N STADT
— BOCHUM

Bebauungsplan Nr. 964 |
— Ostlich SchloRstraRe —

Satzungsbeschluss

Energiekonzept Vorstudie

fur den Neubau des Quartiers Schlof3stral3e in Bochum
(Econsult, 21.04.2022/19.12.2022)

Im Rahmen der erneuten Offenlage des Bebauungsplanes Nr. 964 wurde eine Teilung des
Planes in die rAumlichen Geltungsbereiche Nr. 964 | — Ostlich Schlof3stralRe — und 964 I
— Westlich Schlo3stral3e — vorgenommen.

Das dem Bebauungsplan Nr. 964 — Schlo3strale — zugrundeliegende, diesem Vorblatt
folgende Dokument hat weiterhin Bestand und ist Bestandteil der beiden Bauungsplane 964 |
und 964 II. Eine Anpassung an die veranderten Geltungsbereiche ist nicht erforderlich, da das
Gutachten jeweils im Sinne einer pessimalen Betrachtung die Auswirkungen beider
Bebauungsplane berticksichtigt.
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Grobe Abgrenzungen der Bebauungsplane Nr. 964 | — Ostlich Schlof&strafi —und Nr. 964 11
— Westlich Schlof3stral3e —
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Hinweise

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfiigbaren Daten
erstellt. Irrtimer sind vorbehalten.

Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der Verantwortung des
Gebaudeeigentiimers. Um den Erfolg zu sichern und Bauschaden zu vermeiden, sollten eine
sorgfaltige fachliche Planung vor Durchfiihrung sowie Uberwachung wéhrend der
Durchfiihrung der MaBnahmen erfolgen. Bei geférderten MaBnahmen sind die Anforderun-
gen des Fordergeldgebers an die Planung, Ausfiihrung, Baubegleitung und Dokumentation
der MaBnahmen zum Zeitpunkt der Antragstellung maBgebend.

Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere im Bereich von
energetischen Nachweisen oder Férdergeldantragen, Kostenermittlung, Ausfihrungs-
planung, Denkmalschutz oder Bauphysik. Die Berechnungen des vorliegenden Berichts ba-
sieren auf den Geometriedaten des Planungsstands vom Juni 2020 und Marz 2021. Fir
samtliche energetischen Nachweise sind grundsatzlich die Geometriedaten des fertig ge-
stellten Gebaudes zugrunde zu legen. Die angegebenen Investitionskosten flir Mehrinves-
titionen wurden anhand statistischer Daten mit Preisstand 2. Quartal 2021 abgeschatzt.

Sie sind somit nur grobe Annahmen. Die Bedarfsermittlung von Haushaltsstrom und die
Thematik E-Mobilitdt wurde auf Basis der Umplanung auf jetzt 300 WE fortgeschrieben. Die
Annahme, dass jede WE ein E-Auto nutzen wird, dient nur der Veranschaulichung eines
zukiinftigen Maximal Energiebedarfs. Wie genau die Bedarfsdeckung aus dem Netz der
Stadtwerke erfolgen kann war nicht Gegenstand der Vorstudie. Planunterlagen die Inhalte von
Kapitel 2 und Dokumentation zum Nicht-Vorhandensein eines Warmenetzes und Vorhanden-
sein des Gas- und Stromnetzes in Abstimmung mit den Stadtwerken Bochum wurden vom
Auftraggeber zur Verfligung gestellt.

Diese Dokumentation und die Inhalte beziehen sich auf den Zeitpunkt der Er-
stellung der Berechnungen zur Prasentation der Ergebnisse am 4. August 2021.
Seitdem haben sich die Forderkulisse des BEG sowie die Energie- und Baukos-
ten erheblich geandert.

© 2022 Alle Rechte bei ECONSULT Lambrecht Jungmann Partnerschaft

Vervielfaltigung jeder Art, Speicherung und Besitz nur flr den internen Gebrauch des Auf-
traggebers gestattet. Veréffentlichung und Weitergabe an Dritte — auch auszugsweise —
nur mit Zustimmung des Verfassers gestattet.
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1 Grundsatzliches

1.1 Abkommen von Paris

Bei der UN-Klimakonferenz in Paris (Frankreich) im Dezember 2015 einigten sich 197 Staa-
ten auf ein neues, globales Klimaschutzabkommen. Das Abkommen trat am 4. November
2016 in Kraft, nachdem es von 55 Staaten, die mindestens 55 Prozent der globalen Treib-
hausgase emittieren, ratifiziert wurde. Mittlerweile haben 180 Staaten das Abkommen ratifi-
ziert (Stand September 2018), darunter auch die Europdische Union (EU) und Deutschland
(Ratifikation am 5. Oktober 2016).

Das Abkommen von Paris bildet ein anspruchsvolles Klimaregime mit universeller Geltung
und volkerrechtlichen Pflichten fiir alle Staaten. Bis zur 24. UN-Klimakonferenz, die im De-
zember 2018 in Kattowitz (Polen) stattgefunden hat, sollen und wurden viele weitere
Detailregelungen ausgearbeitet und verabschiedet. Etwa zur Frage, wie die verschiedenen
nationalen Klimaschutzanstrengungen transparent gemacht und tberprift werden kdnnen.

Die vormals starre Zweiteilung in Industrielander einerseits und Schwellen- und Entwick-
lungslédnder andererseits wurde erstmals in einem multilateralen Klimaabkommen aufgebro-
chen. Das Abkommen betont die gemeinsamen, aber unterschiedlichen
Verantwortlichkeiten.

Das Abkommen von Paris verfolgt drei Ziele:

Die Staaten setzen sich das globale Ziel, die Erderwdrmung im Vergleich zum vorin-
dustriellen Zeitalter auf "deutlich unter" zwei Grad Celsius zu begrenzen mit Anstren-
gungen fir eine Beschrankung auf 1,5 Grad Celsius.

Die Fahigkeit zur Anpassung an den Klimawandel soll gestarkt werden und wird neben
der Minderung der Treibhausgasemissionen als gleichberechtigtes Ziel etabliert.

Zudem sollen die Finanzmittelfliisse mit den Klimazielen in Einklang gebracht werden.

Der weltweite Scheitelpunkt der Treibhausgasemissionen soll so bald wie méglich erreicht
werden. In der zweiten Halfte des Jahrhunderts soll ein Gleichgewicht zwischen Treibhaus-
gasemissionen und deren Abbau durch Senken (Treibhausgasneutralitdt) erreicht werden.

Zur Erreichung der Ziele legen die Staaten ihre nationalen Klimaschutzbeitrage (Nationally
Determined Contributions) selbst fest. Um die Erflillung der Ziele sicherzustellen, findet alle
funf Jahre, beginnend 2018, eine globale Bestandsaufnahme statt. Die nationalen Klima-
schutzbeitrage mussen ab 2025 alle fiinf Jahre fortgeschrieben und gesteigert werden (,Am-
bitionsmechanismus"). Alle Staaten werden dariiber hinaus aufgefordert, bis 2020
Landfriststrategien fiir eine treibhausgasarme Entwicklung vorzulegen.

Entwicklungslander werden bei Minderung und Anpassung von den Industrieldndern durch
Technologieentwicklung und -transfer, durch Kapazitdtsaufbau sowie durch finanzielle Hilfe
unterstiitzt. Der bestehende Technologiemechanismus soll internationale Kooperationen zur
Minderung von Treibhausgasemissionen und zur Anpassung an den Klimawandel beschleuni-

1 Grundsatzliches Seite 2
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gen. Die im Rahmen des Technologiemechanismus eingerichteten nationalen Kontaktstellen
(National Designated Entities) bilden dafiir eine der Grundlagen. Der Technologiemechanis-
mus wird in Artikel 10 des Pariser Abkommens bestatigt und soll weiter ausgebaut werden.

Die deutsche Kontaktstelle ist im Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie verankert.
Seit dem 20. Juni 2016 werden die Aufgaben der deutschen Kontaktstelle in enger Abstim-
mung mit dem Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie durch eine Geschaftsstelle
wahrgenommen.

Die 2009 im Rahmen der Weltklimakonferenz in Kopenhagen gegebene Zusage, ab 2020
jahrlich 100 Milliarden US-Dollar fiir Klimafinanzierung bereitzustellen, wird bis 2025 fortge-
schrieben. Fiir die Zeit danach sollen ein neues Ziel festgelegt und der Geberkreis erweitert
werden.

Klimaschutzziele: Wichtige Orientierung fiir die Industrie

Das Abkommen von Paris und das anspruchsvolle Langfristziel bieten eine wichtige Orientie-
rung auch flir die deutsche Industrie. Eine langfristig verlassliche, transparente und nach-
vollziehbare Ausgestaltung der Klimapolitik ist Voraussetzung fiir kiinftige erfolgreiche
wirtschaftliche Betatigung.

Der Technologiemechanismus verbessert gleichzeitig durch seine umfassenden Analysen
und das die meisten Staaten umfassende globale Netzwerk die Chancen flir Unternehmen,
ihre Produkte zur Treibhausgasminderung und zur Anpassung an den Klimawandel in inter-
nationale Kooperationen einzubringen.

Es miissen noch viele konkrete Beschllisse zur Umsetzung getroffen werden. Bei allen MaB-
nahmen, die sich aus der Umsetzung des Abkommens von Paris ergeben, sollen der Wirt-
schaft mdglichst keine zusatzlichen birokratischen oder finanziellen Belastungen entstehen
und weiterhin ein "level playing field" im internationalen Kontext gewahrt bleiben.

Treibhausgasminderungen Deutschlands im Gegensatz zum weltweiten Anstieg
der Treibhausgasemissionen

In Deutschland werden von der Industrie groBe Anstrengungen unternommen, den CO,-Aus-
stoB zu reduzieren. Im Zeitraum 1990-2015 hat Deutschland seine CO,-Emissionen insge-
samt um 22,4 Prozent verringert; weltweit sind diese jedoch im gleichen Zeitraum um rund
57,5 Prozent angestiegen.

Vor diesem Hintergrund ist es besonders wichtig neben der nationalen Klimaschutzpolitik vor
allem globale Lésungen unter Einbeziehung der wichtigsten Industrie- und Schwellenlander
anzustreben.

1 Grundsatzliches Seite 3
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Andernfalls kann es zu einem Export von Treibhausgasemissionen und einer Verlagerung
von Arbeitsplatzen aus den Vorreiterstaaten in Lénder mit weniger ambitionierten Klima-
schutzbemiihungen (Carbon Leakage) kommen. Die derzeit eingesetzten klimapolitischen In-
strumente missen daher mit entsprechenden Vorkehrungen versehen werden, dass es dazu
nicht kommt.

Das Risiko der Verlagerung der Produktion in Lander mit weniger strikten Umweltauflagen
nimmt das Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie ernst. Den Blick nur auf nationale
oder regionale Klimaschutzziele zu richten — ohne internationale Rickwirkungen zu bertick-
sichtigen — dient nicht dem globalen Klimaschutz.

Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz BMWK

1.2 Klimaschutzgesetz

Mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) wurden im Jahr 2019 die Klimaschutzziele in
Deutschland erstmals verbindlich festgelegt. Der Minderungspfad fiir den AusstoB von Treib-
hausgasen (THG) bis 2030 wurde fiir alle Sektoren geregelt und ein Mechanismus etabliert,
wonach bei der Verfehlung von jahrlichen Reduktionszielen nachgesteuert werden muss.
Deutschland ist eines der wenigen Lander, das neben der Kernkraft auch aus der Kohlever-
stromung aussteigt und gleichzeitig den Umbau der Energiewirtschaft, den Ausbau der er-

1 Grundsatzliches Seite 4
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neuerbaren Energien sowie beispielsweise den Ausbau der Wasserstoffwirtschaft entlang der
gesamten Wertschdpfungskette mit insgesamt neun Milliarden Euro massiv vorantreibt.

Das Bundesverfassungsgericht hat in diesem Friihjahr eine Konkretisierung der Regelungen
im KSG zur Festlegung der Reduktionsziele fiir die Jahre nach 2030 gefordert und dem Ge-
setzgeber bis Ende 2022 Zeit eingeraumt, das Gesetz entsprechend anzupassen. Die Bun-
desregierung hat diese Entscheidung und die Verscharfung der Klimaziele auf europaischer
Ebene zum Anlass genommen, das KSG umfassend und noch vor der Bundestagswahl zu no-
vellieren. Bereits am 12. Mai hat das Kabinett einen liberarbeiteten Gesetzentwurf beschlos-
sen, der am 23. Juni vom Bundestag verabschiedet wurde. Am 31. August ist die Novelle in
Kraft getreten.

Um 65% sollen bis 2030 die Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zu 1990 gesenkt werden.

Die zentralen Elemente der KSG-Novelle sind die Erhéhung des Ziels fiir 2030 von 55 % auf
65 % THG-Minderung gegeniber 1990, die Verscharfung der Sektorziele bis 2030 und das
Ziel der Treibhausgasneutralitat bereits im Jahr 2045, also fUnf Jahre friher als bisher. Ins-
besondere die Energiewirtschaft und die Industrie sollen bis 2030 zusatzliche Einsparungen
erbringen.

Klimaschutz und Wirtschaft: Zwei Seiten einer Medaille

Die neuen KSG-Ziele sind ambitioniert und herausfordernd. Es muss gelingen, Klimaschutz
und Wirtschaft als zwei Seiten einer Medaille zu betrachten, denn nur dann wird es gelingen,
Burgerinnen und Biirger mitzunehmen und Klimaschutz erfolgreich voranzubringen. Mit dem
Klimaschutzprogramm 2030 und dem Konjunkturprogramm aus dem Jahr 2020 hat die Bun-
desregierung bereits mehr als 80 Mrd. Euro flr Klimaschutzinvestitionen zur Erreichung der
vorherigen KSG-Ziele bereitgestellt. Mit dem Klimaschutz Sofortprogramm 2022 im Umfang
von 8 Mrd. Euro werden weitere wichtige Impulse gesetzt, um die Erreichung der nunmehr
verscharften KSG-Ziele zu unterstiitzen. So werden unter anderem die Dekarbonisierung der
Stahlindustrie und der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft beschleunigt und die stark nach-
gefragte Bundesfoérderung effiziente Gebdude (BEG) mit zusatzlichen Mitteln ausgestattet.

In Kiirze: Die neuen Klimaziele sind ambitioniert; zu ihrer Erreichung miissen die Menschen
mitgenommen werden.

Klar aber ist, dass die neuen Klimaschutzziele mit weiteren MaBnahmen unterlegt werden
missen. Hierfir wird die Bundesregierung in der nachsten Legislaturperiode die notwendi-
gen Rahmenbedingungen schaffen und den Weg fortsetzen, der mit dem Klimaschutzpro-
gramm 2030 bereits angelegt ist. Marktwirtschaftlichen Instrumenten, wie der CO,-
Bepreisung, kommt hierbei eine Schllisselfunktion zu, da sie zum einen flir Marktakteure An-
reize setzen, in klimafreundliche Technologien zu investieren, sowie zum anderen sektor-
Ubergreifend wirken kdnnen. Mit dem europaischen Emissionshandel fiir Energieerzeugungs-
und groBere Industrieanlagen und dem 2021 gestarteten nationalen Brennstoffemissions-
handel fiir die Bereiche Verkehr und Warme gibt es in Deutschland ein umfassendes CO,-
Preissignal. Durch die zum Teil aus den Einnahmen des nationalen Brennstoffemissionshan-
dels abgesenkte EEG-Umlage kann gleichzeitig dafiir gesorgt werden, dass Unternehmen

1 Grundsatzliches Seite 5
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und Privathaushalte in Zukunft bei den Stromkosten entlastet werden. So kann auch die in-
ternationale Wettbewerbsposition der Industrie gesichert werden.

Deutliche Erfolge durch Kohleausstieg und Emissionshandel

In den drei Sektoren, fiir die das BMWi zustandig ist — Energiewirtschaft, Industrie und Ge-
baude (gemeinsam mit dem BMI) — sind bereits deutliche Erfolge bei der Reduktion von
Treibhausgasemissionen zu verzeichnen. Insbesondere in den Sektoren Energiewirtschaft
und Industrie zeigt sich seit 2017 ein stabiler Minderungstrend; die Klimaziele fiir das Jahr
2020 wurden erreicht bzw. Ubererfiillt. Hierzu haben neben dem Corona-Effekt auch struktu-
relle MaBnahmen wie der Kohleausstieg, der Ausbau der Erneuerbaren Energien und der
Emissionshandel beigetragen. Nun geht es darum, diesen Pfad zu verstetigen und auf die
neuen KSG-Ziele auszurichten (Abbildung 1).

ABBILDUNG 1: EMISSIONS-ENTWICKLUNG 1990~ 2020
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Quelle: BMU

In der Energiewirtschaft sollten der Ausbau der Erneuerbaren Energien sowie der Netze be-
schleunigt und bestehende Hemmnisse weiter abgebaut und Konflikte, wie der zum Natur-
und Artenschutz, schnellstmdglich mit klarer Priorisierung geldst werden. Denn ohne ausrei-
chend verfiigbare erneuerbare Energie und geeignete Infrastrukturen gibt es weder einen
schnelleren Ausstieg aus fossilen Energietréagern noch kénnen Gebdude, Industrie und Ver-
kehr dekarbonisiert werden.

Im Sektor Industrie ist es wichtig, dass anstehende Reinvestitionsfenster flir den Umbau von
Produktionsanlagen genutzt werden. Zudem miissen zur Wahrung der internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit ausreichend billiger, erneuerbarer Strom sowie klimafreundlicher Wasser-
stoff zur Verfligung stehen. Da Wasserstoff in den nachsten Jahren noch knapp sein wird,

1 Grundsatzliches Seite 6
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sollte er vorwiegend dort eingesetzt werden, wo er am effektivsten und schnellsten Treib-
hausgasemissionen einsparen kann.

Im Gebdudesektor miissen die erfolgreiche Forderung in den nachsten Jahren verstetigt und
die Anforderungen im Ordnungsrecht Uberpriift werden. Klar ist: Ohne eine nachhaltige und
langfristig ausgerichtete Finanzierung der Gebaudesanierung wird es nicht gehen.

Wirksamer Carbon Leakage-Schutz unabdingbar

Insgesamt bietet die konsequente Umsetzung der neuen KSG-Ziele groBe Chancen fiir die
deutsche Wirtschaft. Damit diese genutzt werden kénnen, ist ein wirksamer Carbon Lea-
kage-Schutz unabdingbare Voraussetzung. Die CO»-Vermeidungskosten sind gerade in Lan-
dern besonders hoch, die wie Deutschland besonders groBe Umstrukturierungsaufgaben in
Energiewirtschaft, Industrie und Mobilitdt zu bewaltigen haben und zu den klimapolitischen
Vorreitern zahlen. Darum sind der Erhalt von Strompreiskompensation und die freie Zutei-
lung im ETS unabdingbar. Zudem plant die Bundesregierung, mit wichtigen Handelspartnern
etwa im G7- und G20-Kreis in Gesprache zur Bildung einer engen klimapolitischen Koopera-
tion einzutreten, denn wir brauchen eine starke internationale Allianz.

International geht es um eine enge Kooperation in der Klimapolitik.

Als weitere strategische Herausforderung werden sich die deutschen Unternehmen in den
kommenden Jahren der Anpassung an die Folgen des Klimawandels stellen missen. Auswir-
kungen des Klimawandels sind insbesondere auf Lieferketten, Infrastrukturen, Wertschop-
fungsmodelle und Absatzmarkte zu erwarten. Das BMWi plant daher, den Dialog mit
Unternehmen und Verbanden hierzu zu intensivieren.

Quelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz BMWK
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2  Kurze Beschreibung des Plangebiets

Das Plangebiet befindet sich sidlich des SchloBparks und nérdlich der HattingerstraBe im
Bochumer Siiden gelegenen Stadtteil Bochum Weitmar, ca. 15 Autominuten von der Bochu-
mer Innenstadt entfernt. Verkehrlich erschlossen wird das Plangebiet tiber die SchloBstraBe,
die in ihrem weiteren Verlauf als Allee in den SchloBpark Weitmar zum ,,Haus Weitmar®™ und
zum Museum ,Situation Kunst" fiihrt. Begrenzt wird das Plangebiet im Norden und Osten
durch die angrenzenden Griinflachen, im Stiden durch die HattingerstraBe und im Westen
durch den stadtischen Friedhof. An der HattingerstraBBe finden sich 50 m vom Plangebiet
entfernt, Geschafte des taglichen Bedarfs sowie eine Bus- und Bahnhaltestation mit Linien in
Richtung Innenstadt, Ruhruniversitat Bochum und Hattingen. Das Stadtteilzentrum von Bo-
chum Weitmar mit Geschéaften des téglichen Bedarfs, Apotheken, Arzten sowie Boutiquen ist
in wenigen Auto- und Bahnminuten und fuBlaufig in ca. 15 Minuten zu erreichen.

Das ca. 36.600 m2 groBe Plangebiet setzt sich aus den Flurstlicken 2012-2014, 2023-2025,
2038 und Teilen der Flurstiicke 519, 1093 und 2037 der Flur 6, eingetragen im Grundbuch
von Weitmar des Amtsgerichtes Bochum zusammen. Die Flurstlicke 2013 und 2038 sind als
landwirtschaftliche Flachen ausgewiesen und werden augenblicklich als Ackerbauflache ge-
nutzt. Bei den Flurstlicken 2037 und 1093 handelt es sich um Friedhofsflachen, die derzeit in
Teilbereichen als Friedhofsgebdude/Trauerhalle mit Vorplatz und Zugang zum angrenzenden
Friedhof genutzt werden. Das Flurstiick 519 wird aktuell als Betriebshof mit einem Betriebs-
gebdude und vereinzelten Garagen und kleineren Bauwerken genutzt, Teilbereiche umfassen
zudem das Friedhofsgelande. Bei den Flurstiicken 2012, 2014, 2023, 2024 und 2025 handelt
es sich um vereinzelte kleine Griin-, Park- Freizeit- und Erholungsflachen mit Gehdlz sowie
Parkplatzflachen.

Der Bebauungsplan Nr:964 -SchloBstraBBe- weist das Plangebiet zukiinftig als Allgemeines
Wohngebiet aus, in dem der Neubau von vier Quartieren A-D in drei- bis flinfgeschossiger
Bauweise und mindestens vier voneinander unabhdngigen Tiefgaragen geplant ist. In den
vier Quartieren sollen, nach Anpassung der Wohnungsgrundrisse im Oktober 2022 nun ca.
300 Wohneinheiten und eine Kita entstehen. Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich
auf die Flachen und Kubaturen der einzelnen Quartiere, die sich nicht verandert haben und
bleiben dadurch uneingeschrankte giiltig. Eine Abzweigung von der SchloBstraBe nach Osten
ermdglicht die Anbindung der Quartiere A-C durch eine neu erstellte 6ffentliche StraBe.

2 Kurze Beschreibung des Plangebiets Seite 8
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lStadt Bochum Bebauungsplan Nr. 964 - SchloRstrale -

-

Vorabzug

25.02.2022
M. 1:500

Vorabzug Bebauungsplan Nr. 964 - Schlol3stralBe
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SchloBstr. Gelédndehchen

3 Ziel des Energiekonzeptes

Urspriinglich vorgesehen ist die Erreichung des Effizienzhaus-55 Standards. Vor Ort besteht
keine Fernwarmeanschlussmdglichkeit. Als Varianten der Warmeversorgung, mit der mindes-
tens ein EH55-Standard erreicht werden soll, sollen untersucht werden:

¢ Erdgas-BHKW und -Spitzenkessel
« Warmepumpe mit Erdsonde, dezentrale elektrische Warmwasserbereitung, Photovoltaik

¢ Pelletkessel und Solarthermie

3 Ziel des Energiekonzeptes Seite 10
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In dieser Vorstudie sollen die Investitionsmehrkosten unter Berticksichtigung méglicher For-
dermittel unterschiedlicher Warmeversorgungskonzepte sowie eines verbesserten Energie-
standards gegeniiber dem Effizienzhaus-55 Standard dargestellt werden. Dazu werden fiir
einen MFH-Gebaudetyp durch integrale Betrachtung der Gebaudehdille und der Anlagentech-
nik energieeffiziente und damit betriebskostenoptimierte Lésungen aufgezeigt und bewertet.

In der ab 1. Juli 2021 geltenden , Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG)" hangt die For-
derhéhe einerseits vom Primarenergiebedarf und Warmeschutz ab, anderseits vom Anteil er-
neuerbarer Energien. Die unterschiedliche Warmeversorgungen wirken sich sowohl auf den
Primarenergiebedarf wie auch den Anteil erneuerbarer Energien aus.

Wir untersuchen, welche Auswirkung die Warmeversorgung auf die Gebaudeausflihrung hat,
um ein Effizienzhaus-55 oder -40 Standard zu erreichen. Bei der Warmeversorgung wird be-
ricksichtigt, dass ein Anteil an erneuerbaren Energien von mindestens 55 % einen EE-For-
derbonus nach der neuen BEG auslost.

4 Bestandserhebung zu verfiigbaren Energietragern

Vor Ort besteht keine Fernwarmeanschlussmdglichkeit. Die Karten der Stadtwerke befinden
sich im Anhang.

5 Ergebnisse

Untersuchung der Warmeversorgung des Quartiers am Schlosspark in Bochum:
Errichtung von 4 Wohnquartieren (A-D)
ca. 245 Wohnungen in den Quartieren A-C (Mietwohnungsbau)
ca. 20.000 m2 Wfl in den Quartieren A-C
eine Kita in Quartier A
ca. 65 Wohnungen im Quartier D
ca. 5.000 m2 Wfl im Quartier D

Als Rechenmodell wird ein Mehrfamilienhaus aus unserer Datenbank mit dem Energiestan-
dards Effizienzhaus-55 zugrunde gelegt. Die Berechnungen werden auf die Gebaude der
Wohnquartiere A-D skaliert. Die Auswertung geschieht auf Quartiersebene. Bei den Berech-
nungen werden die Randbedingungen des GEG und der KfW/BEG in der zum Projektstart
glltigen Form zugrunde gelegt.

1. Die Mindestanforderungen an ein Effizienzhaus-55 werden in drei Haustechnik-Varian-
ten mit jeweils angepasstem Warmeddammstandard untersucht:

1.1. Erdgas: BHKW und Spitzenkessel (Basis)
1.2. Strom: Sole-Wasser-Warmepumpe mit Photovoltaik,

1.3. Biomasse: Holzpelletheizung mit/ohne Solarthermie.

5 Ergebnisse Seite 11
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2. Berechnung der Energiestandards in vier Varianten:

2.1
2.2,
2.3.
2.4.

KfW-Effizienzhaus-55 (Basis)
KfW-Effizienzhaus-55 EE
KfW-Effizienzhaus-40
KfW-Effizienzhaus-40 EE

3. Ermittlung der Endenergie-, Primarenergie- und CO--Einsparungen aller Varianten ge-
genliber dem Energiestandards Effizienzhaus-55 in der Basisausfiihrung sowie Ab-
schatzung der Energiekosteneinsparung, Investitionsmehrkosten, mdglicher Férderung
und Wirtschaftlichkeit der Varianten.

Quah‘/er A-D

5 Ergebnisse Seite 12



UMWELT
ENERGIE

BILDUNG
ENVIRONMENT
. . R ENERGY
Energiekonzept Vorstudie Quartier SchloBstraBe Bochum EDUCATION

5.1 Gebdude A2

5.1.1 Eingangsdaten

Schachttiefe 2.69
TiefeS6/S5 2.
KS:S6/S5 132.87

agstrasse Bau

EFH: 137,25

MaBnahmen

1.1.a.55Ba BHKW
1.1.a.40Ba BHKW
2.2.b.55EE WP + PV TWdez
2.2.b.40EE WP + PV TWdez
1.3.a.55EE Pellet
1.3.a.40EE Pellet
1.3.b.55EE Pellet + Solar
1.3.b.40EE Pellet + Solar

fur Terrassen

Flac

I /ﬁr4.ooy

/ A'F-L--LL. el
Gebaude A2

Wohnflache 790 m?2

Alle Daten des Kapitels beziehen sich auf das Gebdude A2 und werden
dann in den folgenden Kapiteln auf die Quartiersebene skaliert.

5 Ergebnisse Seite 13
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Variantenbeschreibung:
Sy | g 5 5
o q W W w w w @ w &
Gebdude m o W E w E w w w w
1n =] 1n =] 1n =] n + o+
A2 1 < 1 b n . T n ., T
9 E 9 E Q > Q > = 19 o9 o9
- T - T o o n g n g n g n g
= (0 = 0 o+ o+ -0 -0 -0 -0
Gebaudehiille
U-Werte [W/m2K]
Bodenplatte 0,26 0,15 0,26 0,15 0,26 0,15 0,26 0,15
AuBenwand 0,19 0,13 0,19 0,13 0,19 0,13 0,19 0,13
KellerauBenwand 0,24 0,14 0,24 0,14 0,24 0,14 0,24 0,14
Kellerinnenwand 0,26 0,15 0,26 0,15 0,26 0,15 0,26 0,15
Kellerdecke 0,21 0,13 0,21 0,13 0,21 0,13 0,21 0,13
Dach 0,14 0,11 0,14 0,11 0,14 0,11 0,14 0,11
Fenster 0,95 0,83 0,95 0,83 0,95 0,83 0,95 0,83
Tiiren 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Warmebriicken [W/mz2K] 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liftungsanlage
Abluftanlage + Zuluftventile X X X X
Zu-/Abluftanlage (Warmeriickgewinnung) X X X X
Heizungs- und Warmwasseranlage
Lage der Heizungs- und Warmwasserverteilung
innerhalb der Dammebene X | X | X | X | X | X | X | X
Heizkreis-Temperaturen (Vorlauf/Riicklauf)
35/28 °C x | x ] x 1 x | x | x 1T x ] x
Warmeiibergabe
FuBbodenheizung x | ox ] ox ] x ] x ] x ] x ] «x
Kombi-Solaranlage (solarthermische Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung)
Aperturflache [m2] | | | | | 60 | e
Fotovoltaikanlage Dach
Dachfiache [m2] 320 320 320 320 320 320 320 320
belegte PV-Flache [m2] 80 80
Energietrager-Daten
Energietrager
e Strom Stromertrag (BHKW, PV)
Erdgas Pellets Warme- . Eigen- N
sonstige Einspeisung
pumpe nutzung
Energiekosten €/kWh 0,070 0,050 0,260 0,300 0,300 0,080
Energiekosten €/a 100,000 100,000 100,000 100,000 0,000 0,000
CO,-Preis €/kWh von 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
bis 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Emissionen CO; 0,202 0,023 0,537 0,537 0,537 0,537
Primareenergie fo 11 0,2 1,8 1,8 1,8 2,8
5 Ergebnisse Seite 14
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CO,-Kosten

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis beinhaltet keine Prognose der Energiekostenentwicklungen in
der Zukunft. Fir die CO,-Kosten wurde jedoch vom Gesetzgeber eine Steigerung vorgesehen
und bis ins Jahr 2025 bereits festgelegt. Fiir das Jahr 2026 wurde eine Obergrenze verein-
bart. Fur die Bewertung der CO.-Kosten Uiber 20 Jahre wurden daher 2 Szenarien gebildet.

200
150 //
= 100 Mini.mumszenari-o
) === Maximumszenario
50 — Mittelwert
0

2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039

Minimumszenario: festgelegter CO,-Preis bis 2025, ab 2026 steigt der CO,-Preis konstant
um 5 €/t von 60 €/t im Jahr 2026 bis 130 €/t im Jahr 2040.

Maximumszenario: festgelegter CO,-Preis bis 2025, 2026 steigt der CO,-Preis auf die Ober-
grenze von 65 €/t, ab 2027 wird der CO.-Preis am Markt gebildet und
springt auf 180 €/t.

Fir die Kosten-Nutzen-Analyse wurde ein tber 20 Jahre konstanter Mittelwert aus beiden
Szenarien gebildet. Dieser betragt netto 109,75 €/t CO, und 130,60 €/t inklusive MwSt. Die
brennstoffspezifischen CO,-Kosten sind abhangig von den CO,-Emissionen der Energietrager.

Kosten der Malinahmen (Auszug)

ENVIRONMENT

AuRenwand Dach Fenster
Warmeerzeuger .
2 2
620,00 m 320,00 m 230,00m? . S erSiein Technik
WLG 035 WLG 023

(DI Kosten | Damm- Kosten U-Wert Kosten Kosten [P el L

starke i€l starke /€l [W/meK] /€l Art €] Anlage | kollektoren anlage

[cm] [cm] [€] [€] [€]
1.1.a.55BaBHKW 16 43.000 17 18.000 0,95 103.000 BHKW 90.000 0 0 5.000
1.1.a.40BaBHKW 24 64.000 24 26.000 0,83 139.000 BHKW 90.000 0 0 29.000
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 16 43.000 17 18.000 0,95 103.000 WP 55.000 31.000 0 5.000
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 24 64.000 24 26.000 0,83 139.000 WP 45.000 31.000 0 29.000
1.3.a.55EE Pellet 16 43.000 17 18.000 0,95 103.000 Pelletkessel 49.000 0 0 5.000
1.3.a.40EE Pellet 24 64.000 24 26.000 0,83 139.000 Pelletkessel 49.000 0 0 29.000
1.3.b.55EE Pellet + Solar 16 43.000 17 18.000 0,95 103.000 Pelletkessel 49.000 0 36.000 5.000
1.3.b.40EE Pellet + Solar 24 64.000 24 26.000 0,83 139.000 Pelletkessel 49.000 0 36.000 29.000

5 Ergebnisse Seite 15
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5.1.2 Gesamtkosten uiber 20 Jahre [€/a]
Kosten Ertrage
MaBna+hmen i " CO,-Kosten Stromertrag Gesamt-
T Energie- | \vortung | Investitions- summe | .ol - - Summe | kosten
Kombinationen Kosten 9 [ Mehrkosten® | min. Max. Mittel Kosten 9| Eigen- Ein- Ertrag
nutzung | speisung
1.1.a.55Ba BHKW 7.700 2.400 1.900 3.300 2.600 12.700 -9.700 -1.700 -11.300 1.400
1.1.a.40Ba BHKW 5.900 2.500 6.200 1.400 2.400 1.900 16.400 -12.700 -1.200 -13.800 2.600
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 6.700 1.800 1.000 9.500 -13.800 -2.100 -600 -16.500 | -7.000
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 5.500 1.800 5.400 12.700 -17.600 -2.100 -600 -20.300 | -7.600
1.3.a.55EE Pellet 4.000 1.300 -800 4.500 -13.800 -13.800 | -9.300
1.3.a.40EE Pellet 3.400 2.000 4.100 9.500 -17.600 -17.600 | -8.100
1.3.b.55EE Pellet + Solar 2.900 1.800 1.000 5.800 -13.800 -13.800 | -8.000
1.3.b.40EE Pellet + Solar 2.500 2.600 5.900 11.000 -17.600 -17.600 | -6.600
1 Mehrkosten siehe separate Kostenermittiung
1.1.a.55Ba BHKW D:. _] Legende Gesamtkosten

1.1.a.40Ba BHKW

2.2.b.55EE WP + PV TWdez

2.2.b.40EE WP + PV TWdez

1.3.a.55EE Pellet

1.3.a.40EE Pellet

1.3.b.55EE Pellet + Solar

1.3.b.40EE Pellet + Solar

-25.000 €/a

-15.000 €/a

-5.000 €/a

5.000 €/a

15.000 €/a

M Energiekosten heute (ohne Preissteigerung)

B Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
heute (ohne Preissteigerung)

B durchschnittliche jahrliche Tilgung der
energetisch bedingten Mehrkosten in Bezug
zur Basisvariante bei Finanzierung tiber 20
Jahre (ohne marktibliche Finanzierungskosten)

[l CO,-Kosten minimal

['] CO,-Kosten maximal

[ offentliche Fordermittel umgelegt auf 20 Jahre

[ Ertrag durch Strom-Eigennutzung

[J Ertrag durch Einspeisung des
Uiberschiissigen Stroms

energetisch bedingte Gesamtkosten kumuliert

Die Erlauterung zu den Gesamtkosten und der Wirtschaftlichkeit stehen im Kapitel Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung.

5 Ergebnisse
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5.1.3 Endenergiebedarf [kWh/a]

t1assearkw [

NVIRONMENT
NERGY
DUCATION

B Erdgas
t1a408abrkw [ [ = BHKW /
Warmenetz
2.2.b.5SEEWP+PVTWdez [ [ [T ® Pallets
@ Strom
2.2.b40EEWP +PvTWdez [ [ [T ] Warmepumpe
1.3.a.55EE Pellet [ N o i
Warmwasser
1.3.a.40EE Pellet | 0 geschatzte
Strom-
Eigennutzun
1.3.b.55EE Pellet + Solar ) J g
0O Strom-
1.3.b.40EE Pellet + Solar 1 Finspeisung
-25.000 25.000 75.000
Stromertrag — Abschatzung Eigennutzung
Endenergiebedarf Strom Gebaude Stromertrag
Heizung Warmwasser Liftung | max. Anteil
MaBnahmen + - . . - . . . : Ertra :
Kombinationen Warme | Hilfsenergie| Warme | Hilfsenergie | Hilfsenergie 4 Erirag Eigen-
Anteil Eigennutzung Nutzung
20% 20% 50% 50% 25% 50%
1.1.a.55Ba BHKW 25200 -
1.1.a.40Ba BHKW 17200 -
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 10100 2800 13800 600 8600 17100 8600
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 4000 1500 13800 2500 8600 17100 8600
1.3.a.55EE Pellet
1.3.a.40EE Pellet
1.3.b.55EE Pellet + Solar
1.3.b.40EE Pellet + Solar

Endenergie [kWh/a]

Fotovoltaik wurde nicht in der Energiebedarfsberechnung der Gebaude direkt beriicksichtigt.
Die PV-Ertrage wurden lediglich dem Energiebedarf des Gebaudes gegeniibergestellt und die
abgeschatzte Eigennutzung in der Tabelle dargestellt. Der dariliber hinaus gehende Stromer-
trag kann des Weiteren fur den Haushaltsstrom oder Elektromobilitdt genutzt werden.

Die PV-Ertrage wurden mit PVGIS ermittelt. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools

5 Ergebnisse
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Energietrager Stromertrag
MaBnihmen Strom : Sum"?e Einsparung
ot Erdgas Pellets Arme- Eigen- Ertra Energie: | Energietrager
Kombinationen g Warme sonstige | nutzung 9 trager
pumpe

1.a.55Ba BHKW 100.000 1.600 -21.100 101.600
1.a.40Ba BHKW 70.600 2.500 -14.400 73.100 28.500
2.b.55EE WP + PV TWdez 8.500 14.300 -7.200 -7.200 22.800 78.800
2.b.40EE WP + PV TWdez 3.300 14.800 -7.200 -7.200 18.100 83.500
3.a.55EE Pellet 69.100 1.300 70.400 31.200
3.a.40EE Pellet 48.000 2.700 50.700 51.000
3.b.55EE Pellet + Solar 45.200 1.600 46.800 54.800
3.b.40EE Pellet + Solar 28.900 3.100 32.000 69.600

Endenergie [kWh/a]

5 Ergebnisse Seite 18
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5.1.4 Primarenergiebedarf[kWh/a]
1.1.a.55Ba BHKW | ]
B Erdgas
t.rad0aikw [ [
B Pellets
2.2.b.55EE WP + PV TWdez [ ] | @ Strom
Warmepumpe
2.2.b.40EE WP + PV TWdez | [ | B Netzstrom inkl.
Warmwasser
1.3.a.55EE Pellet .
m O geschatzte
Strom-
O geschatze
1.3.b.55EE Pellet + Solar )
.] Strom-Ein-
speisung
1.3.b.40EE Pellet + Solar N
-60.000 -10.000 40.000 90.000
Energietrager Stromertrag Ein-
MaBnahmen Summe
+ S Eigen- Energie- Zparupg
. 5 o . nergie-
Kombinationen Erdgas Pellets | warme- sonstige | nutzung Ertrag trager trégger
pumpe
1.1.a.55Ba BHKW 99.100 2.900 -59.000 | 102.000
1.1.a.40Ba BHKW 69.900 4.600 -40.300 | 74.500 27.500
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 15.300 | 25.700 | -12.900 | -20.000 | 41.000 61.000
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 6.000 | 26.700 | -12.900 | -20.000 | 32.700 69.400
1.3.a.55EE Pellet 12.800 2.400 15.100 86.900
1.3.a.40EE Pellet 8.900 4.900 13.700 88.300
1.3.b.55EE Pellet + Solar 8.400 3.000 11.300 90.700
1.3.b.40EE Pellet + Solar 5.400 5.500 10.900 91.100
5 Ergebnisse Seite 19
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5.1.5 CO:-Emissionen [kg/a]

1.1.a.558a BHKW |

1.1.a.40Ba BHKW

2.2.b.55EE WP + PV TWdez

2.2.b.40EE WP + PV TWdez

il

- .
1.3.a.55EE Pellet Stl;f)sr(r:!zgcfrtag
1.3.a2.40EE Pellet

1.3.b.55EE Pellet + Solar
1.3.b.40EE Pellet + Solar
-15.000 -5.000 5.000 15.000
MaBnahmen + . . Gutschrift
Kombinationen COZEAMESErEn || (0 HMeEng Stromertrag
1.1.a.55Ba BHKW 19.100 -13.500
1.1.a.40Ba BHKW 12.800 6.200 -9.200
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 12.200 6.800 -9.200
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 9.700 9.300 -9.200
1.3.a.55EE Pellet 2.200 16.900
1.3.a.40EE Pellet 2.500 16.600
1.3.b.55EE Pellet + Solar 1.800 17.200
1.3.b.40EE Pellet + Solar 2.300 16.800
5 Ergebnisse Seite 20
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5.2 Quartier A, 6000 m2
5.2.1 Gesamtkosten uiber 20 Jahre [€/a]
Kosten Ertrage
MaBr_‘E-li-hrqun Energie- Wart Investitions- COKosten Summe Férderun - Stromertrag.; Summe C:(eossatr::-
Kombinationen Kosten artung | mehrkosten Min. Max. Mittel Kosten 9 nEIt%ﬁ:g sp(Eilsnu-ng Ertrag
1.1.a.55Ba BHKW 50.000 | 15.900 12.700 | 21.800 | 17.200 | 83.100 | -63.100 -11.000 | -74.100 | 9.000
1.1.a.40Ba BHKW 38.300 | 16.300 40.200 | 8.900 | 15.400 | 12.200 | 107.000 | -82.700 -7.500 | -90.300 | 16.700
2.2.b.55EE WP + PV TWdez | 43.500 | 11.700 6.800 62.000 | -90.100 | -14.000 | -3.700 |-107.900 | -45.900
2.2.b.40EE WP + PV TWdez | 35.800 | 11.740 35.300 82.800 | -114.700 | -14.000 | -3.700 |-132.400 | -49.700
1.3.a.55EE Pellet 26.200 8.500 -5.200 29.600 | -90.100 -90.100 | -60.600
1.3.a.40EE Pellet 22.000 | 13.100 26.800 62.000 | -114.700 -114.700 | -52.700
1.3.b.55EE Pellet + Solar 19.100 | 12.100 6.600 37.700 | -90.100 -90.100 | -52.400
1.3.b.40EE Pellet + Solar 16.600 | 16.700 38.600 71.800 | -114.700 -114.700 | -42.900
5.2.2 Endenergiebedarf [kWh/a]
Energietrager Stromertrag
MaBnihmen Strom . E#g:é?; Einsparung
Kombinationen Erdgas Pellets warme- [ nIlE,IIth?,ITg Ertrag tréger Energietréger
pumpe
1.a.55Ba BHKW 652.800 10.600 -137.600 663.500
1.a.40Ba BHKW 460.700 16.600 -94.100 477.300 186.100
2.b.55EE WP + PV TWdez 55.400 93.300 -46.700 -46.700 148.700 514.800
2.b.40EE WP + PV TWdez 21.800 96.700 -46.700 -46.700 118.500 545.000
3.a.55EE Pellet 450.900 8.600 459.500 204.000
3.a.40EE Pellet 313.100 17.600 330.800 332.700
3.b.55EE Pellet + Solar 294.800 10.800 305.600 357.900
3.b.40EE Pellet + Solar 188.900 20.100 209.000 454.400
5.2.3 Primaéarenergiebedarf[kWh/a]
Energietréger Stromertrag
MaBna+hmen Strom . Summe Einsparung
inati Erdgas Pellets e — iy Ertra ENergle | Energietrager
Kombinationen 9 warme- | ge | nutzung g trager
pumpe
1.1.a.55Ba BHKW 3.533.100 104.600 -2.103.900 | 3.637.700
1.1.a.40Ba BHKW 2.493.500 163.400 -1.438.400 | 2.656.900 980.800
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 544.300 | 917.500 | -459.500 -714.700 1.461.800 2.175.900
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 214.000 | 950.700 | -459.500 -714.700 1.164.700 2.473.000
1.3.a.55EE Pellet 456.100 84.100 540.200 3.097.500
1.3.a.40EE Pellet 316.700 173.200 489.900 3.147.800
1.3.b.55EE Pellet + Solar 298.200 105.800 403.900 3.233.800
1.3.b.40EE Pellet + Solar 191.000 197.800 388.900 3.248.900
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5.3 Quartier B, 5500 m2
5.3.1 Gesamtkosten uiber 20 Jahre [€/a]
Kosten Ertrage
MaBnihmen Energie- Investitions- oGl Summe Stromertrag Summe Gesamt-
Kombinationen Kostgen Wartung | ‘wenrkosten Min. Max. Mittel Kosten [ FOreerins nEitgﬁ:-g sptEiisnu-ng Friag o
1.1.a.55Ba BHKW 45.800 | 14.600 11.600 | 20.000 | 15.800 | 76.200 | -57.800 -10.100 | -67.900 | 8.300
1.1.a.40Ba BHKW 35.100 | 14.900 36.900 | 8.200 | 14.100 | 11.100 | 98.100 | -75.900 -6.900 | -82.800 | 15.300
2.2.b.55EE WP + PV TWdez | 39.900 | 10.800 6.200 56.800 | -82.600 | -12.900 | -3.400 | -98.900 | -42.100
2.2.b.40EE WP + PV TWdez | 32.800 | 10.770 32.300 75.900 | -105.200 | -12.900 | -3.400 |-121.400 | -45.500
1.3.a.55EE Pellet 24.000 7.800 -4.700 27.100 | -82.600 -82.600 | -55.500
1.3.a.40EE Pellet 20.200 | 12.000 24.600 56.800 | -105.200 -105.200 | -48.300
1.3.b.55EE Pellet + Solar 17.500 | 11.100 6.000 34.600 | -82.600 -82.600 | -48.100
1.3.b.40EE Pellet + Solar 15.200 | 15.300 35.400 65.800 | -105.200 -105.200 | -39.300
5.3.2 Endenergiebedarf [kWh/a]
Energietrager Stromertrag
MaBnihmen Strom . Sumn_'ne Einsparung
inati Erdgas Pellets srme- g Ertra Er_!ergle— Energietrager
Kombinationen g Warme sonstige | nutzung 9 trager
pumpe
1.a.55Ba BHKW 652.800 10.600 -137.600 663.500
1.a.40Ba BHKW 460.700 16.600 -94.100 477.300 186.100
2.b.55EE WP + PV TWdez 55.400 93.300 | -46.700 -46.700 148.700 514.800
2.b.40EE WP + PV TWdez 21.800 96.700 -46.700 -46.700 118.500 545.000
3.a.55EE Pellet 450.900 8.600 459.500 204.000
3.a.40EE Pellet 313.100 17.600 330.800 332.700
3.b.55EE Pellet + Solar 294.800 10.800 305.600 357.900
3.b.40EE Pellet + Solar 188.900 20.100 209.000 454.400
5.3.3 Primaérenergiebedarf[kWh/a]
Energietrager Stromertrag
MaBn;ihmen Strom . Sum”?e Einsparung
b e Erdgas Pellets Wirme- _ EIEP Ertrag Ergegle- Energietrager
sonstige | nutzung 9
pumpe
1.1.a.55Ba BHKW 2.970.600 87.900 -1.768.900 | 3.058.500
1.1.a.40Ba BHKW 2.096.500 137.400 -1.209.400 | 2.233.900 824.700
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 457.700 | 771.400 | -386.300 -600.900 1.229.100 1.829.400
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 180.000 | 799.300 | -386.300 -600.900 979.300 2.079.200
1.3.a.55EE Pellet 383.400 70.700 454.200 2.604.300
1.3.a.40EE Pellet 266.300 145.600 411.900 2.646.600
1.3.b.55EE Pellet + Solar 250.700 88.900 339.600 2.718.900
1.3.b.40EE Pellet + Solar 160.600 166.300 327.000 2.731.600
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5.4 Quartier C, 8500 m2
5.4.1 Gesamtkosten uiber 20 Jahre [€/a]
Kosten Ertrage
MaBna+hmen . . CO,-Kosten Stromertrag Gesamt-
T Energie- | |\ ting | Investitions- summe | o ioin —— — Summe | kosten
Kombinationen Kosten 9 | Mehrkosten |  Min. Max. Mittel Kosten 9| Eigen Ein Ertrag
nutzung | speisung
1.1.a.55Ba BHKW 69.300 | 22.000 17.600 | 30.200 | 23.900 | 115.200 | -87.400 -15.300 |-102.700 | 12.500
1.1.a.40Ba BHKW 53.100 | 22.600 55.700 | 12.400 | 21.300 | 16.800 | 148.300 | -114.700 -10.400 |-125.100 | 23.100
2.2.b.55EE WP + PV TWdez | 60.300 | 16.300 9.400 85.900 | -124.900 | -19.400 | -5.200 [-149.500 | -63.600
2.2.b.40EE WP + PV TWdez | 49.600 | 16.280 48.900 114.700 | -159.000 | -19.400 | -5.200 |-183.600 | -68.800
1.3.a.55EE Pellet 36.300 | 11.800 -7.200 41.000 | -124.900 -124.900 | -83.900
1.3.a.40EE Pellet 30.500 | 18.200 37.200 85.900 | -159.000 -159.000 | -73.100
1.3.b.55EE Pellet + Solar 26.400 | 16.700 9.100 52.200 | -124.900 -124.900 | -72.700
1.3.b.40EE Pellet + Solar 23.000 | 23.100 53.500 99.500 | -159.000 -159.000 | -59.500
5.4.2 Endenergiebedarf [kWh/a]
Energietrager Stromertrag
MaBnihmen Strom . E#é?g?; Einsparung
e e Erdgas Pellets Wirme- sonstige nilgzi?g Ertrag tréger Energietrager
pumpe
1.a.55Ba BHKW 904.900 14.700 -190.700 919.700
1.a.40Ba BHKW 638.700 23.000 -130.400 661.700 258.000
2.b.55EE WP + PV TWdez 76.800 129.400 | -64.800 -64.800 206.100 713.500
2.b.40EE WP + PV TWdez 30.200 134.100 | -64.800 -64.800 164.200 755.400
3.a.55EE Pellet 625.100 11.900 636.900 282.700
3.2.40EE Pellet 434.100 24.400 458.500 461.200
3.b.55EE Pellet + Solar 408.700 14.900 423.600 496.100
3.b.40EE Pellet + Solar 261.800 27.900 289.700 629.900
5.4.3 Primadrenergiebedarf[kWh/a]
Energietrager Stromertrag
MaBna;hmen Strom . ES umme Einsparung
b R e Erdgas Pellets | Wirme- , R Ertrag trge;grle— Energietrager
sonstige | Nhutzung 9
pumpe
1.1.a.55Ba BHKW 6.788.900 201.000 -4.042.700 | 6.989.800
1.1.a.40Ba BHKW 4.791.300 313.900 -2.763.900 | 5.105.200 | 1.884.700
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 1.045.900 {1.763.000| -882.900 | -1.373.400 | 2.808.900 | 4.181.000
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 411.300 |1.826.700| -882.900 | -1.373.400 | 2.238.000 | 4.751.800
1.3.a.55EE Pellet 876.300 161.600 1.038.000 | 5.951.900
1.3.a.40EE Pellet 608.500 332.800 941.300 6.048.500
1.3.b.55EE Pellet + Solar 572.900 203.200 776.100 6.213.700
1.3.b.40EE Pellet + Solar 367.100 380.100 747.200 6.242.600
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5.5 Quartier D, 5000 m2
5.5.1 Gesamtkosten uiber 20 Jahre [€/a]
Kosten Ertrage
MaBnihmen Energie- Investitions- oGl Summe Stromertrag Summe Gesamt-
Kombinationen Kostgen Wartung | ‘Mehrkosten Min. Max. Mittel Kosten | FOrderung nEit%ﬁ:g spgisnu-ng Ertrag Kosten
1.1.a.55Ba BHKW 41,900 | 13.300 10.600 | 18.300 | 14.500 | 69.700 | -52.900 -9.200 | -62.200 | 7.600
1.1.a.40Ba BHKW 32.200 | 13.700 33.700 | 7.500 | 12.900 | 10.200 | 89.700 | -69.400 -6.300 | -75.700 | 14.000
2.2.b.55EE WP + PV TWdez | 36.500 9.900 5.700 52.000 | -75.600 | -11.800 | -3.100 | -90.500 | -38.500
2.2.b.40EE WP + PV TWdez | 30.000 9.850 29.600 69.500 | -96.200 | -11.800 | -3.100 |-111.100 | -41.700
1.3.a.55EE Pellet 22.000 7.100 -4.300 24.800 | -75.600 -75.600 | -50.800
1.3.a.40EE Pellet 18.500 | 11.000 22.500 52.000 | -96.200 -96.200 | -44.200
1.3.b.55EE Pellet + Solar 16.000 | 10.100 5.500 31.600 | -75.600 -75.600 | -44.000
1.3.b.40EE Pellet + Solar 13.900 | 14.000 32.400 60.200 | -96.200 -96.200 | -36.000
5.5.2 Endenergiebedarf [kWh/a]
Energietrager Stromertrag
MaBnihmen Strom _ Sum”.‘e Einsparung
Kombinationen Erdgas Pellets Wairme- : Ry Ertrag Ege;grle- Energietrager
sonstige | nutzung 9
pumpe
1.a.55Ba BHKW 547.800 8.900 -115.400 556.700
1.a.40Ba BHKW 386.600 13.900 -78.900 400.500 156.200
2.b.55EE WP + PV TWdez 46.500 78.300 -39.200 -39.200 124.800 431.900
2.b.40EE WP + PV TWdez 18.300 81.100 -39.200 -39.200 99.400 457.300
3.a.55EE Pellet 378.400 7.200 385.500 171.100
3.a.40EE Pellet 262.700 14.800 277.500 279.200
3.b.55EE Pellet + Solar 247.400 9.000 256.400 300.300
3.b.40EE Pellet + Solar 158.500 16.900 175.400 381.300
5.5.3 Primarenergiebedarf [kWh/a]
Energietrager Stromertrag
MaBn;ihmen Strom . Sum’T‘e Einsparung
b T e Erdgas Pellets Warme- _ EloCly Ertrag Ergereg;rle- Energietrager
sonstige | nutzung 9
pumpe
1.1.a.55Ba BHKW 2.487.400 73.600 -1.481.200 | 2.561.000
1.1.a.40Ba BHKW 1.755.400 115.000 -1.012.700 | 1.870.500 690.500
2.2.b.55EE WP + PV TWdez 383.200 | 645.900 | -323.500 | -503.200 | 1.029.100 | 1.531.800
2.2.b.40EE WP + PV TWdez 150.700 | 669.300 | -323.500 -503.200 820.000 1.741.000
1.3.a.55EE Pellet 321.100 59.200 380.300 2.180.700
1.3.a.40EE Pellet 223.000 121.900 344.900 2.216.100
1.3.b.55EE Pellet + Solar 209.900 74.500 284.400 2.276.600
1.3.b.40EE Pellet + Solar 134.500 139.300 273.800 2.287.200
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5.6 CO:-Emissionen [kg/a] Gesamtquartier ohne Haushaltsstrom und

E-Mobilitit.

MaBnahmen + CO2-Emissio-  CO2-Einspa-  CO2 Gutschift aus

Kombinationen nen rung Stromertrag
1.a.55Ba BHKW 539.000 -383.000
1.a.40Ba BHKW 363.000 176.000 -262.000
2.b.55EE WP + PV TWdez 346.000 193.000 -260.000
2.b.40EE WP + PV TWdez 276.000 264.000 -260.000
3.a.55EE Pellet 61.000 478.000
3.a.40EE Pellet 70.000 469.000
3.b.55EE Pellet + Solar 52.000 487.000
3.b.40EE Pellet + Solar 64.000 475.000

CO, Emissionen fiir das gesamte Quartier A-D in kg/a fiir die unterschiedlichen Varianten.
Die CO: -Einsparungen beziehen sich auf die Basisvariante 1a55.

6 Haushaltsstrom und E-Mobilitat

6.1 Haushaltsstrom

Der Haushaltsstrom wird mit 2.500 kWh je Wohneinheit (3 Personenhaushalt) abgeschatzt.
Bei 310 WE resultieren daraus 775 MWh/a.

6.2 E-Mobilitait
Abschatzung E-Mobilitat-Strombedarfs auf folgender Grundlage:
+ 42 km/Tag zuriickgelegte Strecke in GroBstadten und zentralen Stadten. Auf das KfZ
entfallen 17 km / Person und Tag. Bei 3 Personen pro Wohneinheit ergeben sich 51
km/WE tdglich. Quelle: www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2017_Ergebnisbe-

richt.pdf Seite 28
Verbrauch 18,5 kWh/100 km: errechneter Mittelwert aus Quelle: https://www.ente-

ga.de/blog/elektroauto-verbrauch/

Ladevorgange: Annahme, dass 75% der Beladung im Quartier stattfindet und 25%
auBerhalb (Arbeit, Einkaufen etc.). Quelle: https://www.dena.de/fileadmin/dena/Pu-
blikationen/PDFs/2020/dena-STUDIE_Privates_Ladeinfrastrukturpotenzial_in_Deutsch-
land.pdf Seite 4

Bei 1 Auto je Wohneinheit resultieren daraus:
9,4 kWh/WE taglich (3.431 kWh/WE jahrlich)
798 MWHh/a fiir 310 WE, wenn 25% der Ladung auswarts geschieht
6.3 CO--Emissionen [kg/a] Gesamtquartier
Gesamtquartier in der Variante 2. B 55 EE + PV TWdez = 86.000 kg/a 12,72%
Haushaltsstrom fiir 310 WE 775 MWh/a x 375 Kg/ CO, =  290.625 kg/a  43,00%
E-Mobilitat fir 310 WE bei 75% 798 MWh/a x 375 kg / CO,= 299.250 kg/a 44,28%

CO: Anteil 0,375 kg je KWh Strom Durchschnitt 2021 nach www.umweltbundesamt.de
6 Haushaltsstrom und E-Mobilitat Seite 25
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7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dient zum Vergleich der EnergiesparmaBnahmen unter-
einander. Fir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer EnergiesparmaBnahme werden al-
lein die energetisch bedingten Investitionskosten herangezogen. Sie wurden als Mehrkosten
durch die energetische Verbesserung gegeniiber den Baukosten ohne eine energetische Ver-
besserung abgeschatzt. Fur die Ermittlung der 6ffentlichen Férdergelder nach BEG wurden
die maximalen Zuschiisse zugrunde gelegt, da die gesamten Baukosten 120.000,- € je
Wohneinheit bzw. in den Varianten der EE-Klasse 150.000,- € je Wohneinheit libersteigen.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind im vorhergehenden Kapitel unter
,Gesamtkosten lber 20 Jahre [€/a]" fir das Modellgebdude und resultierend fiir die jeweili-
gen Quartiere dargestellt.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt tiber eine statische Analyse ohne Preissteigerungen
und Zinsen. Die Bundesforderung effiziente Gebdude BEG zum Stand Juli 2021 wurde be-
ricksichtigt. Die dargestellten jahrlichen Gesamtkosten wurden Uiber einen Bilanzzeitraum
von 20 Jahren ermittelt. Dabei werden die energetisch bedingten Mehrkosten abztiglich der
Forderung den eingesparten Energie- und Wartungskosten unter Bericksichtigung der CO2-
Kosten und etwaige Stromertrage aus der Eigenstromerzeugung gegeniibergestellt. Negative
Gesamtkosten bedeuten somit eine Einsparung gegeniiber der Basisvariante (EH55 mit Gas-
BHKW und Gas-Spitzenkessel). Sie dienen dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Energie-
sparmaBnahmen untereinander.

Die Gesamtkostendarstellung beinhaltet keine Prognose der Energiekostenentwicklungen in
der Zukunft. Fir die CO,-Kosten wurde jedoch vom Gesetzgeber eine Steigerung vorgesehen
und bis ins Jahr 2025 bereits festgelegt. Fiir das Jahr 2026 wurde eine Obergrenze verein-
bart. Fir die Bewertung der CO,-Kosten tber 20 Jahre wurden daher 2 Szenarien gebildet.

Minimumszenario === Maximumszenario ——— Mittelwert

200
180
160
140
120
100
80
60
402021 2025 20272029 2031 2033 2035 2037 2039
20
0

€/t

Die CO,-Preise sind Nettopreise

Minimumszenario: festgelegter CO.-Preis bis 2025, ab 2026 steigt der CO,-Preis konstant
um 5 €/t von 60 €/t im Jahr 2026 bis 130 €/t im Jahr 2040.
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Maximumszenario: festgelegter CO.-Preis bis 2025, 2026 steigt der CO,-Preis auf die Ober-
grenze von 65 €/t, ab 2027 wird der CO,-Preis am Markt gebildet und
springt auf 180 €/t.

Fir die Kostenermittlung wurde ein tber 20 Jahre konstanter Mittelwert aus beiden Szena-
rien gebildet. Dieser betragt netto 109,75 €/t CO, und 130,60 €/t inklusive MwSt. Die brenn-
stoffspezifischen CO,-Kosten sind abhangig von den CO.-Emissionen der Energietrager.

CO;- und Energiekosten

Fir die Ermittlung der Energiekosten sowie der brennstoffspezifischen CO,-Kosten (brutto
inkl. MwSt. bezogen auf den Brennwert H;) wurden folgende Emissionsfaktoren zugrunde
gelegt.

Energietrager-Daten
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Energietrager

e e ool Strom Stromertrag (BHKW, PV)
ragas ellets Warme- ) Eigen- . .

pumpe sonstige nutzung Einspeisung
Energiekosten €/kWh 0,070 0,050 0,260 0,300 0,300 0,080
Energiekosten €la 100,000 100,000 100,000 100,000 0,000 0,000
CO-Preis €/kWh von 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
bis 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Emissionen CO; 0,202 0,023 0,537 0,537 0,537 0,537
Priméareenergie fo 1,1 0,2 1,8 1,8 1,8 2,8

8 Forderung

BEG KfW-Programm 261/461 — Wohngebadude Kredit/Zuschuss

Fir ein Effizienzgebaude kann eine Férderung der KfW im Programm 261 als Kredit mit Til-
gungszuschuss oder 461 als Zuschuss in Anspruch genommen werden. Die Férdermdglich-
keiten sind bei den jeweiligen EinzelmaBnahmen beschrieben.

Die Forderung erfolgt tber ein zinsverglinstigtes Darlehen mit Tilgungszuschuss der KfW mit
einem tagesaktuellem Zinssatz. Bei einer Zinseinsparung von 0,5 % gegentiber marktubli-
chen Zinsen erzielen Sie mit einem KfW-Kredit mit 10 Jahren Laufzeit und 2 tilgungsfreien
Anlaufjahren eine Zinseinsparung von ca. 2,5 % des Kreditbetrags, je nach Tilgungszu-
schuss. Der Tilgungszuschuss oder Zuschuss fiir ein Effizienzgebaude 55 betragt 15 % der
forderfahigen Kosten, maximal jedoch 120.000 € je Wohneinheit. Fiir ein Effizienzgebaude
40 wird ein Tilgungszuschuss oder Zuschuss von 20 %, maximal jedoch 120.000 € je Wohn-
einheit gewahrt. Fir den Einsatz von mindestens 55 % erneuerbaren Energien (EE-Klasse)
wird zudem ein Bonus von 2,5 % zum Tilgungszuschuss oder Zuschuss gewahrt, die forder-
fahigen Kosten erhdhen sich auf maximal 150.000 € je Wohneinheit.
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MaBnahme (Tilgungs-) Zuschuss Zinsvorteil *
anteilig maximal

Effizienzgebdude 55 15 % 120.000 €/WE 2,54 %

Effizienzgebdude 55 EE/NH 17,5 % 150.000 €/WE 2,54 %

Effizienzgebdude 40 20 % 120.000 €/WE 2,54 %

Effizienzgebdude 40 EE/NH 225% 150.000 €/WE 2,54 %

! Zinsvorteil fiir KFAW-Kredit mit 10 Jahren Laufzeit, 2 tilgungsfreien Anlaufjahren und Zinseinsparung ge-
geniiber freier Finanzierung mit 10 Jahren Laufzeit, ohne tilgungsfreie Anlaufjahre von 0,5 %.

Fir die Inanspruchnahme der KfW-Forderung ist eine energetische Fachplanung und Baube-
gleitung durch einen zugelassenen Sachverstandigen erforderlich. Die Férderung ist vor Vor-

habensbeginn zu beantragen. Vorhabensbeginn ist der Abschluss von Liefer- und
Leistungsvertragen fiir das Vorhaben. Zur Berticksichtigung einer Liiftungsanlage mit War-
mertickgewinnung oder bei Ansatz eines reduzierten Luftwechsels in der Effizienzgebdude-
berechnung ist eine Luftdichtheitsmessung fiir die relevante Zone erforderlich.

9 Fazit und Empfehlung

Unterberiicksichtigung alle bisherigen Berechnungsergebnisse und qualitativer

Einschatzungen kénnen kénnen folgende Empfehlungen gegeben werden:
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Die Verfolgung des Standards EH 40 EE flhrt zu deutlich erhéhten Férderungen
und Reduzierungen von CO2-Emissionen.

Bauteilaufbauten fiir den EH 40-Standard flihren bei einer WP nur zu einem EH 55-
Standard, es sollte zusatzlich eine PV-Anlage berticksichtigt werde.

Die Gesamtkosten bei den Varianten mit WP oder Pellets liegen deutlich niedriger
als bei der Basisvariante mit BHKW (Gas). Gleichzeitig flihren beiden Varianten zu
einer Reduzierungen von CO2-Emissionen.

Die CO,-Emissionen kdnnen bei optimaler Auswahl der Komponenten im Bereich der
Gebaudetechnik um bis zu 80% reduziert werden. CO,-Emissionen Haushaltsstrom
und Mobilitats sind immer sehr stark vom individuellen Nutzerverhalten abhangig.

Bei der Variante ,2.b.40EE WP + PV Twdez" stehen den CO,-Emissionen in Hohe
von 276 t/a bilanzielle Gutschriften in Hohe von 260 t/a aus der Photovoltaik
gegeniber. Bei einer Verfolgung dieser Variante, sind weiter Optimierungen durch
die Fachplanung mdglich.

Grundsatzlich sinnvoll im Hinblick auf Kostennutzen und CO,-Emissionen kdnnen
alle nachfolgende Varianten zur Weiterverfolgung empfohlen werden:
WP mit PV, Pellet und Pellet mit Solar.
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