben ausreichend. Ein Verbot fur die Installation eines GW-Brunnens
ist in diesem Gebiet jedoch nicht vorhanden, da sich der Standort nicht in der Wasserschutzzone 1 und
2 befindet.

Eine hydrogeologische Voraussetzung flr die Errichtung eines GW-Brunnens ist die Ergiebigkeit des
Entnahmebrunnens und die ausreichende Schluckfahigkeit des Brunnens fur die Wiedereinleitung des
Grundwassers. Die Forderfahigkeiten der Brunnen sind maRgeblich von der Beschaffenheit des
Grundwasserleiters abhangig. So gelten Sande und Kiese mit einem geringen Anteil an Feinbestandteilen
als gute GWL. Fur eine genaue Auskunft einer Ergiebigkeit am Standort sind Probebohrungen oder ein
Pumpversuch durchzufihren. Insofern eine Forderrate von 20 m3/h madglich ist, kann unter einer
Temperaturspreizung von Vor- zu Rucklauf von 5 K der Brunnen eine Entzugsleistung von ca. 116 kW

il
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erbringen. Stark durchlassige GWL erreichen Werte von gut 270 kW. Mit dem Einsatz einer
Warmepumpe wird auch hier die Temperatur auf ein hoheres Niveau angehoben (COP=4,0), sodass
ca. 165 kW als potenzielle Warmeleistung verflgbar waren.

Fazit geothermische Potenziale

Nach Absprache mit den Projektbeteiligten stehen auRRerhalb des Baugebiets keine nahe gelegenen,
ausreichend grofde und potenziell verfigbare Freiflachen fur eine geothermische Nutzung zur Verfligung,
da Flachen grundlegend nicht verfligbar sind oder einer anderen (geplanten) Nutzung unterliegen Das
Baugebiet selbst weist nur wenige geothermisch nutzbare Flachen auf, die dazu flhren, dass nur eine
zentrale ErschlieBung in der Mitte des Quartiers maglich ist. Aufgrund der Grinflachenplanung und der
geplanten Installation von Rigolen zur Versickerung von Oberflachenwasser wird die Freiflache so weit
verkleinert, dass eine zentrale ErschlieRung der Geothermie mittels Erdsonden nicht sinnvoll ist. Gleiches
gilt fur die Erschlieffung mit EWK.

Wird hingegen die Geothermie dezentral erschlossen, besteht die Maoglichkeit, Erdsonden auf den
jeweiligen Grundstlcken zu installieren, da die Flacheninanspruchnahme weit aus kleiner als bei den
EWK ist. Nach Prufung des Platzbedarfes auf den Grundstlcken kann der Warmebedarf von jedem
Gebaude dezentral Uber eine Erdsonde gedeckt werden. Bei den EWK ist dies aufgrund der geringen
Flachenverflgbarkeit nicht moglich.

Fir geothermische Brunnenanlagen kann kein belastbares Potenzial ermittelt werden, da erst Uber
Probebohrungen/ Pumpversuche die hydraulischen Eigenschaften des Erdreichs und somit Forderraten
hergeleitet werden konnen.

Fur die weitere Betrachtung im Zuge der Variantenentwicklung wird von einer dezentralen ErschlieRung
der geothermischen Warmequelle mittels Erdsonden ausgegangen. Diese weist zum Zeitpunkt der
Konzepterarbeitung die hochste Umsetzungswahrscheinlichkeit auf.

4.3 Leitungsgebunde Versorgung

Eine Mdoglichkeit zur Versorgung des Quartiers mit Erdgas, Biomethan oder zukinftig auch Wasserstoff
besteht Uber eine Anbindung an das vorhandene Erdgasnetz. Die Planauskunft bei den Stadtwerken
Bochum Netz ergab, dass 0Ostlich parallel zur Ridderstr. und westlich im oberen Teil der Isenbrockstr.
jeweils eine Erdgasversorgungsleitung verlegt ist. Die Leitung im Osten zeichnet sich durch einen
Durchmesser von 150 mm und die Stichleitung im Westen des Baugebiets durch einen Durchmesser
von 100 mm aus. Abbildung 13 zeigt die angrenzenden Leitungen.
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Abbildung 13 Erdgasversorgungsleitung im Westen (Bild links) und Osten (Bild rechts) des Baugebiets
(Quelle: Stadtwerke Bochum Netz)
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5 Bewertung und Vorauswabhl

Fur eine erste Bewertung werden die maglichen Versorgungsoptionen qualitativ verglichen. Hierzu
werden jeder Option Punkte in den Bereichen Klimaschutz, Wirtschaftlichkeit, Bedienung und
Zukunftsfahigkeit zugeordnet. Die Punkte im Bereich Klimaschutz basieren auf den spezifischen
COz-Aquivalenzemissionen der jeweiligen Technik sowie der Effizienz und des Transports. Dabei wird bei
stromintensiven Warmeerzeugern, wie der Warmepumpe, der Energietrdger Strom unter einem
zeitlichen Aspekt und der Transformation des bundesdeutschen Strommixes betrachtet (zuklnftig hohe
Anteile erneuerbarer Energien). Die Punkteverteilungen zur Wirtschaftlichkeit basieren auf
Uberschlagigen Investitions- und Brennstoffkosten sowie werden Aspekte wie Preisstabilitat und
Abhangigkeit miteinbezogen. Die Punkte zur Bedienbarkeit orientieren sich an den Angaben aus der VDI
2067 zur Bedienung der jeweiligen Warmeerzeuger sowie Einschatzungen zum Platzbedarf und der
Erschliefung der Technik. Die Zukunftsfahigkeit orientiert sich an der Anpassungsmdglichkeit des
Temperaturniveaus, der Preisstabilitat und des Autarkiegrades.

Die Bewertung der Systeme stellt sich wie folgt dar, wobei 1 eine sehr gute und 6 eine sehr schlechte
Bewertung ergibt:

Auswahl Versorgungsvarianten Klimaschutz Wirtschaftlichkeit |Bedienung/Akzeptanz| Zukunftsfahigkeit Gesamt
Gewichtung 40% 20% 10% 30% 100%
dezentrale Systeme
Gaskessel Erdgas _ 4 4 5 5,1
Luft-Wp Umwelt/Strom 2 2 2 1 1,7
geoth. WP Umwelt/Strom 1 4 3 1 1,8
Holzfeuerung Pellet 2 4 4 2 2,6
Solarthermie i.vV.m. 1 4 2 1 1,7
zentrale Systeme
BHKW+Kessel  Erdgas 5 2 4 (5} 4,3
BHKW-+Kessel Biomethan 4 2 3 3 3,2
Holzfeuerung Pellet 2 3 4 2 2,4
geoth. WP low-ex 2 4 5] 2 2,7
geoth. WP kalte NW 1 4 15} 1 2,0
geoth. WP&L/Wplow-ex 2 4 B 1 2,4

THG-Emissionen Investitionskosten Aufwand zur Bedienung | Technologieoffenheit

Effizienz Brennstoffkosten Platzbedarf Mogl. zur Anpassung

Aspekte der Bewertung Transport Preisstabilitat Transport/Belieferung Preisstabilitat
sonst. Emissionen Abhéngigkeiten Aktzeptanz bei Bewohnern Autarkiegrad
ErschlieRen

Abbildung 14  Bewertung der Versorgungsoptionen (Stand 17.03.2022)

Mit Bezug auf die Besprechung vom 17.03.2022 zwischen den Projektteiinehmenden wird darauf
hingewiesen, dass die zuvor dargestellte Matrix den zu dem Zeitpunkt energiepolitischen
Rahmenbedingungen entsprach. Eine Anderung der Bewertungsmatrix wird bewusst nicht
vorgenommen, da die dargestellte Bewertung die Grundlage fur die folgenden ausgewahlten Varianten
bildet.

Aufgrund der dargestellten Flachenproblematik, die sich aus der Grinflachen- und Versickerungsplanung
ergibt, scheiden zentrale geothermische Erschlieffungen aus den Versorgungslosungen aus. Auch eine
Kombination der Geothermie mit Luft-Wasser-WWarmepumpen wird nicht mit in den Variantenvergleich
aufgenommen werden, da der geringe Anteil aus der Geothermie und der im Umkehrschluss hohe Anteil
aus Luft zur zentralen Versorgung eines Baugebiets nicht zielfihrend ist.

Des Weiteren ist eine dezentrale Versorgung mit einem Gaskessel nicht mehr zeitgemalg, vor allem mit
Blick auf die klimapolitischen Ziele der Stadt Bochum und der Bundesregierung, sodass auch eine
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Forderung schon zum jetzigen Zeitpunkt flr den spateren Eigentimer des Hauses nicht verflgbar ist.
Eine dezentrale Holzpelletfeuerung bildet zwar einen entscheidenden Weg hin zu einer CO,e-armen
Versorgung, hat aber im Gegenzug zu einer zentralen Versorgung konkrete Nachteile, wie ein erhohtes
Transport- und Emissionsaufkommen im Quartier und wird im Zuge dessen nicht in den
Variantenvergleich mit einflieen.

Im Variantenvergleich werden als Ergebnis der Bewertung der Varianten die folgenden drei
Warmeversorgungslosungen sowohl aus okologischer als auch okonomischer Sicht miteinander
verglichen werden. Als dezentrale Versorgungsvariante soll zum einen eine Luft-Wasser Warmepumpe
in den Vergleich einflieRen sowie eine Versorgung uber eine geothermische Warmepumpe (Sole-
Wasser), welche dem Erdreich Energie Uber Erdsonden entzieht. Als zentrale Versorgungslosung wurde
eine Holzpelletfeuerung gewahlt, welche in ein Nahwarmenetz zur Warmeverteilung und Versorgung der
Gebaude einspeist. Eine zentrale Versorgung des Quartiers Gber oder in Kombination mit einem BHKW
wurde als optionale Variante in Betracht gezogen, wird aber im Weiteren aufgrund der
Importabhangigkeit von Erdgas, der politischen Erfordernisse und der Nichtverfligbarkeit von Biogas/-
methan nicht im Variantenvergleich Anwendung finden. Eine genaue Beschreibung und Erorterung der
Varianten erfolgen im nachfolgenden Kapitel.
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6 Beschreibung der Versorgungsvarianten

Auf Grundlage der vorangegangenen Ausfuhrungen und projektbegleitenden Erdrterungen werden in
Abstimmung mit dem Auftraggeber die nachfolgenden Versorgungsvarianten naher untersucht und wie
folgt zugeordnet:

e REF Var.: Luft/Wasser-Warmepumpe zur dezentralen Versorgung der einzelnen Gebaude

e Var. 1: Holzpelletfeuerung zur zentralen Versorgung Uber ein Hochtemperatur Nahwarmenetz (ca. 70°
VL-Temperatur)

e Var.2: Sole/Wasser Warmepumpe in Verbindung mit Erdsonden (Grundstlckseigene Platzierung) zur
dezentralen Versorgung der einzelnen Gebaude

Aufgrund der aktuellen Entwicklungen ist davon auszugehen, dass jeder Gebaudeeigentimer bzw.
Investor aus eigenem Interesse oder auf Grundlage zukUnftiger, gesetzlicher Verordnungen eine
Photovoltaikanlage auf seinem Gebéaude installiert. Vor diesem Hintergrund ist eine BerUcksichtigung der
PV-Anlagen im Rahmen des Vergleichs der verschiedenen Warmeversorgungslosungen nicht
zielfuhrend. Einzig bei der Ermittlung der CO,-Emissionen kann und sollte die PV-Eigenstromerzeugung
Berlcksichtigung finden.

Im Folgenden werden die einzelnen Versorgungsvarianten bzgl. ihrer technischen Auslegung
beschrieben und wirtschaftliche und dkologische Kennzahlen dargelegt.

REF Var.: Dezentrale Luft/Wasser Warmepumpen

Um eine Orientierung im Vergleich mit den Ublichen Systemen zu ermaoglichen, wird im Folgenden das
System Luft-Wasser Warmepumpe als dezentrales Referenzsystem (REF) mitbetrachtet. Da jedes
Gebaude einen eigenen Warmeerzeuger erhalt und die bereitzustellende Leistung abhangig von der
GroRe der Wohnflache und Anzahl der wohnhaften Personen ist, variieren die Heizleistungen der Luft-
Wasser Warmepumpen. Nachfolgende Aufstellung soll Aufschluss Uber die theoretisch zu erwartende
GroRe der Warmeerzeuger geben. Dabei wurde die Heizlast der Gebaude auf die nachste ganze Zahl
aufgerundet, um eine geringe Uberdimensionierung des Warmeerzeugers zur Versorgungssicherheit zu
erzielen.

Gebaudetyp Warmepumpen-Leistung
EFH 6 kW
DHH 5 kW
RH 5 kW
MFH 26 kW
MFH-Misch 34 kW
KiTa 28 kW
Tabelle 5 Leistungen Luft/Wasser Warmepumpen

Da eine Luft-Wasser-Warmepumpe die Luft Uber einen Ventilator ansaugt und an den Warmetauscher
der Warmepumpe weiterleitet, wird ein Split-Gerat im Auflenbereich des Gebaudes oder eine
Zuluftleitung ins Gebaude bzw. an den Standort des Aggregats bendtigt. V. a. bei grofseren MFH, die an
kalten Tagen hohere Volumenstrome zur Beheizung des Gebaudes bendtigen, ist eine Innenaufstellung
der Warmepumpe empfehlenswert, da so die Aufstellung einer Vielzahl an AulRergeraten in der
Umgebung vermieden wird.
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Var. 1: Zentrale Holzpelletfeuerung

Die erste Vergleichsvariante (Var.1) bildet eine zentrale Holzpelletfeuerung, die sich aus zwei in Kaskade
geschalteten Feuerungsanlagen zusammensetzt. Die angesetzte Leistung reduziert sich auf ca. 850 kW,
da die Gleichzeitigkeit in der TWW-Erzeugung herabgesetzt werden kann. Die Warmespeicher in den
Gebauden kénnen zeitlich versetzt mit Warmwasser beladen werden, sodass ein Grofteil der gleichzeitig
bendtigten Leistung Uber die Speicher abgerufen werden kann. Um die verbrauchsorientierte thermische
Leistung bereitstellen zu konnen, wurden ein 500 kW und 350 kW Pelletkessel gewahlt, wobei eine ggf.
spatere Fachplanung eine genauere GroéRenverteilung und Dimensionierung veranschlagen kann. Die
nachfolgende Abbildung zeigt einen moglichen Erzeugerlastgang der beiden Holzfeuerungsanlagen.

e Erzeugerlastgang

oo 4 B Holzkessel 350 kW
% B
5 B Holzke ssel 500 kW
B

[=] ﬂgﬂam—l&-—lnﬂﬂﬁ—I.D—hﬂhrvhruhmhru-mrﬂﬁrﬂ el
A A A A AN M N A MMM T T T R (.Y P S o @
Stunden im Jahe

Abbildung 15  Erzeugerlastgang Holzfeuerung

Aufgrund der Moglichkeit einer Teilllastfahrweise kann der 500 kW Holzkessel eine groRe Bandbreite des
Warmebedarfs bzw. der Warmeleistung bereitstellen. Der etwas kleiner dimensionierte Holzkessel kann
v.a. in Verbindung mit den Puffersystemen Schwachlasten abdecken, die besonders in den
Sommermonaten auftreten.

Da der Energietrager bzw. der Brennstoff fur die Holzfeuerung nicht leitungsgebunden aus einem
offentlichen Netz zu beziehen ist, wird ein Pelletlager flr die Zwischenlagerung benotigt. Dieses sollte
ein Lagervolumen von ca. 50 m3 aufweisen, sodass an kalten Wintertagen pro Woche nur eine einmalige
Beflllung des Lagers erforderlich wird. DarlUber hinaus wird fur die Aufstellung der Warmeerzeuger inkl.
Pufferpeicher, die Einhausung sonstiger Anlagenteile und die Unterbringung des Lagers eine Heizzentrale
(HZ) bendtigt. Die veranschlagte NGF der Heizzentrale belauft sich auf ca. 110 m2. Eine mdgliche
Positionierung der HZ wird in Abbildung 16 gegeben.

Um die zentral erzeugte Warmeenergie im Quartier zu verteilen, wird ein Warmenetz bendétigt. Wie in
Kapitel 3.1 erlautert, betragt die Vorlauftemperatur eines hochtemperierten Netzes ca. 70 °C und fihrt in
Verbindung mit der Leitungslange zu Warmeverlusten, die durch die Warmeerzeuger Uber den Bedarf
hinaus bereitzustellen sind. Der Verlust, der sich aus der Warmeverteilung ergibt, belauft sich auf ca.
221 MWh, was einem Anteil von ca. 16 % am Gesamtwarmebedarf inkl. Verluste ausmacht
(~1.400 MWh (Warmebedarf Gebaude + Verluste). In Abbildung 16 und in Abbildung 17 sind zwei
Warmenetze in Abhangigkeit des Standorts fur die HZ in den stdb. Entwurf eingezeichnet worden.
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Abbildung 17 Warmenetz mit Heizzentrale im Osten des Quartiers

Eine Moglichkeit die Heizzentrale in das Quartier zu integrieren besteht darin, diese in einer der
Quartiersgaragen zu platzieren. Dies birgt die Vorteile, dass keine Grundstucksflachen fur eine zuklnftige
Wohnbebauung umfunktioniert werden mussen und eine infrastrukturelle Anbindung Uber die
Isenbrockstr. oder die Ridderstr. bereits gegeben ist. Die kalkulierte Netzlange sowohl fur eine westliche
als auch eine 0Ostliche Platzierung der HZ betragt ca. 1.670 m. Das Netz ist in den Abbildungen als eine
Art Strahlennetz ausgefihrt, welches Uber die Hauptleitungen (rot) und die Zuleitungen (orange) das
Quartier erschlie3t. Die beispielhaft tlrkis eingetragenen Leitungen sind Hausanschlussleitungen (HA),
Uber die die Warme an das Gebaude Ubergeben wird.
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Var. 2: Dezentrale Sole/Wasser Warmepumpen

Die zweite Vergleichsvariante (Var.2) basiert auf den gleichen Auslegungskriterien wie die REF Variante
(s. Tabelle 5) bis auf den Unterschied, dass die Energiequelle geothermisch und nicht aerothermisch
(AuRenluft) ist. Demnach entfallt die LUftereinheit und wird stattdessen gegen eine oder mehrere
Erdsonden, welche auf dem privaten Grundstlck installiert werden, eingetauscht. Da der COP bzw. die
realitdtsnahere JAZ einer Sole-Wasser Warmepumpe hoher als bei einer Luft-Wasser Warmepumpe ist
(ca. 4,5 ggu. 3,5) sinkt der Stromeinsatz fur die Warmepumpen im Quartier und demnach die finanzielle
und okologische Belastung.
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7 Variantenvergleich

Im Folgenden werden die drei beschriebenen Varianten in Bezug auf ihre oOkologischen und
okonomischen Unterschiede miteinander verglichen. Da den Varianten bestimmte Rahmenparameter
zugrunde liegen, werden diese ebenfalls dargelegt.

7.1 Rahmenparameter

Fir den okologischen Vergleich wurden den Berechnungen verschiedene Kennwerte zugrunde gelegt.
Fur eine Darstellung der okologischen Auswirkungen nach dem derzeitigen Stand werden die Angaben
aus dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) Anlage 4 (inkl. 8 22) und Anlage 9 gewahlt. Die angesetzten Werte
aus dem GEG (Stand 01.11.2020) stellen sich wie folgt dar:

Energietrager CO.-Aquivalenzfaktor (CO.e) Priméarenergiefaktor (PEF)
Strombezug 560 gCO,e/kWh 1,80
Holzpellet 20 gCO2e /kWh 0,20

Tabelle 6 CO,e-Faktoren und PEF nach GEG

Die spezifischen Emissionsfaktoren aus dem GEG beschreiben die dkologischen Auswirkungen bei einer
energetischen Nutzung der Energietrager. Die zugrunde gelegte Einheit ist gCO.e/kWh. CO,-Aquivalente
(CO4e) fassen die Klimawirkung von den unterschiedlichen Treibhausgasen, darunter Kohlenstoffdioxid,
Methan, Lachgas (Distickstoffoxid) und F-Gase (fluorierte Kohlenwasserstoffverbindungen), zusammen,
um eine Vergleichbarkeit zwischen den Gasen herzustellen. So wird Uber das Global Warming Potential
(GWP) die Wirkung eines Gases auf die Wirkung von CO, umgerechnet bzw. normiert. Das GWP von
Methan beispielsweise liegt bei 28, sodass die Klimawirkung gegenuber dem Gas CO; 28-fach hoher ist.

Da insbesondere der deutsche Strommix in naher Zukunft erheblichen Transformationen unterliegt und
dies v. a. bei stromintensiven Versorgungsmaéglichkeiten einen bedeutenden Einfluss auf die okologische
Bewertung nimmt, werden die Berechnungen mit den prognostizierten Emissionsfaktoren zum Jahr
2030 erweitert. Grundlage fur die spez. Emissionsfaktoren bildet eine Kurzstudie des [INAS
(Internationales Institut fur Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien GmbH), in der die prognostizierten
Emissionsfaktoren aus den Studien der dena und prognos und des NECP (Nationaler Energie- und
Klimaplan) der Bundesregierung fir das Jahr 2030 zusammengefasst werden 8. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die Emissionsfaktoren und PEF flr den Strombezug flr das Zielszenario 2030.

Quelle CO.-Aquivalenzfaktor (CO-e) Primarenergiefaktor

dena 121 gCO2e/kWh 0,48

prognos 138 gCOze /kWh 0,53

NECP Deutschland 260 gCOze /kWh 0,78
Tabelle 7 COge-Faktoren und PEF nach Zielszenario 2030 (Quelle: IINAS 2021)

Zur Abbildung der zu erwartenden Emissionen im Jahr 2030 werden die Kennwerte des NECP der
Bundesregierung verwendet, da diese einen konservativen Weg zur Erreichung der Klimaschutzvorgaben
(Einhaltung des Pariser Abkommens, Begrenzung der Erderwarmung um 2°C) abbilden und nicht den

8 https://iinas.org/app/downloads_from_old_page/GEMIS/2021_KEV_THG_Strom-2020_2023-2050.pdf
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Best Case eines zuklnftigen deutschen Strommixes. Auch im Hinblick auf die aktuelle Debatte einer
Verlangerung der Kohleverstromung in Deutschland und dem Einsatz von Kohle als Gasersatz wird der
Kennwert des NECP als plausibel angesehen.

Fur den wirtschaftlichen Vergleich wurden die nachfolgenden Rahmenparameter verwendet. Alle
Angaben sind netto.

Allgemeine wirtschaftliche Parameter:

e Nutzungsdauer: It. VDI 2067

e Wartungs-, Instandhaltungs- und Betriebskosten: It. VDI 2067

o Kalkulationszinssatz: 2,00 %
Verbrauchskosten:

e Pelletpreis: 7,83 ct/kWh

e Strompreis: 29,00 ct/kWh

e Strompreis Warmepumpentarif: 23,00 ct/kWh

Es sei darauf hingewiesen, dass die hier abgebildeten Preise der Energietrager einer fluktuierenden
Dynamik unterliegen und zum Zeitpunkt der Bearbeitung (erste Halfte 2022) dem aktuellen Stand
entsprachen. Gleiches gilt auch fur die zu erwartenden Investitionskosten der unterschiedlichen
Anlagentechniken, welche auf Richtpreisangeboten zum Zeitpunkt der Bearbeitung aufbauen.

7.2 Vergleich Energie- und Umweltbilanz

Der Energie- und Umweltbilanz konnen unterschiedliche Bilanzierungsarten zugrunde gelegt werden. Im
Zuge der Ausarbeitung des Variantenvergleichs werden drei Bilanzierungsmethoden angewendet. So
erfolgt zu Beginn eine dkologische Bilanzierung nach den aktuellen Emissionskennwerten des GEG 2020,
bei der die in Tabelle 6 abgebildeten Kennwerte in die Berechnung einflieRen. Des Weiteren wird der im
Quartier erzeugte PV-Strom auf die Emissionen der Warmeerzeugung gutgeschrieben bzw. in Abzug
gebracht. Die Berechnungsweise folgt hier der Regelung nach §23 Absatz 3 des GEG, bei der der
monatliche und nach der DIN 18599-9 berechnete Stromertrag der Photovoltaik dem tatsachlichen
monatlichen Strombedarf, der bei der Warmeerzeugung bendtigt wird, gegenlbergestellt wird. Diese
Berechnungsart dient in der Regel einer dkologischen Verbesserung der dezentralen Warmeversorgung
eines nach KfW-40 zu férdernden Gebaudes, um z. B. den KfW 40 EE (Erneuerbare Energien) Standard
zu erreichen und demnach Fordermittel beantragen zu kénnen. Da jedoch die Versorgungsvariante 1
keinen warmeseitigen Stromverbrauch im Gebaude vorsieht (da lediglich Strom aufderhalb des Gebaudes
fur die Umwalzung des Nahwarmenetzes bendtigt wird), wird diese ggu. den dezentralen Varianten
benachteiligt. Um nun eine Vergleichbarkeit zwischen den Varianten herzustellen, wird der
warmebedingte Stromverbrauch nicht auf die BezugsgroRe ,, Gebdude”, sondern auf die Bezugsgrofie
.Quartier” erweitert. Demnach wird der gesamte fur die Warmebereitung anfallende Strom (fur
Warmepumpe, Hilfsstrom etc.) der Varianten in die Berechnung einflieBen. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass der in Variante 1 in Abzug gebrachte PV-Strom nach dieser Berechnungsweise zu
keinem Erreichen des KfW 40 EE Standards fuhrt. Die dritte Bilanzierungsart betrachtet eine zeitliche
Variable in der Entwicklung der CO,e-Emissionen des Bezugsstroms. Dazu wird der Emissionsfaktor des
Strombezugs nach GEG durch einen prognostizierten Emissionsfaktor im Jahr 2030 ersetzt (s. Tabelle 7).
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Im Folgenden werden die verschiedenen Kennwerte der Energie- und Umweltbilanzen nach den drei
zuvor vorgestellten Berechnungsmethoden abgebildet und erlautert.
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Abbildung 18  Primarenergieeinsatz, Warmeerzeugung und absolute Emissionen

Unter Berulcksichtigung der Emissions- und Primarenergiefaktoren nach GEG 2020 erfordert die
Referenzvariante den hochsten Primarenergieeinsatz und die hochsten zu erwartenden Emissionen. Dies
liegt maRgeblich an dem hohen Stromeinsatz fur die aerothermischen Warmepumpen und dem
Strombezugsfaktor von 560gCO.e/kWh. Mit einer verbesserten JAZ bei den geothermischen
Warmepumpen (Var. 2) kann der Stromeinsatz und demnach der Primarenergieeinsatz gesenkt werden.
Trotz eines hoheren Warmebedarfs von ca. 220 MWh in Variante 1, der durch die Verluste des
Nahwarmenetzes verursacht wird, schneidet die Holzfeuerung, sowohl aus priméarenergetischer Sicht als
auch im Hinblick auf die absoluten Emissionen, besser als die REF Variante und Variante 2 ab. Die nach
GEG geringsten zu erwartenden Emissionen belaufen sich auf 45tC0O,e/a.
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Abbildung 19  Primarenergieeinsatz, Warmeerzeugung und absolute Emissionen mit
PV-Stromanrechnung

Der anzurechnende PV-Strom nach GEG ist insbesondere vom warmeseitigen Strombedarf abhangig. Da
dieser bei der REF Variante am hochsten ist, belauft sich dort der anrechenbare PV-Strom auf ca.
218 MWh/a. Bei der Variante 2 verringert sich dieser Wert auf ca. 192 MWh/a und bei der Variante 1 auf
21 MWh, da hier lediglich Hilfsenergien auf der Bedarfsseite vorhanden sind. Den Berechnungen liegt,
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wie auch bei der Bestimmung des PV-Potenzial in Kapitel 4.1, eine 65%ige Dachausnutzung zugrunde.
Bei Anrechnung des PV-Stroms verringern sich die absoluten Emissionen und der Primarenergieeinsatz
der Varianten mit Warmepumpe massiv. Der nach GEG anzusetzende PEF fur die Stromverdrangung
betragt 1,8 und der Emissionsfaktor 560gCO,e/kWh.
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Abbildung 20  Priméarenergieeinsatz, Warmeerzeugung und absolute Emissionen

Eine Transformation der zuklnftigen Stromerzeugung fihrt zu veradnderten Anteilen in der
Stromzusammensetzung (erneuerbare und konventionelle Anteile). Diese Verdnderung nimmt direkten
Einfluss auf die Primarenergie- und CO,e-Bilanz der warmepumpenbasierten Versorgungslésungen. Eine
Verbesserung des Emissionsfaktors beim Strombezug fihrt dazu, dass sich die absoluten Emissionen
und der Priméarenergieeinsatz der Variante REF und Variante 2 mehr als halbieren. Eine weitere Senkung
der spez. Emissionen des deutschen Strommixes wurde diesen Trend erfolgreich fortfihren.
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Abbildung 21  Spez. okologische Kennwerte und PEF der Varianten

Mit Blick auf die spezifischen CO,e-Kennwerte schneidet nach aktueller Berechnungsweise gem. GEG
2020 die Variante 1 mit der Holzfeuerung am besten ab. Der Emissionsfaktor von 20gCO,e/kWh flr die
Verbrennung von Holz fuhrt zu den niedrigen spez. Emissionen in der \Warmeerzeugung von
ca. 0,032 kgCOze bzw. 32gCO2/kWh. Auch der PEF der Warme, der nach GEG fir Holz bei 0,2 liegt,
schneidet ggu. den Ubrigen Varianten mit 0,262 am besten ab. Die Emissionen betragen je m?
Wohnflache (in Summe ca. 35.000 m2 im Quartier) 1,28 kgCO,e. Die hochsten spez. Emissionen weist
die Referenzvariante aufgrund des hohen Emissionsfaktors im Strombezug auf.
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Abbildung 22 Spez. ékologische Kennwerte und PEF der Varianten mit PV-Stromanrechnung
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Bei Anrechnung der zuvor genannten Energiestrome der Photovoltaik verbessern sich auch hier die
Kennwerte der REF Variante und Variante 2. Die PEF verringern sich um ein Vielfaches, sodass der
geringste PEF bei der Variante 2 in Hohe von ca. 0,1 erreicht wird. Fir einen wirksamen Klimaschutz sind
jedoch die COx-Emissionen in der Warmeerzeugung entscheidend. Dort verzeichnet die holzbasierte
Variante die besten Ergebnisse. Auch wenn der Einfluss des PV-Stroms hier keine so groRe Auswirkung
zeigt, liegen die spez. Emissionen mit 24gC0O,e/kWh und 0,95 kgCOze/m? unter den Kennwerten der
anderen beiden Varianten. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass Warmepumpen ggu. Verbrennungen
wie einer Holzfeuerung keine direkten Emissionen aufweisen. Warmepumpen verursachen indirekte
Emissionen, die in der Erzeugung des Stroms anfallen. So sind bei der Holzfeuerung neben den CO»-
Aquivalenten auch die in Tabelle 8 dargestellten Staubemissionen und Kohlenmonoxid Werte zu

beachten.
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Abbildung 23  Spez. dkologische Kennwerte und PEF der Varianten nach Strommix 2030
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Bei einem verbesserten deutschen Strommix, der nach dem nationalen Energie- und Klimaplan der
Bundesregierung spez. Emissionen von ca. 260 gCO.e/kWh vorsieht, fuhrt dies zu verringerten spez.
Emissionen v. a. bei den warmepumpenbasierten Versorgungslosungen. Auch hier schneidet die

Variante 1, bezogen auf die spez. Emissionen, am besten ab.

In Erganzung zu den Emissionen durch die CO,-Aquivalente werden fir die Holzpelletfeuerung aus
Variante 1 die Emissionskennwerte von Kohlenmonoxid (CO) und Staub angegeben:
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CO bei Nennlast Staub bei Nennlast CO bei Teillast
Anlage - Typ
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
350 kW Pelletfeuerung 1,0 7,0 80,0
350 kW Pelletfeuerung 1,0 1,8 80,0
mit Partikelabscheider
Tabelle 8 CO und Staubemissionen Pelletfeuerung (Quelle: Bafa, 2022 (Liste der forderfahigen

automatisch beschickten Biomasseanlagen))

7.3 Wirtschaftlichkeitsvergleich

Im Wirtschaftlichkeitsvergleich werden folgende Bestandteile der Vollkosten unterschieden:
o Kapitalkosten: Kosten fur die Anlagentechnik, Nahwarmenetz, Hausanschlisse, Forderung, etc.
e Betriebskosten: Kosten fur Wartung, Instandhaltung und Bedienung.

e Verbrauchskosten: Kosten des Endenergiebedarfs flr Strom, Warmepumpenstrom und
Holzpellets.

Der Vergleich der Kosten erfolgt durch Berechnung von Annuitaten (regelmaf3ige jahrliche Zahlungen).
Die Annuitaten werden dann auf die in den Gebduden verbrauchte Nutzenergie in €/MWh bzw.
€/MWh./Forderung und auf die Wohnflache in €/m2/Monat bzw. €/m?Monat./Férderung bezogen, um
eine Vergleichbarkeit aller Varianten zu erméglichen. Die Forderung erfolgt nach der BEW
(Bundesférderung fur effiziente Warmenetze), welche noch in diesem Jahr von der EU-Kommission
genehmigt werden soll. Die Forderung nach BEW sieht eine 40%ige Bezuschussung der forderfahigen
Investitionskosten vor. Dazu gehdren bspw. Infrastrukturmalinahmen wie das Warmenetze und
Ubergabestationen, UmfeldmaRnahmen und MaRnahmen in der Warmeerzeugung. Im dargestellten
Warmepreis ist die Umsatzsteuer nicht enthalten, wohingegen in den Kosten je m2 und Monat die
Umsatzsteuer enthalten ist, um die Belastung an den Endkunden abzubilden.

BEMWE  m ENWEH Foad

300 281 781

HEF Var 1 ar 2
Luftiassar-hP Halzfauarung Solaf\Wassar- WP

Abbildung 24  Warmepreis ohne und mit Forderung nach zukinftigen BEW
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Abbildung 25  Kapital-, Betriebs- und Verbrauchskosten ohne Forderung

Da gemalfs BEW nur Malinahmen, die in Verbindung mit Warmenetzen stehen, gefordert werden, entfallt
bei den dezentralen Versorgungsvarianten REF und Variante 2 die Forderung nach BEW. Der Warmepreis
der REF Variante in Hohe von 246 €/MWh setzt sich knapp zur Hélfte aus Kapitalkosten und zu ca. je
einem Viertel aus Betriebs- und Verbrauchskosten zusammen. Die Verbrauchskosten der Warmepumpen
sind insbesondere vom Stromeinsatz und demnach vom Nutzerverhalten (Vorlauftemperatur) und der
JAZ, also der Effizienz der Warmepumpe abhangig. Das Ergebnis einer verbesserten JAZ stellt sich in
Variante 2 dar, wonach die Verbrauchskosten um ca. 20 % ggu. Variante REF absinken. Der Warmepreis
von Variante 2 fallt in Summe mit 281 €/MWh am hochsten aus. Grund daflr sind die hdéheren
Investitionskosten, die durch die Vielzahl an Erdbohrungen entstehen. Variante 1 weist mit 227 €/ MWh
den geringsten Warmepreis auf. Die Bedeutung der Verbrauchskosten hat hier einen besonderen
Stellenwert. Eine weitere Steigerung der Energiekosten wurde hier zu einer verstarkten Erhohung des
Energiepreises fuhren. Wird eine Forderung nach BEW betrachtet, verringert sich der Warmepreis auf
199 €/MWh.

mEfmifonat (Bruttal = €fmiMaonat | Foed (Brutio
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Abbildung 26 spez. Warmpreis (Brutto) ohne und mit Férderung nach zuklnftigen BEW

Bei Umrechnung der Kosten auf den m2 Wohnflache fuhrt die Referenzvariante zu Bruttokosten in Hohe
von 0,82 €/m2 und Monat, die Variante 2 zu 0,94 €/m?2 und Monat und Variante 1 zu 0,76 €/m? bzw.
0,67€/m? und Monat inkl. der Forderung.

i
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7.4 Empfehlung

Fir das Neubaugebiet ,Wilhelm-Leithe-Weg Sud” in Bochum standen nach der Ermittlung von
Potenzialen in der Umgebung und auf dem Baugebiet nur eine geringe Auswahl an Versorgungslosungen
zur Verflgung. Infolgedessen wurden zwei dezentrale Warmepumpentechnologien und eine zentrale
Holzfeuerung mit Holzpellets genauer untersucht. Der Vergleich der dkonomischen Ergebnisse der drei
Varianten hat ergeben, dass die Variante 1 ,Holzfeuerung” den geringsten Warmepreis aufweist,
insofern die Brennstoffkosten fur Holzpellets nicht weiter steigen. Unter Hinzunahme einer Forderung
nach dem zukUnftigen BEW kann der Warmepreis noch weiter gesenkt werden. Aufgrund der vagen
Entwicklungen der Forderkonditionen im Neubau wurden fir die dezentralen Versorgungssysteme keine
Forderungen betrachtet. Sollte zuklnftig noch eine Forderung in Anspruch genommen werden kdnnen,
wlrde dies letztlich zu einer geringeren ékonomischen Belastung des Endkunden fuhren. Diese
Betrachtung wurde jedoch hier aus dem genannten Grund aufden vor gelassen. Fir den 6kologischen
Vergleich der Varianten wurden drei Bilanzierungsmethoden angesetzt, wobei im Folgenden zwei
Bilanzierungsergebnisse gegeneinander abgewogen werden. Bei Berechnung der 0okologischen
Belastung (in tCO.e/a) nach den GEG (2020) Emissionsfaktoren schneidet Variante 1 am besten ab,
gefolgt von der Variante 2 ,,Sole Warmepumpe” und der Referenzvariante , Luft Warmepumpe”. Im
Vergleich der Variante 1 zu Variante 2 liegen die absoluten Emissionen der Holzfeuerung gut 71 %
niedriger und ggu. der REF Variante gut 76 % niedriger. Dies spricht nach dieser Bilanzierungsmethode
eindeutig fur die zentrale Holzfeuerung. Wird nach aktueller Gesetzeslage der eigens erzeugte PV-Strom
auf die Emissionen der Warmeversorgung angerechnet, so liegen die Ergebnisse teils sehr nah
beieinander. So sind die absoluten Emissionen der Variante 1 ggu. der Variante 2 nur noch um ca. 15 %
niedriger und ggu. der REF Variante um ca. 50 %. Der Unterschied von Variante 1 zu Variante 2 ist folglich
nicht groR, wonach es nicht gerechtfertigt ist, den zuklnftigen Eigentimern*innen die
Entscheidungsfreiheit in der Wahl der Warmeerzeugung zu nehmen und diese*n zum Anschluss und
Benutzung einer zentralen Versorgung zu verpflichten. Mit ggf. einer zuklnftigen PV-Pflicht auf den
Gebauden und einem allgemein hohen Interesse der Wohneigentimer*innen Photovoltaik zur
Eigenstromerzeugung auf dem eigenen Dach zu installieren, kdnnen die absoluten Emissionen auf ein
niedriges Niveau gesenkt werden.

DarUber hinaus gibt es noch weitere Themenbereiche, die bei einem Vergleich von dezentralen und
zentralen Versorgungslosungen bericksichtigt werden sollten: Komplexitat der Umsetzung, Akzeptanz
und Zukunftsfahigkeit.

Bei der Wahl einer zentralen Versorgung, wie sie Variante 1 darstellt, ist die Umsetzung komplexer als
bei einer dezentralen Versorgungsvariante. So muss fur die Wirtschaftlichkeit einer zentralen
Warmeversorgung ein Anschluss an das Nahwarmenetz und die Benutzung verpflichtend durchgesetzt
werden. DarUber hinaus ist die Planung der Anlagentechnik und vor allem des Nahwarmenetzes
aufwendig. Diese Punkte entfallen bei einer dezentralen Versorgung.

Auch beim Punkt Akzeptanz spricht die Verpflichtung zum Anschluss an ein Nahwarmenetz und dessen
Nutzung gegen eine zentrale und flr eine dezentrale Variante, da sich der Wohneigentimer frei flr eine
Art der Warmeversorgung entscheiden kann. Hinzu kommt, dass bei einer zentralen Holzfeuerung eine
Flache flar die Heizzentrale bendtigt wird und weitere Emissionen auftreten konnen, wie
Schallemissionen durch eine wochentliche  Brennstofflieferung oder verbrennungsbedingte
Luftemissionen. Aus 6konomischer Sicht liegen die spez. Warmepreise je m2 Wohnflache und Monat
(ohne Foérderung) relativ nahe beieinander, wodurch der Vorteil einer geringeren finanziellen Belastung
des Endkunden bei einer zentralen Versorgung verschwimmt. Die Unabhangigkeit von Brennstoffpreisen
und deren Beschaffung machen sich die warmepumpenbasierten Varianten zum Vorteil. So konnte Gber
eine eigene PV-Anlage Strom am Ort des Bedarfs unabhangig erzeugt und Uber ein smartes System in
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Kombination mit Ubrigen Komponenten (Warmespeicher etc.) zu einem hohen Autarkiegrad und einer
hohen Eigenstromnutzung fuhren.

Mit abschliefsiendem Blick auf die Zukunftsfahigkeit zeigt sich bei den Warmepumpentechnologien eine
besondere und steuerbare Beeinflussung der dkologischen Bilanz. Eine Verbesserung des eingesetzten
Stroms (hohe Anteile erneuerbare Energien) flihrt zu verminderten Emissionen, wobei hier besonders
hervorzuheben ist, dass keine direkten Emissionen frei werden. Der in Folge des hohen Baustandards
(KfW 40) geringe Warmebedarf fUhrt bei einer zentralen Variante mit hohem Temperaturniveau zu hohen
Warmeverlusten in der Warmeverteilung. Dies folgert eine verringerte Ressourcenschonung und eine
hohere okologische Belastung.

Mit Bezug auf das in Kapitel 1 verfolgte Ziel einer bilanziellen Treibhausgasneutralitdt kann die
nachfolgende Tabelle Aufschluss Uber die Zielerreichung der einzelnen Varianten geben. Dabei werden
die im Quartier entstehenden Emissionen (Warme & Strom) den PV-Ertragen, abzgl. des bereits
angerechneten PV-Stroms in der Warme, gegenlbergestellt. Der PV-Strom verdrangt mit
560gCO2e/kWh.

Einheit REF Var. 1 Var. 2
L/W-WP Holzfeuerung S/W-WP
Emissionen Warme (nach PV-Abzug) [tCOqe/al 66 33 39
Strombedarf (HH + E-Mob.) [kWh/al 1.612.812 1.612.812 1.612.812
Emissionen Strom (HH + E-Mob.) [tCO2e/al 903 903 903
Ertrag PV (abzgl. Strom in Warme) [kWh/a] 1.727.011 1.924.204 1.752.704
Kompensation PV [tCOe/al 967 1.078 982
Emissionen Quartier [tCOqe/al 2 - 141 -39

Tabelle 9 THG-Bilanz

Die Tabelle zeigt, dass Variante 1 und Variante 2 eine bilanzielle Treibhausneutralitat fir das Quartier
erreichen konnen und dartber hinaus sogar Emissionen tberkompensieren.

Mit Blick auf Kapitel 2 wurde die Diskrepanz zwischen der maximal Uberbaubaren Flache und einer vsl.
realen Wohnbebauung erwéhnt. Die maximal anzunehmende BGF von 69.795 m2 und der daraus
resultierenden Wohnflache von 52.346 m2 liegt deutlich Uber der angesetzten Wohnflache von 34.849 m?
(s. Tabelle 1). Dies hat zur Folge, dass die zu erwartenden Emissionen der einzelnen
Versorgungsvarianten deutlich hoher ausfallen und die Warmeerzeugungsanlagen Uberdimensioniert
waren. Eine Hochrechnung der absoluten CO,e Uber die nach GEG berechneten spez. Emissionen je m?
Wohnflache (s. Abbildung 21) ergibt folgendes Ergebnis:
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Abbildung 27 CO--Aquivalente in Abhangigkeit der Wohnflache

Neben der Wohnflache nimmt auch der Gebaudestandard Einfluss auf die warmebedingten Emissionen
im Quartier. Wie bereits in Abbildung 1 dargestellt kann sich der Warmebedarf mit einem noch besseren
Gebaudestandard (Passivhaus) senken oder mit dem vergleichsweise schlechteren Standard KfW 55
erhohen. Die Wahl Uber die Entscheidung des Baustandards und das personliche Heizverhalten nimmt
direkten Einfluss auf die im Quartier entstehenden Emissionen. Bzgl. dieser Prognoseunsicherheit und
der Planungsunsicherheit einer zentralen Warmeerzeugung (Leistung, Vollbenutzungsstunden) bietet
eine dezentrale Versorgung den Vorteil, dass der Warmeerzeuger auf die individuellen Anforderungen
angepasst werden kann.

Einen weiteren positiven Einfluss auf die dkologische Bilanz kann neben einem guten Baustandard und
einer reduzierten Wohnflache auch die Solarthermie nehmen. Aus den in Kapitel 4.1 genannten Griinden
(Entscheidung des Investors, keine Abgrenzung im Variantenvergleich) wurde die Solarthermie bilanziell
nicht betrachtet. Da sie jedoch in Abhangigkeit der Anlagengrofie gute Ertrage erzielt, konnen CO,-
emittierende Warmeerzeuger (Warmepumpe (indirekt), Holzfeuerung (direkt)) verdrangt werden. Dies
konnte dazu flhren, dass bei einer Holzpelletfeuerung die Laufzeit Uber die Sommermonate stark
reduziert bis vollstandig unterbrochen werden kann und der Primarenergieeinsatz allgemein sinkt.

AbschliefRend kann festgehalten werden, dass die Variante 1 ,Holzfeuerung” ggl. den dezentralen
Varianten REF ,Luft/\Wasser Warmepumpe” und 2 ,Sole/Wasser Warmepumpe"” aus okonomischer
Sicht besser abschneidet, aber aus dkologischer Sicht nahezu gleichauf mit Variante 2 liegt. Variante 1
und Variante 2 erreichen zudem das verfolgte Ziel einer bilanziellen Treibhausgasneutralitat.

Unter BerUcksichtigung der weiteren genannten Themenbereiche besitzen die dezentralen Varianten
klare Vorteile. Demnach kann fir jedes Wohngebaude bzw. MFH-komplex eine dezentrale Versorgung,
insbesondere eine geothermische Losung, empfohlen werden.

Um die Vorteile einer Holzfeuerung und der Warmepumpentechnologie zu vereinen, besteht darlber
hinaus die Moglichkeit, die Mehrfamilienhauser Gber eine Holzpelletfeuerung zu versorgen, da sich diese
durch eine hohe Warmeabnahme auf kleinem Raum auszeichnen. Die Pelletfeuerung koénnte im
Untergeschoss eines MFH errichtet werden und angrenzende MFH Uber Unterstationen mitversorgen.
Fur die Ubrigen Gebaude (EFH, DHH und RH) besteht die Moglichkeit, auf dem eigenen Grundstlck eine
Erdsonde zu installieren oder ein Aufiengerat (Lufter) in die Gebaudearchitektur miteinflieRen zu lassen,
um eine Warmepumpe zu betreiben.
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40 WohngroRe m%/Kopf
Heizwarmebedarf in kWh Gesamtwarme Heizlast Heiz- 91,2 47
[Baufeld 1 Geb.Typ neu [Abmessung |BGF [m?] KfW 55 [kfw 40 |Passivhaus KfW 40 [Kfw 40 [WohneinheilPersonen |
1IMFH 225 675 506,3 13.150 10.608 5.376 6.520 17.129 15,6 7 11
2|MFH 225 675 506,3 13.150 10.608 5.376 6.520 17.129 15,6 6 I
3|DH 144 396 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
4|DH 144 396 270,0 7171 5.697 2.887 3.5657 9.254 8,4 2 6
5(DH 144 396 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
6|DH 144 396 270,0 7171 5.697 2.887 3.5657 9.254 8,4 2 6
7|MFH 225 618,75 4641 12.054 9.724 4.928 5.928 15.652 14,3 6 10
8|DH 168 462 270,0 7171 5.697 2.887 3.5657 9.254 8,4 2 6
4298 0 4.015 2.827 74.207 59.427 30.115 36.751 96.178 88 29 62
Baufeld 2 0 - 0
9[KITA 588 1176 882,0 22.910 18.482 9.366 11.262 29.745 271 1 19
1097 0 - 0
Baufeld 3 0 - 0
10|MFH 144 432 324,0 8.416 6.789 3.441 4.149 10.939 10,0 4 7
11|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
12|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
13|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
14|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
15[EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
16|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
17|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
18|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
2951 0 2.632 1.604 44.179 34.357 17.411 23.118 57.475 52 12 39
Baufeld 4 0 - 0
19|Quartiersgarag 1320 3960 2970,0 - 0 0
20|MFH-Misch 225 675 506,3 13.150 10.608 5.376 4.149 14.758 13,4 5 7
4520 0 4.635 3.476 13.150 10.608 5.376 4.149 14.758 13 5 7
Baufeld 5 0 0,0 - 0
21|MFH 325,7 977.1 732,8 19.036 15.356 7.782 9.484 24.841 22,6 8 16
22|MFH 325,7 977.1 732,8 19.036 15.356 7.782 9.484 24.841 22,6 8 16
23|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
24|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
25|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
26|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
27|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
28|MFH 292,2 876,6 657,5 17.078 13.777 6.982 8.299 22.076 20,1 7 14
29|MFH 292,2 876,6 657,5 17.078 13.777 6.982 8.299 22.076 20,1 7 14
30|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
31|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
32|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
33|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
34|EFH 100 275 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
5945 0 6.457 4.381 116.930 92.726 46.990 59.276 152.002 138 40 100
Baufeld 6 0 - - 0
35|MFH 311 933 699,8 18.176 14.663 7.431 8.891 23.555 21,5 8 15
36|MFH 571 1713 1284,8 33.372 26.922 13.643 16.597 43.519 39,6 14 28
37|MFH 578 1734 1300,5 33.781 27.252 13.810 16.597 43.849 39,9 14 28
38|MFH 332,6 997,8 748,4 19.439 15.682 7.947 9.484 25.166 22,9 8 16
39|4RH 288 792 540,0 14.341 11.394 5.774 7.113 18.507 16,9 4 12
40|3RH 216 594 405,0 10.756 8.546 4.331 5.335 13.881 12,6 3 9
5331 0 6.764 4.978 129.865 104.459 52.935 64.018 168.477 153 51 108
Baufeld 7 0 - 0
41|4RH 288 792 540,0 14.341 11.394 5.774 7.113 18.507 16,9 4 12
4214RH 288 792 540,0 14.341 11.394 5.774 7.113 18.507 16,9 4 12
43[MFH 360,3 1080,9 810,7 21.058 16.988 8.609 10.670 27.657 25,2 9 18
44|\MFH 372 1116 837,0 21.742 17.539 8.888 10.670 28.209 25,7 9 18
45[4RH 288 792 540,0 14.341 11.394 5.774 7.113 18.507 16,9 4 12
46|4RH 288 792 540,0 14.341 11.394 5.774 7.113 18.507 16,9 4 12
47 |MFH 412,6 1237,8 928,4 24114 19.454 9.858 11.855 31.309 28,5 10 20
48|MFH 352,6 1057,8 793,4 20.608 16.625 8.425 10.077 26.702 24,3 9 17
6473 0 7.661 5.529 144.886 116.183 58.876 71.724 187.907 171 53 121
Baufeld 8 0 - 0
49|Quartiersgarag 1320 3630 27225 - - - - - - 0 0
50[MFH-Misch 881,4 2644,2 1983,2 51.513 41.557 21.059 16.597 58.154 52,9 15 28
5492 0 6.274 4.706 51.513 41.557 21.059 16.597 58.154 53 15 28
Baufeld 9 0 0,0 - 0
51|MFH 376,6 1129,8 847,4 22.010 17.756 8.998 10.670 28.426 25,9 9 18
52|DH 144 396 270,0 7171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
53|DH 144 396 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
54|DH 144 396 270,0 7171 5.697 2.887 3.5657 9.254 8,4 2 6
55|DH 144 396 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
56(4RH 288 792 540,0 14.341 11.394 5.774 7.113 18.507 16,9 4 12
57|DH 144 396 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
58(DH 144 396 270,0 7171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
59|MFH 180 540 405,0 10.520 8.487 4.301 5.335 13.822 12,6 4 9
5032 0 4.838 3.412 89.895 71.820 36.395 44.457 116.277 106 29 75
Baufeld 10 0 - 0
60|MFH 855,6 2566,8 1925,1 50.006 40.341 20.443 24.303 64.644 58,9 21 41
61|MFH 840 2520 1890,0 49.094 39.605 20.070 24.303 63.908 58,2 21 41
62|MFH 901 2703 2027,3 52.659 42.481 21.528 26.081 68.563 62,4 22 44
63| MFH 208,6 625,8 469,4 12.192 9.835 4.984 5.928 15.763 14,4 5 10
5895 0 8.416 6.312 163.950 132.262 67.025 80.615 212.877 194 69 136
Baufeld 11 0 - 0
64|MFH 120 330 247,5 6.429 5.186 2.628 3.5657 8.743 8,0 3 6
65|MFH 120 330 247,5 6.429 5.186 2.628 3.557 8.743 8,0 3 6
66|DH 168 462 270,0 7171 5.697 2.887 3.5657 9.254 8,4 2 6
67(DH 168 462 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
68|DH 168 462 270,0 7171 5.697 2.887 3.5657 9.254 8,4 2 6
69(DH 168 462 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
70|DH 168 462 270,0 7171 5.697 2.887 3.5657 9.254 8,4 2 6
71(DH 168 462 270,0 7.171 5.697 2.887 3.557 9.254 8,4 2 6
72|EFH 144 396 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
73|EFH 144 396 160,0 4.470 3.446 1.746 2.371 5.817 5,3 1 4
5313 4.224 2.435 64.822 51.448 26.071 33.195 84.642 77 20 56
Gesamtsumme 199291  57.091 [JS48480) 916309 733329 371620 [ 445.163 | 1.178.492 1.073 324 751
52347 69.795  Heizleistung [k 833 667 338 407 1.071



Flache je VRK

Photovoltaik Solarthermie 1,61 Geothermie
Leistung je Dach [kV‘| Energie je Dach [k\|Absorberﬂéche [||Module |Ertrag [kWh|Deckungsgra| Lange Sonde |
1 12.600 0 7 19.988 24,15 21.888 8,1 6 4.365 67 % 234
2 10.800 0 6 17.133 24,15 21.888 8,1 6 4.365 67% 234
3 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
4 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
5 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
6 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
7 10.800 0 6 17.133 24,15 21.888 7.4 5 3.638 61% 214
8 6.800 2 2 5.711 18,2 16.496 4,4 3 2.183 61% 126
4298 68.200 10 29 82.809 152 137.992 45,8 32,0 THHHHHHHE 1.314
Baufeld 2 - - - -
9 22.800 0 4 11.422 63,7 57.734 14,0 10 7.275 65% 406
1097 0 - - 0 - -
Baufeld 3 0 - - 0 - -
10 7.200 0 4 11.422 15,4 13.958 5,2 4 2.910 70% 149
11 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
12 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
13 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
14 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
15 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
16 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
17 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
18 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
2951 36.800 8 12 34.266 99 90.091 28,8 20,0 THHHHHHHE 785
Baufeld 4 - - - -
19 0 - 142,8 129.427 - 0 - -
20 9.000 0 5 14.277 24,15 21.888 5,2 4 2.910 70% 202
4520 9.000 - 5 14.277 167 151.315 5,2 4 2.910 70% 202
Baufeld 5 - - - -
21 14.400 0 8 22.844 35 31.722 11,8 8 5.820 61% 339
22 14.400 0 8 22.844 35 31.722 11,8 8 5.820 61% 339
23 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
24 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
25 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
26 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
27 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
28 12.600 0 7 19.988 31,6 28.550 10,3 7 5.093 61% 302
29 12.600 0 7 19.988 31,6 28.550 10,3 7 5.093 61% 302
30 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
31 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
32 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
33 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
34 3.700 1 1 2.855 10,5 9.517 3,0 2 1.455 61% 79
5945 91.000 10 40 114.220 238 215.711 74 50 36.376 2.076
Baufeld 6 - - - -
35 14.400 0 8 22.844 33,6 30.453 1.1 8 5.820 65% 322
36 25.200 0 14 39.977 61,6 55.831 20,7 14 10.185 61% 594
37 25.200 0 14 39.977 62,65 56.783 20,7 14 10.185 61% 599
38 14.400 0 8 22.844 36,05 32.674 11,8 8 5.820 61% 344
39 13.600 4 4 11.422 31,15 28.233 8,9 6 4.365 61% 253
40 10.200 2 3 8.566 23,1 20.937 6,6 5 3.638 68% 190
5331 103.000 6 51 145.630 248 224.911 80 55 40.014 2.301
Baufeld 7 - - - -
41 13.600 4 4 11.422 31,15 28.233 8,9 6 4.365 61% 253
42 13.600 4 4 11.422 31,15 28.233 8,9 6 4.365 61% 253
43 16.200 0 9 25.699 38,85 35.212 13,3 9 6.548 61% 378
44 16.200 0 9 25.699 40,25 36.481 13,3 9 6.548 61% 385
45 13.600 4 4 11.422 31,15 28.233 8,9 6 4.365 61% 253
46 13.600 4 4 11.422 31,15 28.233 8,9 6 4.365 61% 253
47 18.000 0 10 28.555 44,45 40.287 14,8 10 7.275 61% 428
48 16.200 0 9 25.699 38,15 34.577 12,5 9 6.548 65% 365
6473 121.000 16 53 151.341 286 259.488 89 61 44.379 2.567
Baufeld 8 - - - -
49 0 0 - 142,8 129.427 - 0 - -
50 27.000 0 15 42.832 95,55 86.602 20,7 14 10.185 61% 794
5492 27.000 - 15 42.832 238 216.029 20,7 14 10.185 61% 794
Baufeld 9 - - - -
51 16.200 0 9 25.699 40,6 36.798 13,3 9 6.548 61% 388
52 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
53 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
54 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
55 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
56 13.600 4 4 11.422 31,15 28.233 8,9 6 4.365 61% 253
57 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
58 6.800 2 2 5.711 15,4 13.958 4,4 3 2.183 61% 126
59 8.800 0 4 11.422 19,25 17.447 6,6 5 3.638 68% 189
5032 79.400 16 29 82.809 183 166.225 55 38 27.646 1.588
Baufeld 10 - - - -
60 37.800 0 21 59.965 92,75 84.064 30,3 21 15.278 63% 883
61 37.800 0 21 59.965 91 82.478 30,3 21 15.278 63% 873
62 39.600 0 22 62.821 97,65 88.505 32,6 22 16.005 61% 937
63 9.000 0 5 14.277 22,4 20.302 7.4 5 3.638 61% 215
5895 124.200 - 69 197.029 304 275.349 100 69 50.199 2.908
Baufeld 11 - - - -
64 5.400 0 3 8.566 12,95 11.737 4,4 3 2.183 61% 119
65 5.400 0 3 8.566 12,95 11.737 4,4 3 2.183 61% 119
66 6.800 2 2 5.711 18,2 16.496 4,4 3 2.183 61% 126
67 6.800 2 2 5.711 18,2 16.496 4,4 3 2.183 61% 126
68 6.800 2 2 5.711 18,2 16.496 4,4 3 2.183 61% 126
69 6.800 2 2 5.711 18,2 16.496 4,4 3 2.183 61% 126
70 6.800 2 2 5.711 18,2 16.496 4,4 3 2.183 61% 126
71 6.800 2 2 5.711 18,2 16.496 4,4 3 2.183 61% 126
72 3.700 1 1 2.855 15,4 13.958 3,0 2 1.455 61% 79
73 3.700 1 1 2.855 15,4 13.958 3,0 2 1.455 61% 79
5313 59.000 14 20 57.110 166 150.363 4 28 20.371 1.156
Gesamtsum 2.146 1.945.208 554 381 277.186 16.098
274  25% lade 700.309  Deckungsgrad 116% 62%

Leistung 11 kW
nach Gleichzeitigkeit

3.597
719
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Energiekonzept

Projektphasen

Auftragsumfang

1 GERTEC

* Phase 1: Bedarfsanalyse und Versorgungsoptionen

Abstimmung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Energiebedarf (Heizenergie, Strom, Ladestrom, ...)
Analyse der Energiequellen, lokale und erneuerbare Energiequellen
Mogliche Energieversorgungsoptionen

* Phase 2: Wirtschaftlichkeit und Bewertung

Auslegung Versorgungsvarianten
PV-Auslegung
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Emissions- und Primarenergiebilanz
Bewertung und Berichterstellung
Einbindung von Entscheidungstragern






Energiekonzept « NGF gesamt
stdb. Entwurf: 42.323 m?2

B-Plan : 52.347 m?2

Planungsgrundlage = £epaudearofen (NGH)

EFH: ~ 200 m2
DHH: ~ 150 m?
B-Plan:
EFH: ~ 300 m2
DHH: ~ 210 m2
GebaudegrolRen angelehnt an (IWU)
EFH: ~ 160 m?
DHH: ~ 135 m?

Stadtebaulicher Entwurf
B-Plan

1 GERTEC 6




Energiekonzept

Ermittlung des
VWarmebedarfs

Heizwarmebedarf in Abhangigkeit
von NGF und Baustandard

TWW-Bedarf: ~ 430 MWh
Heizleistung: ~ 1.000 kW + TWW

1 GERTEC

Bedarf in MWh

2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

1.794

KMV 55

Vergleich Warmebedarf

KAV 40 Passivhaus

In Anlehnung an IWU Gebaudegrofen

' GERTEC

B Heizwarmebedarf

n'Warmwasserbedarf




Energiekonzept * Hochrechnung Haushaltsstrom
Wohneinheiten b e i S o

T e e
Personenanzahl ' :

> ca. 660 MWh/a M e e i S

ey s Gitam “" I LMD = L0 b M) b TR0 e EROD b BBOG

» Bedarf E-Mobilitat sl Bl e

Strombedart Je EFH und DHH ein Ladepunkt A O Ce i e e S
Je WE ein Fahrzeug L R —

Fahrstrecke je Fahrzeug : 42 km/d*a
Verbrauchsannahme: ~19 k\Wh/100km
Energiebedarf in Summe: ~910 MWh
Bei 256% Ladung auswarts: ~680 MWh I ~
Leistung bei GZF 1: ~3.900 kW
Leistung bei GZF 0,26: ~820 kW

Ladekurve je Fahrzeuggruppe

1

& r = S

Stromspiegel

s

A
\ /(_\\ i
BP0 P &
FFFI, f ey,'agie_sae"

. , « Last- und Lademanagement
Durchschnittliche Fahrleistung POt

11 kW Ladeleistung

1 GERTEC (7;
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Energiekonzept o Biogasl K|érgas
Kein nahegelegenes Potenzial

* Erdgas
Anschlussleitung vorhanden
Potenzial zur Einbindung von

Enel’glepOteﬂZIa|e Biomethan/Wasserstoff

* Abwarmepotenziale
Industrielle Abwarme vorhanden

Druckzentrum > 100 MWh/a

E-Motorenwerk < 100 MWh/a

ThyssenKrupp > 100.000 MWh/a
Kein Warmepot. von Gewassern

Grubenwasser - Schacht Carolinen-
gluck (3,8 km) pot. 800 MWh

« Keine Wasserstoffproduktion

Umgebung Baugebiet

< GERTEC @



Energiekonzept

Geothermische
Nutzungen

Erdwarmekollektoren
Erdwarmesonden
Brunnenanlage

1 GERTEC




Energiekonzept

Geothermisches
Potenzial

Erdwarmekollektoren

\Warmebedarfkfw 40): ~1500 M\Wh/a

‘ GERTEC

Baugebiet liegt in keiner
\Wasserschutzzone oder
Heilguellengebiet

geoth. Ergiebigkeit Erdkollektor
20 W/m2 fir 2.400 h/a

Endenergie aus WWarmesystem

Baugebiet: ~230 MWh/a
Feld Sud: ~4.100 MWh/a
Felder Nord: ~3.200 MWh/a

Strombedarf Warmepumpen
Fur Deckung Bedarf: ~400 MWh

Agrothermie
Bsp. Bad Nauheim mit 2,2 ha
Kollektorflache

Landwirtschaftliche Nutzung
weiterhin moglich

Erdwepemiehidlak

Feld Nord 1




Energiekonzept * Geoth. Ergiebigkeit Erdsonde: o _

120 kWh/m*a bei 2400 h/a T i
* Installation von 65 Erdsonden | : .

auf Baugebiet >g N\ s
: Endenergie aus System: Ao L epe—
Geothermisches ~1.080MWh/a B W2 il oo

. el. Energiebedarf: ~280 MWh/a Gar  prams

Potenzial . e e B\ e
* Auslegungskriterien

Abstand zu Grundstucksgrenzen 5 m

Abstand Sonden untereinander 10 m
Abstand zu tiefwurzelnder Vegetation

- ggf. Konflikt mit Grunflachen-
planung

Erdsonden
\Warmebedarfsw 40): 1.500 M\Wh/a

(GerTeC @



Energiekonzept

Erdsondenverteillung
& Netzplanung
Kalte Nahwarme

Miteinbezug Flache KiTa und Wasserlauf
Soleverteilung uber Maschennetz

1 GERTEC




Energiekonzept

Solarthermie

Dezentrale Versorgung

‘ GERTEC

* Dezentrale WW-Versorgung

auf Gebauden

Vollst. Bedarfsdeckung in den
Sommermonaten moglich

Auslegungsdetails:
Sud-West /Sud-Ost Ausrichtung

40° Kollektorwinkel
Vakuumrohrenkollektor
Wirkungsgrad ca. 55 %
Gesamtertrag ~ 200 MWh/a

Kein Potenzial fur zentrale

Solarthermieanlage
Bebauungsdichte

Nutzungskonflikte

Deckung TWW-Bedarf EFH Geprec

Deckungsgrad

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez *3 m2 Absorber

@



Energiekonzept

PV-Potenzial

Dezentrale PV-Anlagen
Konservativer Flachenansatz

‘ GERTEC

Annahme Pot. belegbare
Dachflache 65%

Ost-West-Ausrichtung
15 % Neigung

Ergebnisse der ersten

Auslegung
Gesamtleistung: ~2.160 kWp
Gesamtertrag: ~1.960 MWh/a

Im Schnitt 16 kWp/ EFH u. DHH

Strombilanz

Haushaltsstrom : 660 MWh/a
E-Mobilitat: 690 MWh/a
(Warmepumpen: 400 MWh/a)
Summe: 1.750 MWh/a




Energiekonzept

Versorgungs-
optionen

qualitative Bewertung der
Versorgungstechniken

Verfugbarkeit / Potenzial

{ GERTEC

e el e

durch

Erdgas

Holzhackschnitzel

Warmepumpe

KWK mit fossilem
Erdgas

KWK mit
Biomethan

zentrale & dezentrale
Versorgung

zentrale Versorgung

zentrale & dezentrale
Versorgung
. kalte Nahwarme"

zentrale Versorgung

zentrale Versorgung

Vorteile

geringer Erschlieffungsaufwand bei
vorhandener Infrastruktur

» maRiger Platzbedarf

gute Kombinierbarkeit

niedrige Brennstoffkosten

keine Kopplung an den Olpreis

Teils region. Verfligbarkeit der Brennstoffe
niedrige CO,-Emissionen

Grund- und Spitzenlast

geringer Betriebsaufwand

maliger Platzbedarf

geringe CO2-Emissionen — EE Strommix
Grund-& Spitzenlast

Keine Verluste im Warmenetz

(noch) mafige Brennstoffkosten
hohe Effizienz

* KWK Stromgutschrift

geringer/mittlerer Platzbedarf

Stromvergutung gem. EEG je nach
Leistungsklasse

hohe Effizienz

geringere CO,-Emissionen ggu. Erdgas
geringer/mittlerer Platzbedarf

hohe CO,-Emissionen
Abhangigkeit von Energie-Importen
CO,-Steuer

aufwandige Anlagentechnik

hoher Betriebsaufwand

hoher Platzbedarf fiir Kessel und Brennstofflager
hohes Transportaufkommen

Temperaturniveau < 20°C

Effizienz abhangig von Warmequelle und
Temperaturniveau

Abhangig von Flachenverfugbarkeit

Abhangigkeit von Energie-Importen

BHKW nur fur die Grundlast, Spitzenlast tber
Gaskessel

CO,-Steuer

Wartungsaufwand

héhere Brennstoffkosten

begrenzte Verfligbarkeit von Biomethan
mittlere CO,-Aquivalent-Emissionen (Methan,
Lachgas fallen bei der Erzeugung an) BHKW nur
fir die Grundlast, Spitzenlast Gber Gaskessel
Wartungsaufwand

(s,



Energiekonzept

CO,-Emissionen
Warme

Daten in Anlehnung an GEG
Warmebedarf nach KfW 40
BHKW nach Carnot-Methode
Anderung Strommix bis 2045

1 GERTEC

CO2 Emissionenin t/a

300

250

200

150

100

50

Emissionsvergleich Warmeerzeuger (KfW 40)
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Warmeerzeuger
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113

10

‘ GERTEC

= Gaskessel Erdgas

u Gaskessel Biomethan
= BHKW Erdgas

= BHKW Biomethan

» Holzkessel

8 WP Strombezug GEG
= WP Strombezug 2020

WP 80% PV-Strom 2045

(v,



Energiekonzept

Auswahl Versorgungsvarianten Klimaschutz  |Wirtschaftlichkeit| Bedienung/Akzeptanz |Zukunftsfahigkeit Gesamt

dezentrale Systeme

Gaskessel Erdgas

B ewe rt u n g Luft-Wp Umwelt/Strom
Ve rSO rg u n g S— geoth. WP Umwelt/Strom

Holzfeuerung Pellet

. .t Solarthermie i.V.m.
Va rI a n e n zentrale Systeme
BHKW+Kessel Erdgas
BHKW+Kessel Biomethan

Holzfeuerung HHS
g . geoth. WP low-ex
Umgang mit Abwarme-/
geoth. WP kalte NW

Grubenwasserpotenzialen

Angelehnt an aktuelle
Entwicklungen

( GERTEC @



Energiekonzept

Nachste Schritte...

...offene Punkte

{ GERTEC

Grundlagendaten
Nettogrundflachen

Einschrankungen

Gebaudestandards
GEG-KfW 55, KfW 40 -EH:;
Passivhaus

Warmeversorgung:
zentral vs. dezentral

HT, low-ex, kalte Nahwarme
Abwarme, Grubenwasser

nachste Schritte
Festlegung der Varianten

Berechnung des Systemvergleichs
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GERTEC

Energiekonzept

Bebauungsplan Nr. 1009 , Wilhelm-Leithe-Weg Std”

Objekt:
Ort:
KST:
Datum:

Uhrzeit:

Besprechungsnotiz

Bochum Wattenscheid

Videokonferenz

2119600

03.03.2022

14:00 — 15:30 Uhr

Teilnehmer: Frau Sindram
Frau Bolenz
Herr Kuhlhoff
Herr Omereit
Herr Eickenbusch
Herr Schirmann
Herr Kottsieper

Herr Ditfe

Stadt Bochum

Stadt Bochum

Stadtwerke Bochum

Stadtwerke Bochum

zeitweilig

blueorange Development West GmbH

blueorange Development West GmbH

Gertec GmbH

Gertec GmbH

Nr. Besprechungspunkt

Zustandigkeit  Termin

1 Nach Begriufdung und Einleitung erfolgte eine kurze Vorstellung der ein-

Info

zelnen Projektbeteiligten. Der Termin diente der Vorstellung der vorlaufi-
gen Ergebnisse aus Projektphase 1, worunter v.a. die Punkte Energiebe-
darfe, -potenziale und mogliche Versorgungsvarianten zu verstehen sind.
Der Gesprachsverlauf orientierte sich an der beigeflgten Prasentation

von Gertec. Wesentliche Gesprachsinhalte sind nachfolgend nochmals

benannt.

2 Energiebedarfe:

Zur Ermittlung des Energiebedarfs standen der Gertec mehrere Daten-
grundlagen zur Verfugung, u.a. die Daten des stadtebaulichen Entwurfs
(Konzeptes) und die Flachenaufstellung von blueorange. Gertec wird an-

Gertec

hand dieser Daten und typischer Gebaudekenngrofien (vgl. IWU) die Ab-
schatzung der Wohnflachen und somit der Energiebedarfe prazisieren.
Eine Berechnung des Kaltebedarfs im Sinne einer aktiven Kihlung ist

nicht vorgesehen und wird von Gertec auch nicht empfohlen. Mal3nah-
men zur passiven Kuhlung und der Vermeidung sommerlicher Uberhit-
zung werden in der textlichen Ausarbeitung des Konzeptes berlcksich-

tigt.

Hinsichtlich des Strombedarfs (inkl. E-Mobilitat) und der erforderlichen
elektr. Anschlussleistung soll eine frihzeitige Abstimmung mit dem

Netzbetreiber erfolgen. Ggf. kann hier bereits die Teilnahme am nachsten

Arbeitsgesprach vereinbart werden.

R:\Kott\2119600_E-Konzept_Wattenscheid\Projektakte\20220303_Protokoll_E-Konzept_Bo-Watt.docx

Stand: 07.03.2022 15:53:00

Stadtwerke
Bochum



Besprechungsnotiz — Energiekonzept

©

Nr.

Besprechungspunkt

Zustandigkeit  Termin

Potenziale:

Ein groRes Energiepotenzial wird fir das Baugebiet in der oberflachenna-
hen Geothermie gesehen. Nach Rucksprache mit den Projektbeteiligten
stehen nicht alle der dargelegten und auRerhalbliegenden Flachen zur
Verfligung. So entfallt die Flache Nord 1, nach Aussage von der Stadt
Bochum, und die Flache Nord 2, nach Aussage von blueorange. Die Fla-
che Sud wird von der Stadt Bochum fur eine geothermische Nutzungs-
moglichkeit angefragt/gepruft.

Da in dem Gebiet die Installation von Erdsonden vom oberflachennahen
Bergbau beeinflusst werden konnte, soll das Fraunhofer IEG miteinbezo-
gen werden, um eine belastbare Grundlage fur weitere Planungen zu
erhalten. Art und Umfang der Einbindung ist noch zu klaren.

Die Nutzung von (industrieller) Abwarme und von Grubenwasser er-
scheint auf Grund der Entfernungen zu pot. Quellen als unrealistisch und
wird nicht weiter verfolgt.

Info

Stadt
Bochum

Stadtwerke
Bochum

Versorgungsoptionen:

Aufbauend auf den Potenzialen wurden die in Frage kommenden Versor-
gungsoptionen grob skizziert und die vorlaufige Bewertungsmatrix eror-
tert. Darauf aufbauend kann und soll die Festlegung der Varianten erfol-
gen, die in Phase Il detailliert ausgearbeitet werden.

Diese Festlegung wurde noch nicht getroffen. Die Teilnehmer werden die
damit verbunden Fragestellungen bis zum nachsten Termin intern ab-
stimmen.

alle

Nachste Schritte:

e Besprechungstermin am 17.03.22 um 14 Uhr zum gemeinsamen
Austausch Uber mogliche Versorgungsvarianten fur das Baugebiet.

e Nachtraglich: Auf Grund eines Terminkonfliktes ware eine Vorverle-
gung auf 13:30 wilnschenswert.

alle

Gertec GmbH

Ingenieurgesellschaft

Martin-Kremmer-Str. 12

45327 Essen
Telefon 0201 /2 45 64 -0

Telefax 0201 /2 45 64 -20

info@gertec.de | www.gertec.de

Telefon:

Datum:

Verfasser:

53

03.03.2022

Hr. Kottsieper/
Hr. Ditfe

Verteiler: Wie Teilnehmer
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Energiekonzept

Projektphasen

Auftragsumfang

< GERTEC

« Phase 1: Bedarfsanalyse und Versorgungsoptionen

Abstimmung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Energiebedarf (Heizenergie, Strom, Ladestrom, ...)
Analyse der Energiequellen, lokale und erneuerbare Energiequellen
Mogliche Energieversorgungsoptionen

« Phase 2: Wirtschaftlichkeit und Bewertung

Auslegung Versorgungsvarianten
PV-Auslegung
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Emissions- und Primarenergiebilanz
Bewertung und Berichterstellung
Einbindung von Entscheidungstragern



Energiekonzept Ausw ahl Versorgungsvarianten Klimaschutz | WirtschaftlichkeitiBedienung/Akzeptanz, Zukunftsféahigkeit Gesamt
Gew ichtung 40% 20% 10% 30% 100%
dezentrale Systeme
Gaskessel Erdgas 4 4 5,1
Luft-Wp Umw elt/Strom 2 2 1,7

BeW e rt u n g S _ geoth. WP Umw elt/Strom 4 3 1,8
Holzfeuerung Pellet 4 4 2,6

m a‘t ri X Solarthermie i.v.m. 4 2 1,7
zentrale Systeme
BHKW +Kessel Erdgas 5 2 4 5 4,3
BHKW +Kessel Biomethan 4 2 3 3 3,2
Holzfeuerung HHS 2 3 4 2 2,4
geoth—WP low—ex 2 4 5 2 27

4 5

Ausw ahl der Varianten . c

Hintergrund: pot. Wegfall der
VergUtung Biomethan in KWK-
Anlagen

< GERTEC 6



Energiekonzept

Ausgangsbasis

Bedarf: KfI\W 40 1.172 MWh
Passiv. 739 MWh

65 Sonden (100% Basis)
COP des Systems: 4,0
Ertrag: 1.057 MWh
Bedarfsdeckung: 90 % kswao)
Konflikt Griinflachenplanung

< GERTEC (5_;




Energiekonzept

75 % Antell

Reduzierung auf 49 Sonden
Ertrag Geoth.: 797 MWh ¥
Bedarf Luft: 376 MWh
Bedarfsdeckung geoth.: 66%

< GERTEC 6




Energiekonzept

50 % Antell

Verringerung auf 33 Sonden
Ertrag Geoth.: 537 MWh ¥
Bedarf Luft: 636 Mwh?
Bedarfsdeckung geoth.: 46%

< GERTEC 6




Energiekonzept

50 % Antell

Versorgung von
MFH+KiTa

Bedarf MFH+KiTa:774 MWh ok a0\
33 Sonden i
Ertrag Geoth.: 537 MWh ©
Bedarf Luft: 237 MWhV
Bedarfsdeckung geoth.: 69 %
Dezentrale Versorgung der EFH und DHH

< GERTEC 6




Energiekonzept

50 % Antell

33 Sonden

Ertrag Geoth.: 537 MWh e
Bedarf Luft: 0 MWh ¥
Bedarfsdeckung geoth.:~100 %
Versorgungsart: Kalte Nahw arme

< GERTEC (9_—/



Energiekonzept

Offene Punkte/
Informationen

< GERTEC

* Installation von Erdsonden aus bergbaurechtlicher Sicht moglich?

+ Seit dem 20.04.22 ist eine Forderung nach Effizienzhausstufe 40,
Effizienzhausstufe 40 EE und Effizienzhausstufe 40 Plus nicht mehr
moglich

« Ab dem 21.04.2022 ist eine Férderung nach Effizienzhaus 40 NH
moglich. = Ausstellung eines Nachhaltigkeitszertifikats nach den

Anforderungen des ,, Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebaude (QNG)*

- Forderung von Warmeerzeugern nur auf Basis EE, keine
Forderung far Gas betriebene Warmerzeuger
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GERTEC

Energiekonzept

Ort: Videokonferenz

Bebauungsplan Nr. 1009 ,, Wilhelm-Leithe-Weg Sud*

KST: 2119600

Datum: 11.05.2022

Uhrzeit: 14:00 — 14:45 Uhr

Besprechungsnotiz

Objekt: Bochum Wattenscheid

Teilnehmer: Frau Sindram Stadt Bochum

Frau Bolenz Stadt Bochum
Herr Eickenbusch blueorange Development West GmbH
Herr Schirmann blueorange Development West GmbH
Herr Kottsieper Gertec GmbH

Herr Ditfe Gertec GmbH

Nr.

Besprechungspunkt Zustandigkeit

Termin

Der Termin diente vornehmlich der Vorstellung von Berechnungsergeb- Info
nissen einer Versorgungsvariante, die Gertec, aufgrund einer mangelhaf-

ten Flachenverfligbarkeit fiir die Geothermie, vorgeschlagen hatte. Wei-

terhin wurden die weiter zu betrachtenden Versorgungsvarianten fir die

Ausarbeitung des Energiekonzeptes nochmals erortert und festgesetzt.

Der Gesprachsverlauf orientierte sich an der beigefliigten Prasentation.

Die wichtigsten Ergebnisse des Termins werden im Folgenden zusam-

mengefasst.

Versorgungsvariante mit Luft-Sole-Hybridw armepumpe: Info

Die von Gertec vorgeschlagene und vorgestellte Versorgungsvariante
beruht auf einer Warmepumpenversorgung in Kombination mit Luft und
Erdsonden, die sich aus der knappen Flachenverfligbarkeit im Quartier
ergeben hat. Gertec ist zu dem Ergebnis gekommen, dass mindestens 33
Erdsonden im Grinstreifen des Quartiers installiert werden missten, um
einen gewissen (Mindest-) Ertrag aus der Geothermie zu erzielen und die
Kosten der Versorgung Uberschaubar zu halten. Im Zuge der Abstimmung
ist man zu dem Ergebnis gekommen, dass aufgrund der geplanten Versi-
ckerungsflachen (Rigolen) in der Mitte des Griinstreifens und deren Aus-
dehnung in Richtung Norden und Stden, nicht genligend Raum fir die
Installation von Erdsonden zur Verfligung steht. Eine weitere Verringe-
rung der Anzahl an Erdsonden fiihrt demnach zu einem gréBeren Bedarf
an Luft-Warmepumpen, deren Ausmalie und Emissionen fir das Quartier
als ungeeignet gesehen werden.

R:\Kott\2119600_E-Konzept_Wattenscheid\Projektakte\20220511_Protokoll_E-Konzept_Bo-Watt.docx
Stand: 13.05.2022 08:49:00



Besprechungsnotiz — Energiekonzept

O

Nr.

Besprechungspunkt Zustandigkeit  Termin

Versorgungsvariante KWK mit Biomethan:

Eine zentrale Versorgungslésung auf Grundlage der Kraft-Warmekopplung
unter Einsatz von Biomethan und/oder Erdgas wird (vorerst) nicht weiter
verfolgt.

Auf Grund der aktuellen energie-politischen Diskussionen und Entwick-
lungen sind die (férder-) technischen Rahmenbedingungen aktuell so va-
ge, dass keine belastbaren Aussagen Uber die Umsetzbarkeit einer sol-
chen Variante getroffen werden kénnen.

3 Festgesetze Versorgungsvarianten: Gertec
In Ergénzung bzw. Anpassung der Festlegungen vom 17.03.22 werden
far die weitere Bearbeitung folgende Versorgungsvarianten festgelegt:
e Variante 0 Luft-WP (dezentral)
o Variante 1 geoth.-WP (Erdsonde) (dezentral)
e Variante 2 Holzfeuerung (zentral)
4 Sonstige Informationen: Info
Gertec nutzt trotz des Férderstopps von KfW 40 Gebauden (Klasse EE
und Plus) die Bedarfsgrundlage auf Basis eines KfW 40 Gebaudes, da
eine derzeitiger Forderstopp keinen Einfluss auf die bauliche Substanz
nimmt und der Warmebedarf demnach unberihrt bleibt.
5 Nachste Schritte:
Ausarbeitung des Variantenvergleichs
Gertec GmbH Datum: 12.05.2022
Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12 Verfasser: Hr. Kottsieper/
45327 Essen Hr. Ditfe

Telefon 0201 /2 4564 -0

Telefax 0201 / 2 45 64 -20

Telefon: -53

info@gertec.de | www.gertec.de

Verteiler: Wie Teilnehmer
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Energiekonzept

Projektphasen

Auftragsumfang

< GERTEC

« Phase 1: Bedarfsanalyse und Versorgungsoptionen

Abstimmung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Energiebedarf (Heizenergie, Strom, Ladestrom, ...)
Analyse der Energiequellen, lokale und erneuerbare Energiequellen
Mogliche Energieversorgungsoptionen

« Phase 2: Wirtschaftlichkeit und Bewertung

Auslegung Versorgungsvarianten
PV-Auslegung
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Emissions- und Primarenergiebilanz
Bew ertung und Berichterstellung
Einbindung von Entscheidungstragern



Energiekonzept Ve rSO rg u n g S au f g abe

+ 108 Gebaude
20 EFH; 34 DHH; 27 RHH

24 MFH, 2 MFH-Misch, 1 KiTa
In Summe 34.850 m2 Wohnflache

* Wohneinheiten (WE)
In Summe ~320 WE im Quartier
« Personen im Quartier: ~750

« Warmebedarf: 1.180 MWh
Heizwarme wag): ~ 730 MWh

TWW: ~450 MWh

B ' Geschossa

- li+ Gaschosse
- Th. Leistung: 850 — 1070 kW ——
- Elektrischer Bedarf: 1.670 MWh W v
Haushaltsstrom: 740 MWh 31. |

E-Mobilitat: 930 MWh
Leistung E-Mobilitat: ~720 kW

( GERTEC (;/

rs7
._1_. Umgrenrung Bautelder



Energiekonzept + Referenzvariante: dezentrale Luft-Wasser Warmepumpen
 Variante 1: zentrale Holzfeuerung

Ver.sorgungs- * Variante 2: dezentrale Sole-Wasser Warmepumpen mit dem
varianten Nutzungsverfahren Erdsonden

Die Systemgrenzen der Varianten und die damit angesetzten Kosten
enden mit der Ubergabe der Warme an das jeweilige Gebaude bzw. der
Erzeugung bei einer dezentralen Versorgung.

Diese Grenze dient der verbesserten Vergleichbarkeit der Ergebnisse.

Die Bewertung und Bilanzierung findet nach den Emissionsfaktoren des

GEG statt.
Festlegungen vom letzten

Termin am 11.05.2022

< GERTEC C



Energiekonzept

Referenzvariante

Luft-Wasser Warmepumpen

< GERTEC

Beschreibung

« Dezentrale Versorgungsvariante

+ Jedes Wohneigentum bzw. MFH erhalt eine WP zur eigenen Heiz- und
Brauchw asserversorgung

 Aufstellung der AuBeneinheit in Gebaudenahe; bei MFH ist eine
Aufstellung im Innenbereich inkl. Zuluftleitung praktikabel

Auslegung

« WP Leistung je Gebaude : EFH 6 kW, DHH 5 kW, RH 5 kW
MFH 26 kW, MFH-Misch 34 kW,
KiTa 28 kW

* In Summe 108 dezentrale Warmepumpen



Energiekonzept Beschreibung
« Zentrale Versorgung Uber Heizzentrale mit ca. 110 m2 inkl. Pelletlager
+ Pelletlager umfasst ca. 50 m3
- Warmeverluste von ca. 16 % durch Warmeverteilung im Quartier
Versorgungs- Auslegung

. « 1x 500 kW, und 1x 350 kW, Pelletkessel in Kaskade
Varlante 1  Pufferspeichergrof3e von ca. 2x 10 m2

00

Erzeugerlastgang

2

W Holzkessel 350 kW

=

m Holzkessel 500 kw

8

Leistung in kW
Rad e i [+
= =

g

8

Holzpelletfeuerung

< GERTEC @



Energiekonzept

Versorgungs-
variante 1
Warmenetz

Strahlennetz
Lange ca. 1.670 m

Heizzentrale ggf. in
Quartiersgarage im Westen
oder Osten

< GERTEC 6




Energiekonzept Beschreibu ng
+ Dezentrale Versorgungsvariante

+ Jedes Wohneigentum bzw. MFH erhalt eine WP zur eigenen Heiz- und

Brauchw asserversorgung

Ve rSOrg u ngS- * Installation der Erdsonde/n auf grundstickseigener Flache
.  Abstands- und Flachenproblematik v.a. bei MFH -> Sondenlange
variante 2 erhdhen > 100 m
Auslegung

« WP Leistung je Gebaude : EFH 6 kW, DHH 5 kW, RH 5 kW
MFH 26 kW, MFH-Misch 34 kW,
KiTa 28 kW

* In Summe 108 dezentrale Warmepumpen

Dezentrale S/W-
Warmepumpen

in Verbindung mit Erdsonden

< GERTEC



il = ®€/MWh = €MWh / Férd
Energiekonzept

Ergebnisse

Var 1
Warmepreis ohne und mit Holzfeuerung

Forderung

Forderung nach zukinftigen
BEW

< GERTEC @



s = ® Kapitalkosten Betriebskosten  © Verbrauchskosten
Energiekonzept
300 4 281
248 b1
227
66 .
200 A 67

116

Ergebnisse

EMWh

Var 1

Holzfeuerung

Zusammensetzung des
Warmepreises ohne Forderung

< GERTEC



©
il =

Energiekonzept

mtiCO2/a mgCO2kWh

Ergebnisse

Var 1

Holzfeuerung

Okobilanz nach GEG

Keine Bertcksichtigung einer
PV-Strom-Anrechnung

Keine zeitliche Variable

( GERTEC G/
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Energiekonzept

Ergebnisse

CO, je m2 Wohnflache
PEF nach GEG

< GERTEC

kgCO2/kWh /m?
0,600 -

0500 -

0,400 -

0,300 4

0.200 -

0,100 -

541

REF
LW-WP

kgCO2KWh ®PEF mkgCO2/m?

0,200

0,12

Var 1

Holzfeuerung

War 2
S/W-WP

- 6,00

- 5,00

- 4,00

- 3,00

- 2,00

- 1,00



Energiekonzept

Ergebnisse

Primarenergiebedarf
Warmeerzeugung
Absolute Emissionen

< GERTEC

kWh/a
1.600.000 -

1.400.000 -

1.200.000 -

1.000.000 -

800.000 4

600.000 -

400.000 -

200.000

® Primarenergiebedarf

189

1.178.492

REF
LAW-WP

U Warmeerzeugung

1.400.295

tCO2/a

Var 1
Holzfeuerung

1.178.492

Var 2
SAW-WP

147

- 120

- 100




Energiekonzept

PV-Strom

Dachflachenermittlung anhand stdb. Entw urf
Zentrale Annahme: Flachdacher auf jedem Gebaudetyp

Potentielle Dachnutzung von 65 %

Ost-West-Auslegung mit einem spez. Ertrag von 906 kWh/kWp fir
den Standort Bochum

Erzeu u n Pot. Dachflache Installierbare PV- Pot. Ertrag Anteil Ertrag
g g Gebaudetyp Leistung
[m?] [kWp] [kWh/a] []
EFH 68 11,0 9.961 10 %
DHH 50 8,3 7.501 13 %
RH 47 7,8 7.049 10 %
MFH 242 40,3 36.481 45 %
MFH-Misch 360 59,9 54.245 6 %
Pot. Ertrag: 1.945 MWh KiTa 382 63,7 57.734 3 %
] Quartiersgarage 858 142,8 129.427 13 %
- Bedarf Quartier: 1.675 MWh Summe 12.945 2.146 1.945.208 100 %

- (Warmeversorgqung: 337 MWh)
Restbetrag: 270 (-67) MWh

< GERTEC C




Energiekonzept

Nachste Schritte

... offene Punkte

< GERTEC

« Sind weitere oder angepasste
Kennwerte zur
Ergebnisdarstellung
gew Uinscht?

« Welche weitere
Bilanzierungsart soll zugrunde
gelegt werden?

1600

1400 +

1,200

&=
T 1000

Badarf inM

A0

Vergleich Warmebedarf

B Heirasirme bedar

1178 B Warrwasserbedar]

ENN 40 Parasivivaus
Getdiudestandards

@
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GERTEC

Energiekonzept

Objekt:

Ort:

Bebauungsplan Nr. 1009 ,, Wilhelm-Leithe-Weg Sud*

KST:

Datum:

Uhrzeit:

Besprechungsnotiz

Bochum Wattenscheid

Videokonferenz

2119600

13.07.2022

10:00 —11:00 Uhr

Teilnehmer: Herr Eickenbusch

Herr Schirmann

blueorange Development West GmbH

blueorange Development West GmbH

Herr Wabbel blueorange Development West GmbH
Herr Ditfe Gertec GmbH
Nr.  Besprechungspunkt Zustandigkeit  Termin
1 Der Termin diente vornehmlich der Vorstellung und Erérterung der Ergeb- Info
nisse des Variantenvergleichs. Der Gesprachsverlauf orientierte sich an
der beigefligten Prasentation. Die wichtigsten Ergebnisse des Termins
werden im Folgenden kurz zusammengefasst.
2 Erw eiterungs-/ Anpassungsw iinsche:
Im Zuge der Vorstellung der Berechnungsergebnisse wurden von Gertec
blueorange development Ausarbeitungsw tinsche geduBert, die im Fol-
genden kurz dargelegt werden:
e Darstellung der spez. CO.e Kennwerte der Warmeerzeugung fir
den Zeitpunkt 2030
e Anrechnung des PV-Stroms nach aktueller Gesetzeslage des GEG
e Einbringung von Informationen zur Feinstaubbelastung einer Holz-
feuerungsanlage
e Anpassungen textlicher Passagen im Zwischenbericht
4 Sonstige Informationen: Info
Eine Vorstellung des Energiekonzeptes soll im Zeitraum vor dem Monat
September erfolgen. Nach Fertigstellung des finalen Endberichts, soll die-
ser an die Projektteilnehmenden versendet werden.
5 Nachste Schritte:
Ausarbeitung der Erweiterungen bzw. Anpassungen aus Punkt 2 und Fi- Gertec 30. KW
nalisierung des Endberichts.
Versand Terminvorschlag fur Vorstellung Energiekonzept Gertec 30. KW

R:\Kott\2119600_E-Konzept_Wattenscheid\Projektakte\20220713_Protokoll_E-Konzept_Bo-Watt.docx

Stand: 14.07.2022 10:57:00



Besprechungsnotiz — Energiekonzept 6

Gertec GmbH Datum: 13.07.2022
Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12 Verfasser: Hr. Ditfe

45327 Essen
Telefon 0201 /2 4564 -0
Telefax 0201 / 2 45 64 -20

Telefon: -
info@gertec.de | www.gertec.de elefon: 83

Verteiler: Wie Teilnehmer
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Klaus Kottsieper, 14.12.2021

Energiekonzept

Bushhatung
& Spiretaat

Organisations-
struktur

GERTEC GmbM ngenlourgesetischaft

Gegrindet: 1981 -
Mitarbeiter: 60 B it B
Standort: Zeche Zollverein

(cerrec G/




17.12.2021

Energiekonzept

Projektphasen

Auftragsumfang

( GERTEC

Phase 1: Bedarfsanalyse und Versorgungsoptionen

Abstimmung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Energiebedarf (Heizenergie, Strom, Ladestrom, ...)
Analyse der Energiequellen, lokale und erneuerbare Energiequellen
Maégliche Energieversorgungsoptionen

Phase 2: Wirtschaftlichkeit und Bewertung

Auslegung Versorgungsvarianten
PV-Auslegung
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Emissions- und Primarenergiebilanz
Bewertung und Berichterstellung
Einbindung von Entscheidungstragern




17.12.2021

ih =
Energiekonzept Novelle des Klimaschutzgesetzes Juni 2021
Klimapfad bisher:
ZIelSyStem bis 2030 bis 2040 bis 2050
-55 % keine Zieldefinition klimaneutral

Klimapfad ab sofort:

bis 2030
-65 %

Bundesweite Zielsetzungen zur
CO,-Emissionsminderung

< GERTEC

bis 2040
-88 %

bis 2045
klimaneutral

¢

Energiekonzept

Handlungsfelder

., Klimaneutral”

Sommerlicher
Warmeschutz

Energiebedarf

- Definition
- Klimaziele

- Bedarfe
minimieren

- Flacheneffizienz

- Effizienzstandard

- Kuhlbedarfe prifen

- Passive
Kuhlmalnahmen
ausschopfen

- Bilanzgrenze

Endenergiebedarf '4/ '
S ) — ~
— =
Frimarenergiebedarf =

( GERTEC

Energie-
versorgung

- Anteil EE
maximieren

- Umwelt- und
Abwarme
nutzen

-+
} =
B ‘
| 43

B Ve
.

L
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Energiekonzept

S Einsatz Senkung der
Nachhaltige Entwicklung : 9 Erneuerbarer Treibhausgas-
einsparung : o
Energien emissionen

1 Flacheneffizienz Kompakte Bauweise Effizienzstandard
Zielsystem ; | paktc Baunoise | |
WohnungsgroRen A/N-Verhéltnis Wohnen: KfW-EH 40
. gemal dt. Sozialrecht Wohnen < 0,5 m"’ Nichtwohnen:
\Gemeinschaftsﬂéchen) Nichtwohnen < 0,4 m'1j KfW-EG 40
E

rneuerbare Energien]
( Y

PV-Pflicht oder ErschlieRung und
Nutzung lokaler

Energieformen/-quellen

= Solarenergie-Pflicht
. J

Sommerlicher WS ]

. * AuBenl. Sonnenschutz » Farbgestaltung
ﬁﬁlzggrgu\;orge':resmetzungen . Gestaltungshandbuch ¢ Dach-/Fassadenbegrinung e Fensterflachenanteil

* Querlluftung ¢ Speichermasse

< GERTEC G/

Energiekonzept

Stadtebaulicher
Entwurf

Stand: August 2021

( GERTEC @
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17.12.2021

Ubarscaiagege Eimvetfung der sthetautsten Kenseflom

blucrange

Energiekonzept

NW Versorgung

.klassisch” aus einer
Heizzentrale:
Pelletkessel

Hackschnitzel-Kessel
Blockheizkraftwerk - KWK

( GERTEC
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Energiekonzept T A EEET
9UNS| Einsatzbereich Vorteile
durch

 niedrige Brennstoffkosten «+ aufwandige Anlagentechnik
ontrale « keine Kopplung an den Olpreis hoher Betriebsaufwand
Holzhackschnitzel « regionale Verflgbarkeit der Brennstoffe hoher Platzbedarf fir Kessel und
Versorgung
* niedrige CO,-Emissionen Brennstofflager
« Grund- und Spitzenlast hohes Transportaufkommen

Ve rS O r n S_ + méige Brennstoffkosten
g u g keine Kopplung an den Olpreis
zentrale und (Uber-)regionale Verfligbarkeit

0 Holzpellet dezentrale hoher Automatisierungsgrad
O pt I O n e n Versorgung

aufwandige Anlagentechnik
maéRiger Platzbedarf fiir Kessel und
Brennstofflager

mittleres Transportaufkommen

maRiger Platzbedarf
geringe CO,-Emissionen
Grund- und Spitzenlast

maRige Brennstoffkosten
hohe Effizienz
niedrige CO,-Emissionen bei einer

Abhéngigkeit von Energie-Importen
BHKW nur fur die Grundlast, Spitzenlast Gber

KWK mit fossilem zentrale

N . Gaskessel
Erdgas Versorgung f/lt‘rfmgutschrlft gegen den fossilen BRD- | O, Stever
« geringer/mittlerer Platzbedarf © W
* hohe Brennstoffkosten
« Stromvergiitung gem. EEG je nach + begrenzte Verfligbarkeit von Biomethan
q Leistungsklasse mittlere CO,-Aquivalent-Emissionen (Methan,
ualitative Bewertung der EWK m: f/irr‘:;‘em hohe Effizienz Lachgas fallen bei der Erzeugung an) BHKW
q g iomethan 9ung geringe CO,Emissionen nur fir die Grundlast, Spitzenlast tber
Ve rsorg u ngstechnlken geringer/mittlerer Platzbedarf Gaskessel
+ Wartungsaufwand

Verflgbarkeit / Potenzial

‘ GERTEC @

Energiekonzept

Warmepumpen
& Geothermie

Zentrale Technik Dechung des Swombedarts

Kalte Nahwarme:
Beispiel Erdsonden & dez. WP

( GERTEC @
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Energiekonzept

Weitere Optionen

qualitative Bewertung der
\ersorgungstechniken

Warmeerzeugun EeDErech Vorteile
durch

Warmepumpe

WP Luft

WP Sonde/Kollektor

WP Eisspeicher

WP Brunnen/

Gewasser

Solarthermie

Photovoltaik

zentrale & dezentrale

Versorgung

.kalte Nahwarme”

zentrale & dezentrale

Versorgung

geringe Betriebsaufwand

maRiger Platzbedarf

geringe CO,-Emissionen - vor allem
bei Okostrom oder PV Strom
Grund-&Spitzenlast

geringer ErschlieRungsaufwand
geringer Platzbedarf

gute Effizienz

gute Effizienz i.V.m. Solarthermie-
oder Kélteanlagen

sehr gute Effizienz

+ minimale CO,-Emissionen

« gut kombinierbar

geringer Betriebsaufwand

« minimale CO,-Emissionen

zentrale & dezentrale

Versorgung

zentrale & dezentrale

gute Kombinierbarkeit mit WP
geringer Betriebsaufwand

geringer ErschlieRungsaufwand bei
vorhandener Infrastruktur

« Temperaturnivea < 50°C
« Effizienz abhangig von Warmequelle und
Temperaturniveau

« maRige Effizienz

Hoher Platzbedarf fir Lifter

stért bei hochwertiger Architektur
hoher Flachenbedarf

hohe ErschlieBungskosten

« hohe ErschlieBungskosten (Eisspeicher)

Verfugbarkeit von Saug-und
Schluckbrunnen
« wasserrechtliche Zulassigkeit

+ saisonale Verfligbarkeit
nur als Erganzung maéglich

« saisonale Verflgbarkeit
nur als Ergénzung méglich

+ hohe CO,-Emissionen

.. . . Erd, « maRiger Platzbedarf « Abhangigkeit E-l Tt
Verfligbarkeit / Potenzial e Versorgung - gute Kombinerbarkeit  COnstauer e
‘ GERTEC @
Energiekonzept
Emissionsvergleich Wammesrzeuger
E & GERTEC
180
0 o 80 = Gaskessel Erdgas
CO,-Emissionen .
. T M0 = Gaskessal Biormashan

\Na m e E 120 @ » BHIW Erdgas

2 100

" = BHEW Biomelhan

5 e o

S e (s = Holzkesssl

o]

o a = WP Strombezug 2020

¥ ¥ T o
Daten in Anlehnung an GEG @ . = ) ; NIV SmimAIIg A0
. . B WP E0% FY-Strom 2040

Warmebedarf nach KfW 40 W TG
BHKW nach Carnot-Methode

Anderung Strommix bis 2040

( GERTEC

@
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Energiekonzept

Nachste Schritte...

...offene Punkte

‘ GERTEC

Grundlagendaten
Flachen und Nutzung

Infrastruktur, Planauskunft
Relevante Akteure (Stadtwerke)
Einschrankungen

Stichwort , Klimaneutralitat”

Definition
Bilanzgrenzen
Gebaudestandards

GEGKIW-55,-KFfW 40 —EH;
Passivhaus

Warmeversorgung:
zentral vs. dezentral

HT, low-ex, kalte Nahwarme

'ir bédank
Aufmerksamkeit.

e man R

en uns fur thre




GER TEC Besprechungsnotiz

Objekt: Bochum Wattenscheid

Energiekonzept

Neubaugebiet ,, Wilhelm-Leithe-Weg Sud”
Bebauungsplan Nr. 1009 Stadt Bochum

Ort: Videokonferenz

KST: 2119600

Datum: 14.12.2021

Uhrzeit: 14:00 - 16:00 Uhr

Teilnehmer: Frau Sindram Stadt Bochum

Frau Bolenz Stadt Bochum

Herr Wienkotte Stadtwerke Bochum zeitweilig

Herr Eickenbusch blueorange Development West GmbH

Herr Schidrmann blueorange Development West GmbH

Herr Kottsieper Gertec GmbH
Nr. Besprechungspunkt Zustandigkeit  Termin
1 Nach Begruf3ung und Einleitung erfolgte eine kurze Vorstellung der ein- Info

zelnen Projektbeteiligten. Die Besprechung diente der Vorstellung und
Erorterung des Angebotsumfanges bzw. der vorgesehen Bearbeitungs-
schritte seitens Gertec. Der Gesprachsverlauf orientierte sich an der bei-
geflgten Prasentation (Anlage 1) sowie an dem zu Grunde liegenden
Angebot der Gertec. Wesentliche Gesprachsinhalte sind nachfolgend
nochmals benannt.

2 Eine Festlegung auf konkrete Klimaschutzziele liegt noch nicht vor. Ger- Gertec ~kW 5
tec liefert einen Vorschlag, wie Klimaneutralitat fur das Neubaugebiet
definiert werden sollte und stellt diesen im nachsten AG-Treffen vor.

3 Energiebedarf und —versorgung Info

e Der Energiebedarf — hier insbesondere der Warmebedarf — der Ge-
baude wird fur folgende Baustandardas ermittelt: kfw 55, kfw 40
und Passivhaus

e Der KfW 40 Standard dient (voraussichtlich) als Grundlage fur die de-
tailierte Ausarbeitung der Versorgungslosungen in der zweiten Pha-
se der Konzepterstellung

e Die Ausarbeitung wird dabei zentrale und dezentrale Varianten be-
rucksichtigen

o Der Gesamtstrombedarf enthalt keinen Bedarf fur eine aktive Kih-
lung. Unter der Betrachtung einer klimaneutralen Versorgung ist ein
Kaltebedarf durch bauliche Mafinahmen zu vermeiden. Insofern eine
passive Kuhlung erforderlich ist, empfiehlt sich das Konzept der kal-
ten Nahwarme. Das Konzept wird die entsprechenden Aspekte be-
rucksichtigen.

R:\Kott\2119600_E-Konzept_Wattenscheid\Projektakte\20211214_Kick-Off_E-Konzept_Bo-Watt.docx .
Stand: 20.12.2021 16:44:00 il



Besprechungsnotiz — Energiekonzept @

Nr. Besprechungspunkt Zustandigkeit  Termin

e Elektromobilitat (Ladestrombedarf) wird anteilig mitbertcksichtigt.

4 Datengrundlage:

Zur Ermittlung der Bezugsflachen (Nutzflache) wird der vorliegende Rah-
menplan um die fur die gutachterliche Betrachtung relevanten Kennzah-
len eines Bebauungsplanentwurfs erganzt. Die entsprechenden Herlei-
tungen auf Grundlage der geplanten Nutzungen, Geschossigkeiten und
der Baunutzungsverordnung sind im Nachgang zu dieser Besprechung
vom Buro RaumPlan tabellarisch (Anlage 2) und graphisch (Anlage 3)
aufbereitet worden. Diese stellen im Sinne einer ,worst-case-
Betrachtung” einen Maximalumfang der moglichen Nutzflachenrealisie-
rungen dar.

5 Anhand der kommentierten Angebotsfassung (Stand 02.12.21) wurden Info
offene Fragen und Anmerkungen erdrtert und im Wesentlichen geklart.
Um weitere Fragen, die wahrend der Bearbeitung auftauchen, schnell
und im Sinne des Auftraggebers zu beantworten, dient diese Arbeits-

gruppe.

6 Nachste Schritte: Gertec bis ~ kW b

e Aufbereitung, Ermittlung der Energiebezugsflachen als Grundlage fur
die Bedarfsermittlung

e Aufbereitung der Energiepotenziale im neuen Wohngebiet und im
naheren Umfeld

e Vorschlage fur mogliche Versorgungslosungen (Optionen)

e Vorstellung und Erorterung der ersten Ergebnisse

Gertec GmbH Datum: 20.12.2021
Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12 Verfasser: Hr. Kottsieper

45327 Essen
Telefon 0201 /2 45 64 -0
Telefax 0201 /2 45 64 -20

info@gertec.de | www.gertec.de Telefon: -53

Verteiler: Wie Teilnehmer



mailto:info@gertec.de
http://www.gertec.de/

Gertec
o 12

e
i
e

ir':"""_:_:'-Ehergiekonzept Bebaqugsplan 1009 ,,Wllhelm L eithe-Weg Sud"
Abschlussprasentatlon {/ |

e

"Irl_\:

Jochen Tack/Stiftung Zollverein
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Energiekonzept

Projektphasen

Auftragsumfang

< GERTEC

« Phase 1: Bedarfsanalyse und Versorgungsoptionen

Abstimmung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Energiebedarf (Heizenergie, Strom, Ladestrom, ...)
Analyse der Energiequellen, lokale und erneuerbare Energiequellen
Mogliche Energieversorgungsoptionen

Phase 2: Wirtschaftlichkeit und Bewertung

Auslegung Versorgungsvarianten
PV-Auslegung
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Emissions- und Primarenergiebilanz
Bewertung und Berichterstellung
Einbindung von Entscheidungstragern



Energiekonzept

Zlelsetzung

Neubaugebiet
Wilhelm-Leithe-Weg Sud

< GERTEC

Bilanzielle Treibhausgasneutralitat

- Netto-Null Emissionen der im Kyoto-Protokoll definierten
Treibhausgase

» Kohlendioxid, Methan, Lachgas, FGase
- Im GEG als CO,-Aquivalente (CO,e) zusammengefasst

- Betrachtung der Emissionen auf Jahresebene

Wesentliche Voraussetzungen zur Zielerreichung
* Reduzierung des Energiebedarfs

- Optimierte Energieversorgung

» Hoher Anteil erneuerbarer Energien






Energiekonzept Ve rSO rg u n g S au f g abe

+ 108 Gebaude
20 EFH; 34 DHH; 27 RHH

24 MFH, 2 MFH-Misch, 1 KiTa
In Summe 34.850 m2 Wohnflache

* Wohneinheiten (WE)
In Summe ~320 WE im Quartier

« Personen im Quartier: ~750

» Elektrischer Bedarf: 1.670 MWh
Haushaltsstrom: 740 MWh

B ' Geschossa

Bl i+ Geschosse
E-Mobilitat: 930 MWh N Geschosse
Leistung E-Mobilitat: ~720 kW B vz
Mischgpatiet

rs7
._1_. Umgrenrung Bautelder

( GERTEC 6



Energiekonzept

« Warmebedarf: 1.180 MWh
Heizwarme swag): ~ 730 MWh

TWW: ~450 MWh
 Th. Leistung: 850 — 1070 kW

-~ Grundlage fur Varianten-
vergleich

< GERTEC

Versorgungsaufgabe

1.600

1.400

1.200

3

800

Bedarf in MWh

600

400

200

Vergleich Warmebedarf

1.361

B Warmwasserbedarf

KfW 55

B Heizwarmebedarf

Kfw 40 Passivhaus
Gebaudestandards
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Energiekonzept

Potenziale

Betrachtung und Einbringung

< GERTEC

X X X X

Solare Potenziale wurden ermittelt und angewendet

Abw armepotenziale wurden nicht weiter betrachtet
Industriell und Gewasser

Geothermische Potenziale wurden untersucht und fur eine
dezentrale Versorgung betrachtet

Biogas- und Klargasproduzenten sind in zu gro3er Entfernung zum
Baugebiet

Grubenw asserférderungen sind in zu gro3er Entfernung zum
Baugebiet



Energiekonzept

PV-Strom

Erzeu u n Pot. Dachflache Installierbare PV- Pot. Ertrag Anteil Ertrag
g g Gebaudetyp Leistung
[m?] [kWp] [kWh/a] []
EFH 68 11,0 9.961 10 %
DHH 50 8,3 7.501 13 %
RH 47 7,8 7.049 10 %
MFH 242 40,3 36.481 45 %
MFH-Misch 360 59,9 54.245 6 %
Pot. Ertrag: 1.945 MWh KiTa 382 63,7 57.734 3 %
] Quartiersgarage 858 142,8 129.427 13 %
- Bedarf Quartier: 1.675 MWh Summe 12.945 2.146 1.945.208 100 %

Dachflachenermittlung anhand stdb. Entw urf
Zentrale Annahme: Flachdacher auf jedem Gebaudetyp

Potentielle Dachnutzung von 65 %

Ost-West-Auslegung mit einem spez. Ertrag von 906 kWh/kWp fir
den Standort Bochum

- (Warmeversorgqung: 337 MWh)
Restbetrag: 270 (-67) MWh

(GerTeC @




Versorgungsvarianten




Energiekonzept

Versorgungs-
varianten

Festlegungen vom letzten
Termin am 11.05.2022

< GERTEC

 Referenzvariante: dezentrale Luft-Wasser Warmepumpen

 Variante 1: zentrale Holzfeuerung

 Variante 2: dezentrale Sole-Wasser Warmepumpen mit dem

Nutzungsverfahren Erdsonden

Die Systemgrenzen der Varianten und die damit angesetzten Kosten
enden mit der Ubergabe der Warme an das jeweilige Gebaude.

Diese Grenze dient der verbesserten Vergleichbarkeit der Ergebnisse.

Die Bewertung und Bilanzierung findet nach der Gutschriftmethode d
GEG und nach den Emissionsfaktoren des GEG statt.

es



Energiekonzept

Referenzvariante

Luft-Wasser Warmepumpen

< GERTEC

Beschreibung

« Dezentrale Versorgungsvariante

+ Jedes Wohneigentum bzw. MFH erhalt eine WP zur eigenen Heiz- und
Brauchw asserversorgung

 Aufstellung der AuBeneinheit in Gebaudenahe; bei MFH ist eine
Aufstellung im Innenbereich inkl. Zuluftleitung praktikabel

Auslegung

« WP Leistung je Gebaude : EFH 6 kW, DHH 5 kW, RH 5 kW
MFH 26 kW, MFH-Misch 34 kW,
KiTa 28 kW

* In Summe 108 dezentrale Warmepumpen



Energiekonzept Beschreibung
« Zentrale Versorgung Uber Heizzentrale mit ca. 110 m2 inkl. Pelletlager
+ Pelletlager umfasst ca. 50 m3
- Warmeverluste von ca. 16 % durch Warmeverteilung im Quartier
Versorgungs- Auslegung

. « 1x 500 kW, und 1x 350 kW, Pelletkessel in Kaskade
Varlante 1  Pufferspeichergrof3e von ca. 2x 10 m3

00

Erzeugerlastgang

2

W Holzkessel 350 kW

=

m Holzkessel 500 kw

8

Leistung in kW
Rad e i [+
= =

g

8

Holzpelletfeuerung

( GERTEC @



Energiekonzept

Versorgungs-
variante 1
Warmenetz

Strahlennetz
Lange ca. 1.670 m

Heizzentrale ggf. in
Quartiersgarage im Westen
oder Osten

( GERTEC @




Energiekonzept Beschreibu ng
+ Dezentrale Versorgungsvariante

+ Jedes Wohneigentum bzw. MFH erhalt eine WP zur eigenen Heiz- und
Brauchw asserversorgung

Ve rSOrg u ngS- * Installation der Erdsonde/n auf grundstickseigener Flache
.  Abstands- und Flachenproblematik v.a. bei MFH -> Sondenlange
variante 2 erhdhen > 100 m
Auslegung

« WP Leistung je Gebaude : EFH 6 kW, DHH 5 kW, RH 5 kW
MFH 26 kW, MFH-Misch 34 kW,
KiTa 28 kW

* In Summe 108 dezentrale Warmepumpen

Dezentrale S/W-
Warmepumpen

in Verbindung mit Erdsonden

( GERTEC @



Ergebnisse
Okonomisch, dkologisch

Empfehlung

16



il = ®€/MWh = €MWh / Férd
Energiekonzept

Ergebnisse

Var 1

Holzfeuerung
Warmepreis ohne und mit

FGrderung
Forderung nach BEW

( GERTEC @



s = ® Kapitalkosten Betriebskosten  © Verbrauchskosten
Energiekonzept
300 4 281
248 b1
227
66 .
200 A 67

116

Ergebnisse

EMWh

Var 1

Holzfeuerung

Zusammensetzung des
Warmepreises ohne Forderung

< GERTEC



©
il =

Energiekonzept

mtiCO2/a mgCO2kWh

Ergebnisse

Var 1

Holzfeuerung

Okobilanz nach GEG-Faktoren

Keine Bertcksichtigung einer
PV-Strom-Anrechnung

Keine zeitliche Variable

( GERTEC @



Energiekonzept

Ergebnisse

mit PV-Strom Anrechnung

Okobilanz nach GEG-Faktoren

Anrechnung von PV-Strom nach
§ 23 Absatz 3 GEG

- monatsw eise Bilanzierung
und Stromgutschrift

< GERTEC

200 -
180 A
160 -
140 -
120 1
100 -
80 A

40 A
20 -

REF
LW-WP

56,3

mtCOZ2¢/a mgCO2e/kWh

Var 1

Holzfeuerung

PV-Strom Anrechnung

(=



Energiekonzept

Ergebnisse

CO, je m2 Wohnflache
PEF nach GEG

< GERTEC

kgCO2/kWh /m?
0,600 -

541

0500

0,400 A

0,300

0,200

0,100

0.000
REF

LW-WP

'kgCO2e/kWh mPEF wmkgCO2e/m?

0,262

0,12

Var 1

Holzfeuerung

Var 2
S/W-WP

- 6,00

- 5,00

- 4,00

- 3,00

- 2,00

- 1,00

(2,



Energiekonzept

kgCO2/kWh fm? kgCO2e/kWh mPEF GEG = kgCOZe/m? PV-Strom Anrechnun

0.600 - "800

0.500 - - 5,00
Ergebnisse 0400 { 400
mit PV-Strom Anrechnung 0,300 - L 3,00

0,235
0.200 - 2,00
1.1
0,100 b - 1,00
0,
COQ je m2 Wohnflache 0,000 L
PEF nach GEG REF Var 1 ‘ Var 2
LW-WP Holzfeuerung S/W-WP

Anrechnung von PV-Strom nach
§ 23 Absatz 3 GEG

= monatsw eise Bilanzierung
und Stromgutschrift

(GerTeC @



Energiekonzept

Zlelsetzung

Treibhausgasneutralitat

< GERTEC

Einheit REF Var. 1 Var. 2

LAN-WP Holzfeuerung S/W-WP
Emissionen Warme (nach PV-Abzug) [tCO.e/fa] 66 33 39
Strombedarf (HH + E-Mob.) [kWh/a] 1.675.145 1.675.145 1.675.145
Emissionen Strom (HH + E-Mob.) [tCO.e/al 938 938 938
Ertrag PV (abzgl. Strom in Warme) [kWh/a] 1.727.011 1.924.204 1.752.704
Kompensation PV [tCO.e/a) 967 1.078 982
Emissionen Quartier [tCOze/al 37 - 107 -5

- Warmeerzeugung nicht bilanziell treibhausgasneutral
Verringerung der Emissionen der Warme durch PV-Strom Anrechnung nach GEG

« Strombedarf kann vollstandig bilanziell gedeckt werden
- Uberkompensation durch PV-Strom fiihrt zu bilanzieller Treibhausgas-

neutralitat

Var. 1 Holzfeuerung und Var. 2 dezentrale Sole/Wasser Warmepumpe



Energiekonzept * Holzfeuerung besitzt finanzielle Vorteile ggu. Luft/Wasser und Sole/Wasser
Warmepumpe

* Holzfeuerung verzeichnet ékologische Vorteile ggu. Luft/Wasser und Sole/Wasser
Warmepumpe
Bei PV-Strom Anrechnung liegt Sole/Wasser WP nahezu gleich auf mit
Holzfeuerung

Empfehlung

Keine Rechtfertigung flr Anschluss und Benutzung einer zentralen Versorgung

- Versorgung MFH Uber dezentrale Holzpelletfeuerung
Hohe Warmedichte — verringerte Verluste

Heizzentrale im Kellergeschoss des jeweiligen MFH-Komplexes mit
Unterversorgung

—> Versorgung EFH, DHH und RH Uber dez. Warmepumpen

Hohe Effizienz, Unabhangigkeit Uberregionaler Energiepreise
Entscheidungsfreiheit ggu. aerothermischer oder geothermischer Versorgung

(GerTeC @
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GERTEC

Energiekonzept

Ort: Videokonferenz

Bebauungsplan Nr. 1009 ,, Wilhelm-Leithe-Weg Sud*

Abschlussprasentation

KST: 2119600
Datum: 16.08.2022

Uhrzeit: 9:00 —10:30 Uhr

Besprechungsnotiz

Objekt: Bochum Wattenscheid

Teilnehmer: Frau Sindram Stadt Bochum

Frau Bolenz Stadt Bochum
Herr Eickenbusch blueorange Development West GmbH
Herr Schirmann blueorange Development West GmbH
Herr Kottsieper Gertec GmbH

Herr Ditfe Gertec GmbH

Nr.

Besprechungspunkt Zustandigkeit

Termin

Der Termin diente der abschlieBenden Vorstellung der Ergebnisse des Info
Energiekonzeptes flr das Baugebiet , Wilhelm-Leithe-Weg Std“. Dartiber

hinaus wurden Uberarbeitungsw insche, die den Endbericht betreffen, er-

lautert. Der Gesprachsverlauf orientierte sich an der beigefiigten Prasen-

tation. Die fiir die Uberarbeitung wichtigsten Ergebnisse des Termins

werden im Folgenden zusammengefasst.

Aktualisierung Endbericht:

Die Stadt Bochum hat nach Durchsicht des Endberichts eine Fragenliste
an Gertec Ubermittelt, die die Ausarbeitung des Konzeptes betreffen. In
gemeinsamer Absprache konnte festgehalten werden, dass sprachliche
und redaktionelle Anmerkungen, wie Quellenangaben (insofern vorhan-
den) oder Abklirzungen etc., Gberarbeitet und kirzere Inhalte fir ein bes-
seres Verstandnis erganzt werden. Des Weiteren konnten inhaltliche Fra-
gen, wie die Herleitung der E-Mobilitat, im Gesprach direkt beantw ortet
werden. In Ergédnzung werden von Gertec folgende zusétzliche Erweite-
rungen im Endbericht aufgenommen:

Gertec

Gertec

e Bezug auf Solarthermie in der Empfehlung
e Abbildung der 6kologischen Auswirkungen nach den maximal
Uberbaubaren Fléchen; erfolgt im Kapitel Empfehlung - Hoch-
rechnung der zu erwartenden absoluten Emissionen (in tCO.e/a)
der drei Varianten Uber den bereits berechneten Kennwert
kgCO,e/m?
¢ Anhange: Protokolle und Prasentationen; Berechnungsgrundlagen
der Bedarfs- und Potenzialermittlung im PDF-Format blueorange

Blueorange prift den im Energiekonzept abgebildeten BPlan auf Aktuali-
tat und Gbersendet ggf. eine aktuellere Ausgabe an Gertec.

R:\Kott\2119600_E-Konzept_Wattenscheid\Projektakte\20220816_Protokoll_E-Konzept_Bo-Watt.docx
Stand: 16.08.2022 13:20:00

erledigt



Besprechungsnotiz — Energiekonzept

O

Nr. Besprechungspunkt

Zustandigkeit  Termin

&l Nachste Schritte:

Einarbeitung der unter Punkt 2 genannten Punkte. Gertec

Ubersendung des finalen Endberichts an die Projektbeteiligten.
Gertec GmbH Datum: 16.08.2022
Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12 Verfasser: Hr. Kottsieper/

45327 Essen

Telefon 0201 / 2 45 64 -0

Telefax 0201 / 2 45 64 -20
info@gertec.de | www.gertec.de

Hr. Ditfe

Telefon: -53/-83

Verteiler: Wie Teilnehmer




Energiekonzept

Bebauungsplan Nr. 1009 , Wilhelm-Leithe-Weg Sud”

Bewertung gem. Schulnoten

Vor-Auswahl der Versorgungsoptionen

17.03.2022

sonst. Emissionen

Abhangikeiten

Aktzeptanz bei Bewohnern

Autarkiegrad

Erschlief3en

Auswahl Versorgungsvarianten Klimaschutz Wirtschaftlichkeit i Bedienung/Akzeptanz i Zukunftsfahigkeit Gesamt Kommentare zur Bewertung
Gewichtung 40% 20% 10% 30% 100%
dezentrale Systeme
Gaskessel Erdgas - 4 4 5 5,1
Luft-Wp Umwelt/Strom 2 2 2 1,7 COP gut
geoth. WP Umwelt/Strom m 4 3 _ 1.8 COP besser, hoher Aufwand bei Bohrungen, Einschriankungen im Garten
Holzfeuerung Pellet 2 4 4 2 2,6 Feinstaub; Beschaffung von Holzpellets,
Solarthermie .V.m. - 4 2 - 1,7 Flachenkonkurrenz zu PV prifen,
zentrale Systeme
BHKW+Kessel Erdgas 5) 2 4 5 4,3
BHKW+Kessel Biomethan 4 2 3 3 3.2 Verfiigbarkeit von Biomethan oder H2
Holzfeuerung HHS 2 3 4 2 2,4 Feinstaub; Beschaffung von HHS
geoth—WP tow-ex 2 4 5 2 27 keine ausreichenden Flachepotenziale vorhanden
geoth—A/P katteNW w 4 5 26 keine ausreichenden Flachepotenziale vorhanden
geoth. WP&L/Mp  low-ex 2 4 5 2,4 Kombination aus geoth. und L/W WP prifen, um Flachenbedarf zu reduzieren
Aspekte der Bewertung THG-Emissionen Investitionskosten Aufwand zur Bedienung Technologieoffenheit
Effizienz Brennstoffkosten Platzbedarf Maégl. Zur Anpassung
Transport Preisstabilitat Transport/Belieferung Preisstabilitat

Gertec GmbH



GERTEC

Energiekonzept

Besprechungsnotiz

Objekt: Bochum Wattenscheid

Ort: Videokonferenz

Bebauungsplan Nr. 1009 , Wilhelm-Leithe-Weg Sud”

KST: 2119600

Datum: 17.03.2022

Uhrzeit: 13:30 — 14:50 Uhr

Teilnehmer: Frau Sindram
Frau Bolenz
Herr Wienkotte
Herr Kuhlhoff
Herr Omereit
Herr Eickenbusch
Herr Schirmann
Herr Kottsieper

Herr Ditfe

Stadt Bochum

Stadt Bochum

Stadtwerke Bochum

Stadtwerke Bochum zeitweilig
Stadtwerke Bochum

blueorange Development West GmbH

blueorange Development West GmbH

Gertec GmbH

Gertec GmbH

Nr. Besprechungspunkt

Zustandigkeit  Termin

1 Der Termin diente vornehmlich der Bewertung und Auswahl von Versor- Info
gungsoptionen fur die Projektphase 2, in der Gertec die verschiedenen
Warmeversorgungsvarianten zur Versorgung des Baugebiets detailliert
ausarbeitet. Diese und weitere Informationen sind im Folgenden zusam-

mengefasst.

2 Geothermie:

e Bzgl. der geothermischen Flachennutzung informiert die Stadt Info
Bochum daruber, dass ca. 1/4 der Flache im Suden des Bauge-
bietes planungsrechtlich (theoretisch) zur Verflgung standen.
e Sie weist zudem darauf hin, dass Erdsonden die Grinflachennut-
zung auf dem Baugebiet einschranken und diesen eher ein gerin-
ges Nutzungspotenzial zuschreiben. Auch die Nutzung der Grin-
flache im Zuge der Regenrickhaltung erschwert die geothermi-
sche Nutzung. In Folge dessen, wird von Gertec die Nutzflache

far Erdsonden verkleinert.
e Blueorange wird in den néchsten 2 bis 3 Wochen eine Aussage  blueorange

KW 13/KW 14

zur den oberflachennahen (bis 30 Meter) bergbaulichen Risiken
treffen konnen, welche die Nutzung der Erdsonden einschranken

konnten.

R:\Kott\2119600_E-Konzept_Wattenscheid\Projektakte\20220317_Protokoll_E-Konzept_Bo-Watt.docx 8

Stand: 21.03.2022 16:52:00



Besprechungsnotiz — Energiekonzept

G

Nr. Besprechungspunkt Zustandigkeit  Termin
e FUr Informationen zur Grundwassernutzung wurde der Kontakt
von Herrn Althaus (Stadtwerke Bochum) an Gertec Ubermittelt.
3 Versorgungsvarianten: Info
Im gemeinsamen Austausch der Projektbeteiligten wurden folgende zent-
rale und dezentrale Versorgungsvarianten auserwahlt.
e Dezentrale Versorgung: L/W-Warmepumpen, ggf. in Verbindung
mit Solarthermie,
in Einzelfallen (MFH) ist der Einsatz von Sole/Wasser WP mit
Erd-Sonden zu prifen bzw. zu bewerten.
e /entrale Versorgungen:
HT-Netz : Holzfeuerung oder Biomethan BHKW mit Spitzenlast-
kessel,
sofern moglich: NT-Netz; Kombination aus zentraler ErschlieRung
der Geothermie und Deckung von Restbedarfen Uber
Luft/Wasser-WP
Von Gertec wird auRerdem der Flacheneinfluss der Solarthermie auf den
Energieertrag der Photovoltaik Uberprift, um eine Flachenkonkurrenz
auszuschlieRen
4 Nachste Schritte:
e Nach dem Abstimmungstermin zwischen der Stadt Bochum und
blueorange, wird darauffolgend ein nachster Besprechungstermin
angesetzt.
e Anhang: Wertungsmatrix
Gertec GmbH Datum: 21.03.2022
Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12 Verfasser: Hr. Kottsieper/
45327 Essen Hr. Ditfe

Telefon 0201 /2 45 64 -0

Telefax 0201/ 2 45 64 -20

Telefon: -53

info@gertec.de | www.gertec.de

Verteiler: Wie Teilnehmer
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Energiekonzept

Projektphasen

Auftragsumfang

1 GERTEC

* Phase 1: Bedarfsanalyse und Versorgungsoptionen

Abstimmung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Energiebedarf (Heizenergie, Strom, Ladestrom, ...)
Analyse der Energiequellen, lokale und erneuerbare Energiequellen
Mogliche Energieversorgungsoptionen

* Phase 2: Wirtschaftlichkeit und Bewertung

Auslegung Versorgungsvarianten
PV-Auslegung
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Emissions- und Primarenergiebilanz
Bewertung und Berichterstellung
Einbindung von Entscheidungstragern






Energiekonzept « NGF gesamt
stdb. Entwurf: 42.323 m?2
B-Plan : 52.347 m?2
Ansatz Gertec: 40.407 m?2
FlaCh ena nSétze . Stigégﬂa%rr?fsen (Wohnflache)
EFH: ~ 200 m?
DHH: ~ 150 m?
MFH: ~ Individuell
B-Plan:
EFH: ~ 300 m?
DHH: ~ 210 m?
MFH:~ Individuell
Stadtebaulicher Entwurf Ansatz Gertec:
B-Plan EFH: ~ 160 m2
Korrektur Ansatz Gertec DHH: ~ 135 m?

MFH: Stdb. Entwurf

1 GERTEC 6



Energiekonzept

Ermittlung des
VWarmebedarfs

Heizwarmebedarf in Abhangigkeit von
NGF und Baustandard

TWW-Bedarf: ~ 440 MWh
Heizleistung fwao): ~1.000 kW + TWW

Angaben Klimaregion Potsdam

1 GERTEC

Bedarfin MWh

1800

1600

1400

1200

1.000

800

800+

400

200

Vergleich Warmebedarf

( GERTEC

®m Hezwarmebedarf

B Warmwasserbedarf

KW 55 KW 40 Passivhaus

In Anlehnung an IWU/Gertec Geb&udegrofien




NWG & MFH EFH, DH & RH

Energiekonzept

stdb. Entwurf - S Wohnflache
*  Bestimmung Wohnflache: BGF * 0,75

N/

\/O rg e h EenNswelse Verrechnung der Wohnflache mit spez. Bedarfskennwerten
b « Kennwerte aus Solarcomputer (Klimazone Potsdam)
\Warmebedarfs- !

* Modellierung der Gebaudetypen

erm |'t't| U ﬂg + Multiplikation spez. Kennwert mit Wohnflache
- Heizwarmebedarf Klimazone Potsdam

|

in kWh/m? (Klimazone Potsdam) Anpassung auf Standort Baugebiet
EFH 384 296 15 « Uberprifung Gradtagszahlen Potsdam <-> Bochum
DH/RH 36,5 29 14,7 - Testreferenzjahr 2045 des DWD
MEH 357 288 146 - 3099 Kd Potsdam <-> 2172 Kd Bochum

«  Flachenmale + Geschosse des + Typische Gebaudegrofien (IWU/Gertec)

- Anpassung des Heizwarmebedarfs = 733 MWhkswao); 371 MWNh(Passiv)

‘ GERTEC

C



Energiekonzept * Hochrechnung Haushaltsstrom
Wohneinheiten b e i S o

T e e
Personenanzahl ' :

> ca. 730 MWh/a M e e i S

ey s Gitam “" I LMD = L0 b M) b TR0 e EROD b BBOG

» Bedarf E-Mobilitat sl Bl e

Strombedart Je EFH und DHH ein Ladepunkt A O Ce i e e S
Je WE ein Fahrzeug L R —

Fahrstrecke je Fahrzeug : 42 km/d*a
Verbrauchsannahme: ~19 k\Wh/100km
Energiebedarf in Summe: ~920 MWh ..,"
Bei 26% Ladung auswarts: ~690 MWh I ~
Leistung bei GZF 1: ~3.900 kW
Leistung bei GZF 0,26: ~820 kW

Ladekurve je Fahrzeuggruppe

1

& r = S

Stromspiegel

s

A
\ /(_\\ i
BP0 P &
FFFI, f ey,'agie_sae"

. , « Last- und Lademanagement
Durchschnittliche Fahrleistung POt

11 kW Ladeleistung

1 GERTEC (‘;




Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

T —— ] bis1.300 551600 | 552000 | 652500 5s3.200 b5s4.100  berd.100
it bis2.000 b=2400 | b5=2.800 | 5:3.000 b=3.500 54200  Gher4.200

m“‘ it bis2.500 bs3.000 | 53400 | bs3.700 bs4.200  bis5.000  (ber5.000

ohne Strom fhit bis2.700 553300 | 5s53.700 | 554000 554700 ©s5.800  aber 5.800

m §ifff+ Db=3200 b=4.000 | b=4.500 | b=5.000 E=6.000 bi7.500  dber 7.500

) My i bis1.500 51900 552300 52900 53500  bs5.000  Gber 5,000
Bedarfserm|tt|ung o it bis2.400 b=3.000 :3.400 553800 bs4.500  ba6.000  Gber 6.000
m‘ fit bs3.000 bs3.500 14000  bs4.800  bis5.600  bis7.000  dber 7.000

S‘t fom mit Strom thit bis3.500 bs4.000 bs4.800 55500 bs6.400  bisB.000  dber 8,000
fi#ff+ bs4.000 55000 bs6.000 556800  bsB.000  bis 10.000  dber 10.000

. bis800  b551.000 | 551200 | 551500 b51.600  bis2.000  Gber 2.000

Bedarf§grgndlgge C (mittel) :' bis1.200  bs1.500 | b=1.800 | 552100 52500  5is3.000  Gber 3.000
In Abhangigkeit von WE und r"“* ##f  bs1500 121900 | 152200 | 552600 153000 553700 | lber3.700
Personen je WE chneStrom  §jj§  bis1700 552000 | 652500 | 552900 553500  654.100  ber4.100
ﬁ i+ Dbs1700 552300 | b6=2.800 | b=3.500 b4.200  bis5.500  dber5.500

= 1 WE &4 Pers. i bs1.000 51400 bs1.600  bs2.000  bs2.200  bs2.800  Gber2.800
DH/RH: min. 2 WE & 3 Pers./WE w— o T bis 1.800 522300 b5=2.600 b5=3.000 b5=3.500 b= 4.000  Gber 4.000
MFH: WE= NGF/91 0 2 m? (Wohnungsgrofie) m“ ii* bis 2.500 his 3.000 his 3.500 bis 4.000 his 4.500 his 5.500 iiber 5.500
Anzahl Pers.= NGF/ 47m?/Pers. mit Strom Peed bis2.500 ©s53.200 5s4.000 bs4.500 555000  bis6.000  iber 6,000

> 2 Pers. WE fifif+ b=2400 b5=3.500 bes 4.300 be 5.200 bis 6.200 b= 8.000  iber 8.000

{ GERTEC (9;
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GERTEC

Energiekonzept

Ort: Videokonferenz

Bebauungsplan Nr. 1009 , Wilhelm-Leithe-Weg Std”

KST: 2119600

Datum: 24.03.2022

Uhrzeit: 11:00 - 12:10 Uhr

Besprechungsnotiz

Objekt: Bochum Wattenscheid

Teilnehmer: Frau Sindram Stadt Bochum

Frau Bolenz Stadt Bochum

Herr Eickenbusch blueorange Development West GmbH

Herr Schdrmann blueorange Development West GmbH

Herr Kottsieper Gertec GmbH

Herr Ditfe Gertec GmbH
Nr. Besprechungspunkt Zustandigkeit  Termin
1 Der Termin diente der Erorterung der Grundlagen auf denen die Energie- Info

bedarfsermittlungen seitens Gertec aufbauen. Der Gesprachsverlauf ori-
entierte sich an der beigefligten Prasentation. Die fur die Bearbeitung
wichtigsten Ergebnisse des Termins werden im Folgenden zusammenge-

fasst.

Grundlagen fur weitere Bearbeitungen:

Der fur die Bebauung festgesetzte Effizienzstandard folgt dem
KfW 40 Baustandard und bildet die Grundlage fur die Warmebe-
darfsermittlung seitens Gertec.

Weiterhin beruht die Energiebedarfsermittiung auf dem Flachen-
ansatz des Ubermittelten stadtebaulichen Entwurfs. Ob eine An-
passung des prognostizierten Bedarfs Uber eine Vergrofderung
oder Verkleinerung der Flachengrundlage vollzogen wird, ist mit
den Projektbeteiligten im Laufe der Projektierung noch abzu-
stimmen.

Die Zugrundelegung der Flachen aus dem B-Plan-Entwurf er-
scheinen fur die Energiebedarfsberechnung nicht zielfhrend. Die
Werte bilden den prinzipiell moglichen Flachenverbrauch ab,
Uberschreiten jedoch den zu erwartenden Flachenbedarf (Ubliche
Bautatigkeit, GebaudegrofRRen) teilweise um das Doppelte. Um ei-
ne realitatsnahe Auslegung und Bewertung potentieller Versor-
gungssysteme zu ermaoglichen, wird der Flachenansatz in Anleh-
nung an den stb. Entwurf zu Grunde gelegt.

R:\Kott\2119600_E-Konzept_Wattenscheid\Projektakte\20220324_Protokoll_E-Konzept_Bo-Watt.docx
Stand: 28.03.2022 13:01:00



Besprechungsnotiz — Energiekonzept 6

Nr. Besprechungspunkt Zustandigkeit  Termin

e Teil der Ergebnisdarstellung wird die Ausweisung der CO,-
Emissionen in kg/m2*a sein. Dieser Wert kann bei Bedarf am En-
de der Bearbeitung als Grundlage einer Hochrechnung genutzt
werden, um die potentiellen Umweltauswirkungen im Falle einer
groRtmaoglichen (theoretischen) Bebauung im Gebiet abzubilden.

3 Nachste Schritte:

Bearbeitung der Phase 2 gem. Auftrag auf Grundlage der getroffe-  Gertec
nen Festlegungen zu den priorisierten Varianten (vgl. Temin am
17.03.) und dem Flachenbezug (s.0.)

Gertec GmbH Datum: 24.03.2022
Ingenieurgesellschaft

Martin-Kremmer-Str. 12 Verfasser: Hr. Kottsieper/
45327 Essen Hr. Ditfe
Telefon 0201 /2 4564 -0

Telefax 0201 / 2 45 64 -20 Telefon: -53

info@gertec.de | www.gertec.de

Verteiler: Wie Teilnehmer

il:



X 4-1"‘; "*l .
by #\

: Eherglekonzept — Beba}/u,gcgsplan 1009 ,,Wllhelm L eithe-Weg Sud”
= Ergebms§é des Varlantq,hverglemhs |

Jochen Tack/Stiftung Zollyerein

Maurice Ditfe, 20.07.2022




Energiekonzept

Projektphasen

Auftragsumfang

< GERTEC

* Phase 1: Bedarfsanalyse und Versorgungsoptionen

Abstimmung der Rahmenbedingungen

Ermittlung der Energiebedarf (Heizenergie, Strom, Ladestrom, ...)
Analyse der Energiequellen, lokale und erneuerbare Energiequellen
Mogliche Energieversorgungsoptionen

Phase 2: Wirtschaftlichkeit und Bewertung

Auslegung Versorgungsvarianten
PV-Auslegung
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Emissions- und Primarenergiebilanz
Bewertung und Berichterstellung
Einbindung von Entscheidungstragern



Versorgungsaufgabe

108 Gebaude
20 EFH: 34 DHH: 27 RHH

24 MFH, 2 MFH-Misch, 1 KiTa
In Summe 34.850 m2\Wohnflache

* Wohneinheiten (WE)
In Summe ~320 WE im Quartier

* Personen im Quartier: ~750
« \Warmebedarf: 1.180 MWh
TWW: ~450 MWh

B i Gescrosse

Bl '+ Geschosse
* Th. Leistung: 850 — 1070 kW Li**““”
« Elektrischer Bedarf: 1.670 M\Wh B w2
Haushaltsstrom: 740 M\Wh Plobie s Samotbader

E-Mobilitat: 930 MWh
Leistung E-Mobilitat: ~720 kW

‘ GERTEC (_;/

s
L2 Umgrenzung Bautaider



Energiekonzept

Versorgungs-
varianten

Festlegungen vom letzten
Termin am 11.05.2022

‘ GERTEC

« Referenzvariante: dezentrale Luft-\Wasser Warmepumpen

* Variante 1: zentrale Holzfeuerung

 Variante 2: dezentrale Sole-\Wasser \Warmepumpen mit dem
Nutzungsverfahren Erdsonden

Die Systemgrenzen der Varianten und die damit angesetzten Kosten
enden mit der Ubergabe der \Warme an das jeweilige Gebaude.

Diese Grenze dient der verbesserten Vergleichbarkeit der Ergebnisse.

Die Bewertung und Bilanzierung findet nach der Gutschriftmethode des
GEG und nach den Emissionsfaktoren des GEG statt.



Energiekonzept

Referenzvariante

Luft-Wasser Warmepumpen

‘ GERTEC

Beschreibung

» Dezentrale Versorgungsvariante

« Jedes Wohneigentum bzw. MFH erhalt eine WP zur eigenen Heiz- und
Brauchwasserversorgung

» Aufstellung der AulReneinheit in Gebaudenahe; bei MFH ist eine
Aufstellung im Innenbereich inkl. Zuluftleitung praktikabel

Auslegung

« WP Leistung je Gebaude : EFH 6 kW, DHH 5 kW, RH 5 kW
MFH 26 kW, MFH-Misch 34 kW,
KiTa 28 kW

* In Summe 108 dezentrale \Warmepumpen



Energiekonzept

Versorgungs-
variante 1

Holzpelletfeuerung

< GERTEC

Beschreibung

« Zentrale Versorgung uber Heizzentrale mit ca. 110 m? inkl. Pelletlager

+ Pelletlager umfasst ca. 50 ms3

* Warmeverluste von ca. 16 % durch Warmeverteilung im Quartier
Auslegung

* 1x 500 kW, und 1x 350 kW, Pelletkessel in Kaskade

» Pufferspeichergrofde von ca. 2x 10 m?

Erzeugerlastgang

" mHoltkessel 350 kW
= 600 —_
= ® Holzkessel 500 k'W




Energiekonzept

Versorgungs-
variante 1
VWarmenetz

Strahlennetz
Lange ca. 1.670 m

Heizzentrale ggf. in
Quartiersgarage im Westen
oder Osten

< GERTEC 6




Energiekonzept

Versorgungs-
variante 2

Dezentrale S/W-
Warmepumpen

in Verbindung mit Erdsonden

‘ GERTEC

Beschreibung
» Dezentrale Versorgungsvariante

« Jedes Wohneigentum bzw. MFH erhalt eine WP zur eigenen Heiz- und

Brauchwasserversorgung
* Installation der Erdsonde/n auf grundstuckseigener Flache

* Abstands- und Flachenproblematik v.a. bei MFH -> Sondenlange
erhohen > 100 m
Auslegung

« WP Leistung je Gebaude : EFH 6 kW, DHH 5 kW, RH 5 kW
MFH 26 kW, MFH-Misch 34 kW,
KiTa 28 kW

* In Summe 108 dezentrale Warmepumpen



= €/MWh = €MWh /Ford
Energiekonzept
Ergebnisse

Var 1

Warmepreis ohne und mit Holzfeuerung
Forderung
Forderung nach zukunftigen
BEW

< GERTEC @
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Energiekonzept

Ergebnisse

Zusammensetzung des
Warmepreises ohne Forderung

< GERTEC

€/MWh

300 -

200

§ Kapitalkosten

Betriebskosten Verbrauchskosten

231
51
227
67
115

Var 1

Holzfeuerung




il =
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Energiekonzept

mtCO2/a mgCO2kWh

Ergebnisse

Var 1

Holzfeuerung

Okobilanz nach GEG-Faktoren

Keine Berucksichtigung einer
PV-Strom-Anrechnung

Keine zeitliche Variable

< GERTEC @



Energiekonzept

Hinwels
Bilanzierung

Bezug auf PV-Strom Anrechnung

‘ GERTEC

Bei der PV-Strom Anrechnung wird der im Quartier erzeugte PV-Strom auf die
Emissionen der Warmerzeugung gutgeschrieben bzw. in Abzug gebracht. Die
Berechnungsweise folgt der Regelung nach 823 Absatz 3 des GEG, bei der der
monatliche und nach der DIN 18599-9 berechnete Stromertrag der Photovoltaik dem
tatsachlichen monatlichen Strombedarf, der bei der Warmeerzeugung bendtigt wird,
gegenubergestellt wird. Diese Berechnungsart dient in der Regel einer okologischen
Verbesserung der dezentralen Warmeversorgung eines nach KfW-40 zu fordernden
Gebaudes, um z.B. den KfW 40 EE (Erneuerbare Energien) Standard zu erreichen
und demnach  Fordermittel beantragen zu konnen. Da jedoch die
Versorgungsvariante 1 keinen warmeseitigen Stromverbrauch im Gebaude vorsieht
(weil lediglich Strom aulerhalb des Gebaudes fur die Umwalzung des
Nahwarmenetzes benotigt wird), wird diese ggu. den dezentralen Varianten
benachteiligt. Um nun eine Vergleichbarkeit zwischen den Varianten herzustellen,
wird der warmebedingte Stromverbrauch nicht auf die Bezugsgrofte ,Gebaude’
sondern auf die Bezugsgrofie , Quartier” erweitert. Demnach wird der gesamte fur
die Warmebereitung anfallende Strom (fUr Warmepumpe, Hilfsstrom etc.) der
Varianten in die Berechnung einflie3en. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass der
in Variante 1 in Abzug gebrachte PV-Strom nach dieser Berechnungsweise zu
keinem Erreichen des Kf\W 40 EE Standards fuhrt.

(2,



Energiekonzept

mtCO2¢/a mgCO2e/kWh PV-Strom Anrechnung

Ergebnisse 120

mit PV-Strom Anrechnung a4

.. Var 1
Okobilanz nach GEG-Faktoren LAWAWP

Holzfeuerung
Anrechnung von PV-Strom nach

§ 23 Absatz 3 GEG

- monatsweise Bilanzierung

und Stromgutschrift

< GERTEC @
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Energiekonzept

®iCO2e/a mgCO2e/kWh  Strommix 2030 NECP

200 -
180 -
160 -
140

Ergebnisse 120 -
mit Strommix 2030 1904
80 -
60 -
40 -
20 -

Var 1
Holzfeuerung

Okobilanz nach GEG-Faktoren
mit Ausnahme des Stroms

Faktor Strom nach NECP' der
Bundesregierung

260g/kWh

LAW-WP

! Nationaler Energie- und Klimaplan

< GERTEC @



Energiekonzept

Staubbelastung
Holzfeuerung

Holzfeuerung Var.1

( GERTEC

mg/ms3
350 kW Pelltetfeuerung 1,0
350 kW Pelltetfeuerung 10
mit Partikelabscheider ’
Mindestanforderungen
BAFA 200.0

mg/ms3

70

1,8

20,0

mg/ms3

80,0

30,0

250,0
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Energiekonzept

kgCO2/kWh fm? kgCO2e/kWh ®mPEF  mkgCO2e/m?

0,600 - - 6,00

5,41
0,500 - - 5.00

. 4,21
Ergebnisse 0400 | a2 - 400
0.300 1 0,262 - 3,00
0,200 - - 2,00
0,12
0,100 4 - 1,00
0,000 - : .
REF Var 1 Var 2
LIW-WP Holzfeuerung SIW-WP

CO, je m?Wohnflache
PEF nach GEG

(cerrec @
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kgCO2/kWh fm? kgCO2e/kWh mPEF GEG wkgCO2e/m? PV-Strom Anrechnung
0,600 - - 6,00
0,500 - - 5,00
Ergebnisse v 400
mit PV-Strom Anrechnung 0,300 - L 3,00

0,235
0,200 - 1900 1g1 - 2,00
0,95 1,11
_ ) : 0.02 0.0
CO, Je m?2Wohnflache 0,000 - .
LM-WP Holzfeuerung S/W-WP

Anrechnung von PV-Strom nach
§ 23 Absatz 3 GEG

- monatsweise Bilanzierung
und Stromgutschrift

< GERTEC
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Ergebnisse

mit Strommix 2030

CO, je m?Wohnflache

PEF nach GEG mit Ausnahme
Strom

PEF Strom nach NECP
Bundesregierung

PEF Strom 0,78

< GERTEC

kgCO2/kWh /m?

0,600

0,500 -

0,400 -

0300 -

0,200 -

0,100 -

0,000 -

0,07

2.51

REF
LIW-WP

kgCOZefkWh BPEF GEG ®kgCOZe/m?

0,247

Var 1

Holzfeuerung

Strommix 2030 NECP
- 8,00
- 5,00
- 4,00
- 3.00
1.9%) 173 - 2,00
0,06 - 1,00
= 0,00
Var 2
SW-WP
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Ergebnisse

Primarenergiebedarf
Warmeerzeugung
Absolute Emissionen

< GERTEC

1178

189

® Primérenergiebilanz = Warmeerzeugung

1.400

1.178147

REF
L/W-WP

Var 1 Var 2
Holzfeuerung S/W-WP

200

160

- 60
- 40
- 20
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Ergebnisse

mit PV-Strom Anrechnung

Primarenergiebedarf
Warmeerzeugung
Absolute Emissionen

< GERTEC

kWh/a

1.600

1.400 -

1.200 -

1.000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

1.178

66

213

m Primarenergiebilanz

Warmeerzeugung
1.400

1.178

329 39

=

PV-Strom Anrechnung

200
- 180
- 160
- 140
- 120
- 100
- 80
- 60
- 40
- 20

REF
LMW-WP

Var 1 ‘ Var 2

Holzfeuerung S/W-WF

0

(=,
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Ergebnisse

mit Strommix 2030

Primarenergiebedarf
Warmeerzeugung
Absolute Emissionen

< GERTEC

kWh/a

1.600

1.400 -
1.200 4
1.000 -

800 -

400 -
200 -

1.178

88

263

m Primérenergiebilanz Wairmeerzeugung

1.400

346 38

Strommix 2030 NECP

1.178

. 68

204

200
- 180
- 160
- 140
- 120
- 100
- 80
- 60
- 40
- 20

REF
L/W-WF

Var 1 ‘

Holzfeuerung

Var 2
S/W-WP

0

(=,
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PV-Strom
Erzeugung

Pot. Ertrag: 1.945 MWh
- Bedarf Quartier: 1.675 MWh
- (Warmeversorgung: 337 M\Wh)

Dachflachenermittlung anhand stdb. Entwurf
Zentrale Annahme: Flachdacher auf jedem Gebaudetyp

Potentielle Dachnutzung von 65 %

Ost-West-Auslegung mit einem spez. Ertrag von 906 kWh/kWp fur
den Standort Bochum

Pot. Dachflache Installierbare PV- Pot. Ertrag Anteil Ertrag
Gebaudetyp Leistung
[m?] [(kWp] [kWh/a] [-]
EFH 68 11,0 9.961 10 %
DHH 50 8,3 7.501 13 %
RH 47 7.8 7.049 10 %
MFH 242 40,3 36.481 45 %
MFH-Misch 360 59,9 54.245 6 %
KiTa 382 63,7 57.734 3 %
Quartiersgarage 858 142,8 129.427 13 %
Summe 12.945 2.146 1.945.208 100 %

Restbetrag: 270 (-67) MWh

( GERTEC
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Nachste Schritte

... offene Punkte

< GERTEC

* Finale Berichterstellung
* Vorstellung E-Konzept

Vergleich Warmebedarf

1.361

kP 55

1178

EfW 40
Gehaudestandards

Pausivhaus

(=,



Vlelen Dank fur Ihre Aufmerksamkelt




