11. Forum Energie 2023

A\ TH Koln Campus Deutz -
/\ Schwerpunkt 3

Energiekonzept

N i




Inhalt

1. Ubersicht Projekt

2. Energiekonzept bis 2022
3. Machbarkeit Geothermie
4. Energiekonzept ab 2022

5. Umsetzung in die Planung

6. Planung Neubauten

IIIII
IIIII
IIIII
IIIII
lllll



Technische Hochschule Koln
- Campus Deutz -

s 8 . e 4o o - v ' 4
{ > E h ‘m L Yj.w '



[



i i ‘ . S — - ool
o e e PO Z Chy, s < ‘
o e Ay B : HH

; P O o s ety L

i 13
|1 -
o L =
e § g | ——

i
e T
1 : -] e
- s = . T
3
A H.31 { IS
s o SR A B

- - = A = - 4
- - ! ,
% u,
¥ - L 5 i
o a 0 A
. A
L > % b

-~ S

v ’ -
r M N E :
v r ~ -




1. Bauphase 2. Bauphase 3. Bauphase
2022 - 2027 2027 - 2032 2032 - 2040

Aktueller Planungsstand Flachen:

Infrastruktur: Leistungsphase 3-5 Bestand: ca. 27.000 m?g¢
Geb. E und B: Leistungsphase 5 Neubauten: ca. 92.000 m?zge

BLB NRW NL Koln / 27.09.2023



THK- Ersatzneubau Campus Deutz — Meilensteine
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz — Energiekonzept bis 2022

]
e

/ Energiezentrale Gebaude E \

Heizleistung
2.700 kW

Kalteleistung
1.300 kW

EVU Strom
EVU Gas

Solarthermie Photovoltaik auf J Q
auf der Mensa allen Gebduden




THK- Ersatzneubau Campus Deutz

Nahwarme/Nahkalte-Netz (LowEx Netz)

Niedrigtemperatur-Warmenetz mit 50/30°C
gegenuber Hochtemperatur 70/50°C

Vorteile:

+ Zukunftsorientiert fur Niedertemperaturerzeuger (NT-
Ready)

+ Abwarmepotentiale auf dem Campus nutzbar

+ Geringere Leitungsverluste von ca. 30 % (~40.000
kWh/a)

+ Geringere Beanspruchung der Rohrleitungstrassen

+ Gleiche Investitionskosten auf Grund der gleichen
Spreizung von 20K

+ Nachhaltig (geringe Lebenszykluskosten)

Nachteile:

— Bibliothek und Altbau bendotigen zunachst
Hochtemperatur

— Flachenheizsysteme oder groldere Heizkorper in den
einzelnen Gebauden
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Hochtemperatur-Kaltenetz mit 13/19°C
gegenuber Standard mit 6/12°C

Vorteile:

+

Hoheres Freikuhlpotential und DirektkUhlung tGber
Brunnen maglich

Hoherer Wirkungsgrad der Kalteerzeuger
Reduzierung CO,-Emissionen Gesamtcampus um ca.
5 %

Gleiche Investitionskosten auf Grund der gleichen
Spreizung von 6K

Nachhaltig (geringe Lebenszykluskosten)

Nachteile:
— Keine geregelte Entfeuchtung moglich (kein Einfluss

auf Behaglichkeit)



THK- Ersatzneubau Campus Deutz

Ubersicht MaRnahmen Musterraum Bliro 24 ¢

Umgang mit den Bestandsgebauden o —
_ﬁ
Heizlast Heizlast

« Beauftragung einer ,Studie zur
Niedertemperaturversorgung” Altbau
und Bibliothek

« Untersuchung verschiedener investiver
Malnahmen zur Deckung der Heizlast
bei verminderten
Vorlauftemperaturen

« Untersuchung Einstellparameter
Heizung (Betriebsoptimierung)

A1. HK Bestand + Fensteraustausch Nein  32% Nein 58%
A2. HK Bestand + Heizk&rperlifter Nein  33% Nein 54%
< A3.HK Bestand + Heizkorperlifter + RLT-Anlage Nein  58% Nein 58%
=]
E A4. HK Bestand + dezentrales RLT-Gerat mit WRG  Nein - Nein
A5. HK Bestand + Heizsegel (Nein) 90% Ja 145%
A6. HK Bestand + Infrarotheizung (Nein) 84% Ja 136%
B1. Heizkdrpertausch Typ 33 Ja 110% Ja 178%
c:—:é B2. Heizkorpertausch Typ 22 Nein  71% Ja 115%
= B3. Heizkorpertausch NT, ventiliert E2 Ja 110% Ja 178%

Hydraulische Einregulierung

Gesamt WT HK

AARASRATIICESIRARTES 3

8.114 €
150 €

950 €*

1.160 €
450 €
600 €
350 €

975 €
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz

Machbarkeit Geothermie

Grundwasser -
FlieBrichtung
—

Entnahme- Schluck-
brunnen brunnen

GOK

Sehiufl, Sang, Quartare Deckschicht

Sand, Kies, Irocken, Cuartar

Kies, sandi, natl, Quartas

&
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£
2
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-26.00

Feinsand, Braunkohie, stark feucht, Tertiar

mm— W.snaﬁ

= ==
Lage ist abzustimmen;.

\3 (o

BLB NRW

;:4 Simulationsergebnisse
"_5_ Temperaturen
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|  EEE
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B 10105
B 1051
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12125
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13135
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz

Kosten Geothermie Zeitlicher Ablauf

Kostenblock Menge, Einheit EP [Euro) GP [Euro) Arbeitsphase Dauer Austithrungszedt
Vorbereitung, Baustellensinrichtung, 1 psch. S0.000,00 S50.000,00 1 H - -
Vorbergitung Bohrpunkte Entwurfsplanung 2 Monate Mai = Juni 2023
Ansetzen, Bohrarbeiten DN 1000, ET ca. 25 m 9 Stilck 15.250,00 137.250,00 | Fr—— splanung | 3 Monate [ Jul - September 2023
Technischer Ausbau mit Violl- und 9 Stiick A5.400,00 40&8.600,00 | | | |
Filterrohren, Filterkies, Quelltonabdichtung, Erkundungshohrungen, Analytik 1.5 Monate Hugust — September 2023
Abstandshalter, Peilrohrtour I " T T
Entwicklung der Brunnen mittels Klarpumpen, 9 Stick 3.600,00 86.400,00 Genenmigungsverishren 2 Manate Sepember — Oktober 2023
Intensiventsandung, Entfernung von Avsfihrungsplanung 3 Manate Okiober — Dezember 2023
Auflandungen | ! ] |
Durchfiihrung von Leistungspumpversuchen, 4 Stiick 14.500,00 5.000,00 Vorbereitung der Vergabe 3 Manate Januar — Marz 2024
inkl. M.ul:uilisierung, Messtechnik, Auswertung, | Ausschreibung T 3 Manate I April — Mai 2024
Analytik | | | |
Kamerabefahrungen, Dokumentation 9 Stiick 2.000,00 12.000,00 Mitwirkung bei der Vengabe 1 Kanat Juni 2034
Baugrubenerstellung 9 Stiick 5.500,00 45.500,00 t = 1 1 -
Brunnenschacht als Monalith, ink. 9 Stick 32.200,00 289.800,00 FITrAE: Beschaiteng  MonsLe T = At 2024
technischer Ausstattung der Brunnenstube Brunnenbohrungen [Gr. 1, I, V) & Monate September 2024 — Dezember 2024

mit Leitern, Einstiegs- und
Montagedffnungen, Dichtungen etc.
Brunnenkdpfe, Peilrohre, Hillsrohre 9 Stiick 7.500,00 67.500,00
Elektrische und wasserseitige Anbindung der 9 Stiick 10.300,00 52.700,00
Brunnenstube, inkl. automatische
Absperrschieber, Formsticke,
Datenkeitungen, Schnittstellen

Unterwassermotorpumipe 150 m®/h mit 2 Stiick 21.250,00 42 500,00
Rollenzentrierung und Kidhlmantel

Unterwassermotorpumpe 80 m*/h mit 2 Stiick 12.300,00 24.600,00
Rollenzentrierung und Kidhlmantel

Z5h-5teig- und Fallleitungen V4A, DN 150 9 Stiick 8.200,00 79.200,00
Drucksomden, Temperaturfiihler, Datenkabel, 9 Stiick 3.000,00 27.000,00
Logger

Bohrgutentsorgung £ 1.1, Analytik 1 psch. 20.000,00 20.000,00
Einmessen, Dokumentation, Inbetriecbnahme, 1 psch. 20.000,00 20.000,00

Einweisung, etc.
Summe |netto): 1.511.050,00
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz — Neues Energiekonzept
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S Varanie0 | Variante 1| araie2 | Varante3 | Varine 4

Warmeversorgung

Kalteversorgung

[RUckkuhlung]

4.500.000€ 1
4.000.000€ m Gesamtbarwert der Erstinvestition
3.500.000€ -
3.000.000€
2.500.000€ -
2.000.000€
1.500.000€
1.000.000€

500.000 €

o€ |||| |||| IIII ||||
Vo V1 V2 V3

BHKW +
Brennwertkessel

Absorptions-
+
Kompressionskalte
[wassergekuhlt an
Luft]

Investitionskosten

BHKW +

Fernwarme

Absorptions- +
Kompressionskalte

[wassergekuhlt an

2.500.000 €

Luft]

Fernwarme

Kompressionskalte

[wassergekuhlt an
Luft]

Annuitit Bedarfs- & Betriebskosten

2.000.000 €

1.500.000 €

1.000.000 €

500.000 €

0€ 4

-500.000 €

-1.000.000 € -

-1.500.000 €

m CO2-Steuer

m Wartung-und
Instand setzung

mWérme

= Strom

#Bilanz

vo

V1

vz

v3 v4

Warmepumpe klein +
Fernwarme

Brunnen klein +
Kompressionskalte

[Grundwasser,
wassergekuhlt an
Luft]

-1.000

Vo vi vz

Warmepumpe grof3

Brunnen grof} +
Kompressionskalte

[Grundwasser,
wassergekuhlt an
Luft]

@ CO2-Emissionen
Stromerzeugung KWK
® Strombedarf Strommix

® Gas
® Fernwarme

+ Bilanz

V3 v4



THK- Ersatzneubau Campus Deutz —
Neues Energiekonzept (Variante 4)
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Bestandteile Energiekonzept

« Maximale Ausnutzung
Erneuerbarer Energiequellen
mittels Geothermie (Brunnen) zur
Beheizung und Kuhlung des
Campus

* Photovoltaik in Kombination mit
Grundach auf allen Dachflachen
der neuen Gebaude

 Einhaltung des Kf\W-
Effizienzhaus 40 EE-Standards
gemal Leitlinien zum
Klimaschutz der Stadt Koln

* Niedertemperatur-Warmenetz
und Hochtemperatur-Kaltenetz
zur optimalen Integration von
Umweltenergie

« Abwarmenutzung

« Konsequente Umsetzung
bedarfsabhangiger
mechanischer Luftung mit Hilfe
von Luftqualitatssensoren (CO,)



THK- Ersatzneubau Campus Deutz — Vereinfachte Energiebilanz

BESTAND

Fernwarme ~ 8.500 MWh/a

(seit 2021)

~ 5.500 MWh/a

\_

[NEUES ENERGIEKONZEPT

~1.300 MWh/a
~6.100 MWh/a

Photo-
voltaik

\_ ~ 700 MWh/a

~ 5.500 MWh/a

~4.000 MWh/a

i;:'-‘:-""'_-'l

t ~1.800 MWh/a

Geothermie
(Brunnen)

]
e



THK- Ersatzneubau Campus Deutz — CO,-Bilanz
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CO,-Emissionen der Medienversorgung (Strom, Warme, Kalte) der TH Kéln, Campus Deutz ==.==
6.000
5.000
Randbedingungen:
@ 4.000
= Reduzi ° -
S 2.300 um ca. 40-50% CO, __Faktoren 2019
= gemaf LANUV
2]
S 3.000
/2]
£ « Beriicksichtigung von
w . .
S5 000 Eigennutzung Photovoltaik
O 4.
(700.000 kWh/a)
2.600
1.000 « Strom fur Elektromobilitat
nicht enthalten
0 0
Ist-Zustand Stand Endausbau auf Basis Energiekonzept 2022

B CO2-Emissionen Fernwarme CO2-Emissionen Strom



THK- Ersatzneubau Campus Deutz —
Anteil Erneuerbarer Energien (EE) an der Energieversorgung

Strom
Warme
Kalte

Bestand

Anteil Erneuerbare
Energien [%]
0 %

0 %
0 %

Ersatzneubau Campus Deutz

Anteil Erneuerbare
Energien [%]

Strom Ca. 10 %

Warme Ca. 75 %

Kalte Ca.8%
‘Warme +Kalte  Ca.78%
kombiniert

Erfallung EE-Vorgabe der Stadt
Koln gemalf Klimaleitlinie
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz —

= ~ = (T1 1 \d
Primarenergiefaktoren -
T
HE EHE
) _ ENARE
) 0|3.94849 | 6064 37684 | 1.2813 | 1.225 0 0 364 | 0,50
Warme-
. 1| 3.94849 | 6064 37684 | 1.2813 0 1.225 0 364 | 025
bereitstellung
2|3.94849 | 6872 0 0 0 3.389.2 0 312 | 027
3| 3.94849 0 0 0 0 1.4700 | 5624 | 1032 | 033 —
4|3.94849 0 0 0 0 0 8788 | 1440 0,33
\
0 1.823,54 2.472,6 840,7 81,0 173,0 0,45
Kalte- 1 1.823,54 2.472,6 840,7 81,0 173,0 0,45
bereitstellung 2 1.82354 0 0 202,6 1297 033
3 1.823,54 0 0 182 149,7 017 | —
4 1.823,54 0 0 0 1517 I 0,1 5
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Entscheidung und
Integration in Planung
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz — Entscheidungsvorlage

. Variante 0 . .
Gewichtung (aktuelle Planung) VELELICHE] Variante 2
BHKW + BHKW + Fernwirme
Gasbrennwertkessel Fernwérme

-
Kiélteversorgung -

Absorptions - (AKM)+
Kompressionskilte (KKM)

Absorptions -+
Kompressionskailte

Kompressionskilte

Variante 3

Warmepumpe klein +
Fernwirme

Brunnen klein
Kompressionskilte

Variante 4

Wéarmepumpe grofl

Brunnen grof +
Kompressionskilte

Kommentar

Erneuerbare Energien . i
E o 9 (Fernwarme: 90% Erdgas-Anteil, ( gniﬁ:!hvfa";sl:r) ((?:ﬁ:':;:;r)
° Wérme Ziel der RE bis 2035 Klimaneutral)
E - Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden
=
E . Direktkthlung uber Direktkahlung tber
Erneuerbare Energien Freie Kiihlung Freie Kithlung Freie Kuhlung Grundwasser, Grundwasser,
Kilte (geinger Anteil Gber Ruckkihlwerk) (geinger Anteil Gber Riickkiihlwerk) (geinger Anteil Gber Ruckkihiwerk) Freie Kiihlung Freie Kuhlung
(Riickkithlwerk) (Ruickkiihlwerk)
Bezug auf Klimaleitlinien der Stadt
= BA1: verbesserte U-Werte -
] BA 2 und 3: EH40 ELE e EHA0 + Femwérme EHA40 EE EH40 EE _ ol
Neubau + verbesserte U-Werte U-Werte EH= Effizienzhaus
EE= Erneuerbare Energien
Baukosten Infrastruktur l 5% o 2 @] 2 O 1 3 [ 3
Baukosten neue = .
= 3 3 (@) 2 1 1 Neue Gebaude im 2.BA und 3.BA
. - .
Umplanungskosten 1 0] 2 Q@ 2 3 [ ] 3
- Beiriebsgebundene Kosten
Betreiberkosten 3 o 3 [ ] 1 2 2 (Instandhaltung)
Verbrauchskosten 2 @ 2 [ ] 3 2 [ ] 1 Energiekosten
o = Mediumverfugbarkeit
Ausfallrisiko 1 o 1 2 1 2 A e T
“ - @& z.B. Unabhangigkeit
Unabhanglgkelt 3 . 3 - 2 2 . 1 von Dritten und von fossilen Energien
= - - Beriicksichtigung zukunftiger Regularotischer
::r'g' Okologie (CO,) .:I 3 @] 3 ) 2 2 ] 1 Anforderungen auf EU-Ebene
© = - Zukunftssicher und attraktiv far
3 ) (@]
&) I:. 3 2 2 ! = ! flachnische Hochschule Kol
Je langer die Bestandsgebaude der
. B THK (auBer Altbau und Bibliothek)
Risiko Gebaudebestand 2% [ ] 1 (] 2 Q 2 3 [ ] 3 erhalten bleiben, desto héher
das Betriebsrisiko (TUV,
Genehmigungen__.)
Umplanungszeit l:'. 1 @) 2 (@) 2 3 [ ] 3
Schulnote (1 bis 3)
. o L] o
ohne Gewichtung
Schulnote (1 bis 3) -
. 2!2 . 2!3 \.3 2:1 2!0 . 156

mit Gewichtung

- mEEmm®
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EEEBE

7 EEEEE
. EEEEE
EE EE

Y EEEEE

Weitere Schritte

« Entscheidung zur weiteren
Vorgehensweise wurde zwischen
Hochschule und BLB NRW

getroffen

« Ebenso Erlauterung der Anderung
gegenuber Geschaftsfuhrung
BLB

» Aufbereitung der Aspekte in einer
Entscheidungsmatrix mit
Gewichtung

» Beauftragung erneute TGA-
Planung LPH2-4 Infrastruktur

» Beauftragung Geologe gemalf
AHO Heft 26

» Keine Auswirkungen auf
Neubauten
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Planung Neubauten
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz

Energetisches Pflichtenheft

v'Einfihrung bereits 2018

v'Qualitat der Bauteile wird definiert

vKG300 (Architektur) + KG400 (TGA)

v'Weiterentwicklung nach jeder Leistungsphase

Beispiel KG300 (Architektur)

Tabelle 4-2:  Anforderungen an die Gebéaudehdille
Nr. Anforderung

Erlauterung

1 Das Verhaltnis von verglasten (transparenten) und
opaken Fassadenflachen soll unter den Gesichts-
punkten geeigneter Blickbeziehungen, guter Tages-
lichtnutzung, naturlicher Beluftung, Warmeschutz,
Kosten fiir SonnenschutzmaRnahmen und Absturzsi-
cherungen sowie Reinigungskosten je nach Orientie-
rung optimiert werden.

Anhaltswerte aus energetischer
Sicht fur die Verglasungsanteile:

e 20-30 % nach Norden
30-40 % nach Ost/West
e 40-50 % nach Siden.

Tabelle 5-2: A e gen an die Baut litéten (Neubau)
Nr. | Bauteil max. U-Wert Erlauterung U-Wert Referenz-
(Wim2K)"-2 (entspricht i.d.R. gebaude nach
mindestens) EnEV/ GEG-Refe-
rentenentwurf
(W/m2K)
1 Aullenwand 0,15 20 cm bei WLG 035 0,28
(AuBRendammung)
2 Dach 0,13 26 cm bei WLG 035 0,20
Oberste Geschossdecke 0,13 26 cm bei WLG 035 0,20
Boden/Kellerdecke 0,25 12 cm bei WLG 035 0,35

Beispiel KG400 (Gebaudetechnik)

Tabelle 6.4-1: an die Anlagen
Nr. | Anforderungen

Erlauterung

1 RLT-Gerate gemaflk ERP-Richtlinie

2 Fur die spez. Ventilatorleistung (SFP-Klasse) ist ein
niedriger SFP-Wert anzustreben.

3 Ldftung mit Warmertickgewinnung

E=y

Die Luftmenge und der AuRenluftanteil ist auf das un-
bedingt notwendige MaR zu beschranken.

5 Keine kinstliche Befeuchtung!

effektiver abluftseitig ermittelter War-
mebereitstellungsgrad fur trockene
Luft>75 %

Empfohlen wird ein Warmebereitstel-
lungsgrad > 80 %.

i.d.R. Kategorie Ill nach

DIN EN 16798, d.h. ca. 29 m¥/(Per-
son h)

Auch ohne zuséatzliche Befeuchtung,
sollte eine Luftfeuchtigkeit zwischen
40 und 60 % erreicht werden kénnen.
Eine Befeuchtung sollte nur in abso-
luten Ausnahmefillen und nach Ab-
stimmung mit allen Beteiligten ge-
plant werden.
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THK- Ersatzneubau Campus Deutz

Gebaudephilosophie

v" Low-Tech Gebaude
v Fensterliftung, wo sinnvoll und moéglich

v" Optimierung der Fassade
(Fensterflachenanteil)

v Ubererfiillung Ddmmstandards (EG40)
v" Einsatz hocheffizienter Anlagentechnik

v 30% Reserveflachen Infrastruktur
Energiezentrale

(TT 1 Ae
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Konkrete Ergebnisse und Anforderungen

Fur Gebaude BA 1 (Instituts- und Horsaalgebaude,
LPH3)

Energetisches Pflichtenheft

bereits Bestandteil des Architekturwettbewerbs

= Gebaude E - Effizienzgebaude 40 EE
— Gebaude B - Effizienzgebaude 40 EE

Fur Gebaude ab BA2
Seit 07.2021 Erlass zur KNLV

Neubauten als Effizienzgebaude 40 (BEG NWG)
Seit 01.2022 Runderlass des MHKBG

BNB-Silber Zertifizierung fur alle Neubauten
Seit 03.2023 Vorgabe Effizienzgebaude 40 EE
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Wir geben
dem Land NRW
seinen Raum
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