GERTEC

DIN FLEG mbH
Energiekonzept Trabrennbahn—Areal Dinslaken

Stand: 17. Juni 2022

I\im






Energiekonzept Trabrennbahn—-Areal Dinslaken

Bearbeitung durch:

GERTEC

INGENIEURGESELLSCHAFT

Gertec GmbH Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12

45327 Essen

Telefon: +49 [0]201 — 245 64 -0

Auftraggeber:

DIND’FLEG

Dinslakener Flachenentwicklungsgesellschaft DIN FLEG mbH
Hunxer Strafie 81

46537 Dinslaken

Telefon: +49 [0]20 64 - 60 10 590 -0

E-Mail: din-fleg@dinslaken.de

Handelnd im Auftrag von:

3 DINSLAKEN

Stadt Dinslaken

Platz d'Agen 1

46535 Dinslaken

Telefon: +49 [0]20 64 - 66 -0
E-Mail: info@dinslaken.de







Energiekonzept Trabrennbahn—-Areal Dinslaken

Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis
Abkurzungsverzeichnis
1 Ausgangssituation
2 Zielsystem

2.1 Ubergeordnete Ziele

2.1.1 Bundesweite Zielsetzungen
2.1.2 Landesweite und kommunale Zielsetzungen
2.1.3 Exkurs: Begriffsdefinition , klimaneutrales” Gebaude

2.2 Ableitung eines Zielsystems fur das Trabrennbahn-Areal
2.2.1 Energiebedarfsminimierung

2.2.2 Effiziente Versorgungstechnik und Nutzung Erneuerbarer Energien
2.2.3 Bilanzgrenze

2.3 Empfehlung Zielsystem

3  Bedarfsanalyse

3.1 Warme

3.2 Strom

3.3 Kalte (KUhlung, Temperierung)

3.4 Zusammenfassung der Bedarfe

4 Potenzialanalyse

4.1 Solarenergie

4.1.1 Photovoltaik

4.1.2 Solarthermie

4.1.3 Fazit Solarenergie

4.2 Geothermie

4.2.1 Erdkollektoren

422 Erdsonden

423 Fazit Geothermie

4.3 Abwarme

4.3.1 Klarwerk Emscher-Mindung

4.3.2 Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen im Stadtgebiet
4.3.3 Abwasser-Druckleitung

434 Emscher

435 Grubenwasser, Standort Lohberg

11
12
12
12
12
13
14
14
16
16
17
20
20
21
22
23
24
24
24
25
26
26
27
28
30
30
30
30
31
32
33



6 DIN FLEG mbH

4.3.6 Fazit Abwarme 34
4.4 Fernwarme 34
4.5 Fazit Potenzialanalyse 35
5  Vergleich der Versorgungssysteme 36
5.1 Versorgungsstrukturen 36
5.1.1 Dezentrale Versorgung 36
5.1.2 Hochtemperatur Warmenetz 37
51.3 Niedertemperatur Netz (Low-Ex-Netz) 37
51.4 Kalte Nahwarme 37
5.1.5 Fazit Versorgungsstruktur 38
5.2 Methodik des Vergleichs 38
5.3 Warmebedarf 40
5.4 Haustechnik Heizung 41
55 Haustechnik Warmwasser 41
5.6 Warmenetz 42
5.7 Heranfuhrung Grubenwasserwarme aus Lohberg 43
5.8 COgze-Emissionen 44
5.9 Vollkosten 46
6  Losungsvariante — Empfehlung 48

7  Anhang 50



Energiekonzept Trabrennbahn—-Areal Dinslaken

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1
Abbildung 2
Abbildung 3
Abbildung 4
Abbildung 5
Abbildung 6
Abbildung 7
Abbildung 8
Abbildung 9
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13

Abbildung 14
Abbildung 15
Abbildung 16
Abbildung 17
Abbildung 18
Abbildung 19
Abbildung 20
Abbildung 21

voraussichtlicher Klimaschutzfahrplan der Bundesrepublik

Zielsystem

Gesamtwarmebedarf Trabrennbahn-Areal in Abhangigkeit des Baustandards
Ladebedarfe, Ladestrom (Quelle: Planersocietéat)

Gesamter Strombedarf inkl. E-Mobilitat

Solarstrom - Leistung und Ertrag

Geothermische Energiequellen

Geothermische Ergiebigkeit Erdkollektoren

Flachenpotenzialkarte

Ausschnitt aus der , Energiekarte” Abwasserwarmenutzungspotential der EGLV
Skizzierter Verlauf einer potentiellen Druckleitung

Geplante Wasserhaltung

Theoretisches Warmeenergie- und Leistungspotential der
Wasserhaltungsstationen im Ruhrgebiet ab 2035

Dinslakener Holz-Energiezentrum (DHE), Quelle: Stadtwerke-Dinslaken
Warmenetzstruktur

Skizzierung Gesamtkonzept Grubenwassernutzung Lohberg
COze-Emissionen der Warmeversorgung

Vollkosten je MWh

Vollkosten je m2 Wohnflache

Zielsystem eines klimaneutralen Quartiers

Versorgungssystem "low-ex-ready"

12
18
21
22
22
25
26
27
28
31
32
33

34
35
42
43
45
46
47
48
49






Energiekonzept Trabrennbahn—Areal Dinslaken

Abkurzungsverzeichnis

Co2e

DHE
DIN
EGLV
EU
FN
FW
GEG
GNK NRW
GWh
ha

HT
WU
KfW
kWh
KWK
MWh
NGF
NT
NW
OPNV
PV
RAG

UBA
VL
VRK

Jahr

Energiebezugsflache von Wohngebauden gemalt Gebaudeenergiegesetz

Verhéltnis zwischen warmeubertragender Gebaudehdllflache und beheiztem Volumen
Bundeforderung fur effiziente Gebaude

Bruttogrundflache

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid-Aquivalent = Globales Erwarmungspotenzial: Einheit zur Vereinheitli-
chung der Klimawirkung unterschiedlicher Treibhausgase

Dinslakener Holz-Energiezentrum
Deutsches Institut fur Normung
Emschergenossenschaft und Lippeverband
Europaische Union

Fernwarme Niederrhein

Fernwarme

Gebaudeenergiegesetz

Global Nachhaltige Kommune in NRW
Gigawattstunde

Hektar

Hochtemperatur

Institut VWWohnen und Umwelt
Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Kilowattstunde
Kraft-Warme-Kopplung
Megawattstunde

Nettogrundflache

Niedertemperatur

Nahwarme

Offentlicher Personennahverkehr
Photovoltaik

RAG Aktiengesellschaft (ehemals Ruhrkohle AG)
Tonne

Umweltbundesamt

Vorlauf

Vakuumrohrenkollektor






Ausgangssituation 11

1 Ausgangssituation

Das ehemalige Areal der Trabrennbahn in Dinslaken wird ab 2023 zu einem neuen Wohnquartier entwi-
ckelt. Die Lage des ca. 15 ha groRen Entwicklungsgebiets im Stadtbezirk Innenstadt mit kurzen Wegen
zu OPNV, Nahversorgung und Bildungseinrichtungen stellt eine attraktive Wohnlage fiir das Wohnen im
Geschosswohnungsbau fur unterschiedliche Ziel- und Altersgruppen dar.

Der im Frahjahr 2019 gestartete, sowie breit angelegte Beteiligungsprozess zur Entwicklung des Are-
als, in dem Burger und Politik eingebunden waren, verdeutlichte frih, dass das Areal unter anderem mit
hohen Anforderungen an die Berlcksichtigung von Nachhaltigkeits- und Umweltaspekten geplant und
umgesetzt werden soll.

Neben dem Klimaschutz stellt auch die Anpassung an den Klimawandel einen wichtigen Planungs-
grundsatz dar. Beide Aspekte sollen bei der Flachenentwicklung eine starke BerUcksichtigung finden.
Dass die gesamte Flache des Entwicklungsgebiets in stadtischem Eigentum liegt, stellt hier eine ideale
Voraussetzung dar, einen ganzheitlichen Ansatz fur eine zukunftsfahige und klimaschonende Versor-
gung des Gebiets umzusetzen und so Wohnraum ,fur alle” in einer attraktiven innerstadtischen Lage
schaffen zu kénnen.

Die Stadt Dinslaken, das , grune Tor zum Ruhrgebiet”, war zwischen 2015 und 2018 Modellkommune
im Projekt ,,Global Nachhaltige Kommune in NRW"” (GNK NRW). Im Rahmen dieses Projektes wurde
eine Nachhaltigkeitsstrategie fur die Stadt erarbeitet. Mit dem Bezug zur Agenda 2030 steht die GNK
NRW in direktem Bezug zur bundesdeutschen Nachhaltigkeitsstrategie und der des Landes Nordrhein-
Westfalen.

Das im Sommer 2021 verabschiedete Klimaschutzgesetz 2030 der Bundesregierung verscharft die
bisherigen Klimaschutzvorgaben. Die Treibhausgasneutralitat soll bereits 2045 erreicht werden. Die
dazu erforderlichen MalRnahmen und Werkzeuge werden derzeit (Frihsommer 2022) von der neuen, im
Dezember 2021 vereidigten Bundesregierung, Uberarbeitet und an die gestiegenen energie- und klima-
politischen Anforderungen angepasst. Hierzu sei auf das sogenannte Osterpaket (Stand 06.04.22) so-
wie auf den Arbeitsplan Energieeffizienz (Stand 17.05.22) des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz verwiesen (BMWK).

In diesem Ziel- und Beziehungsgerulst gilt es nun ein zukunftsfahiges Energiekonzept fir das Trabrenn-
bahn-Areal auszuarbeiten, dass die Ubergeordnete Zieldefinition unterstltzt und auch den nationalen
und EU-weiten Klimaschutzzielen entspricht sowie perspektivisch zu erwartenden Trends und Anforde-
rungen bereits heute schon Rechnung tragt.
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2 Zielsystem

2.1 Ubergeordnete Ziele

Das Energiekonzept fur die geplante Quartiersentwicklung auf dem Trabrennbahn-Areal in Dinslaken
ordnet sich in den Kontext der klimapolitischen Zielsetzung der Bundesregierung sowie der kommuna-
len Zielsetzungen aus dem Leitbild , Global Nachhaltige Kommune NRW" ein.

2.1.1 Bundesweite Zielsetzungen

Am 24. Juni 2021 wurde die Novelle des Klimaschutzgesetzes durch den Bundestag beschlossen. Der
bisherige Treibhausgas-Reduktionspfad wird verscharft:

Klimapfad bisher:

bis 2040

bis 2050

keine Zieldefinition klimaneutral

Klimapfad ab sofort:

bis 2030 bis 2040 bis 2045

-65 % -88 % klimaneutral

Abbildung 1 voraussichtlicher Klimaschutzfahrplan der Bundesrepublik

Die Treibhausgasneutralitat soll bereits 2045 erreicht werden und bis 2030 sollen gegenuber 1990 die
Emissionen um 65 % sinken anstatt um 55 %. Als weitere Bewertungsstufe auf dem Weg zur Treib-
hausgasneutralitat wurde das Jahr 2040 eingeflhrt, bis dahin sollen 88 % weniger Treibhausgasemis-
sionen emittiert werden. Verbunden wird das ambitionierte Programm mit einer umfanglichen Bereit-
stellung von Fordermitteln, um eine zeitnahe Umsetzung von vor allem kurzfristig wirkenden Mafsnah-
men anzustolRen. Die genaue Ausgestaltung der erforderlichen Forderprogramme befindet sich derzeit
in einer Neuausrichtung und soll im Laufe des Jahres abgeschlossen sein.

2.1.2 Landesweite und kommunale Zielsetzungen

Die Nachhaltigkeitsstrategie der Stadt Dinslaken wurde aus dem Kontext des Projekts ,, Global Nachhal-
tige Kommune in NRW"” (GNK NRW) entwickelt. In sechs Themenfelder wurden jeweils Leitsatze,
strategische Kern- und Teilziele, operative Ziele sowie konkrete MalRnahmen definiert.

Eines der sechs priorisierten Themenfelder der Nachhaltigkeitsstrategie der Stadt Dinslaken ist , Klima
und Energie”. Die thematische Leitlinie wird hier wie folgt definiert:

.In Dinslaken wird der Klimaschutz von allen Akteurinnen und Akteuren gelebt. Sowohl
die Verwaltung als auch die Burgerinnen und Blrger setzen sich aktiv fur den Klima-
schutz ein und decken ihren Energiebedarf klimaneutral.”
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Eine Nachhaltige Entwicklung wird hierbei in der Steigerung der Energieeffizienz, der Einsparung von
Energie sowie dem Einsatz Erneuerbarer Energien und somit in der Senkung von Treibhausgasemissio-
nen gesehen.

Die Anpassung an den Klimawandel, die Widerstandsfahigkeit gegen Wetterextreme oder auch der
Erhalt von Grunflachen stellen weitere anzustrebende Unterziele in der Dinslakener Nachhaltigkeitsstra-
tegie dar.

Ausgewadhlte operative Ziele und MaflRnahmen der Nachhaltigkeitsstrategie der Stadt Dinslaken bilden
die Leitplanken fur die Ausarbeitung des Versorgungskonzepts fur das Trabrennbahn-Areal:

e Bis zum Jahr 2030 beziehen alle Konsumenten ihren Warme- und Strombedarf aus Erneuerbaren
Energiequellen.

e Die Stadt fordert die Infrastruktur zur Nutzung dezentraler Energieformen und schafft entspre-
chende planerische Voraussetzungen.

e Ab 2025 wird bei allen groReren Entwicklungsprojekten gepruft, ob und wie eine dezentrale
Energieversorgung umsetzbar ist.

e 1 % der bewirtschafteten Parkplatze verfligen Uber eine klimaneutrale E-Lade-Infrastruktur.

Ein Querbezug oder auch Zielkonflikt wird dabei direkt benannt: Der Trend zu grofReren spezifischen
Wohnflachen pro Person fuhrt zu steigenden Energiebedarfen und somit zu mehr Ressourcenverbrauch
sowie Treibhausgasemissionen.

2.1.3 Exkurs: Begriffsdefinition , klimaneutrales” Gebaude

Dinslaken bekennt sich zur Klimaschutz-Zielsetzung der Bundesregierung und unterstutzt diese aktiv.
Die Treibhausgas- bzw. Klimaneutralitat wird auch in Dinslaken als Ubergeordnetes Ziel definiert.

Weder im Rahmensystem der Bundesregierung noch in dem der GNK NRW wird definiert, was genau
unter dem Begriff ,klimaneutral” oder ,treibhausgasneutral” in Bezug auf Gebaude zu verstehen ist.
Das Umweltbundesamt (UBA) hat sich im Rahmen einer Studie’ mit der ndhern Definition des Begriffs
.klimaneutral” beschaftigt. Naherungsweise wird die folgende Definition fur Gebaude abgeleitet:

e Das Gebaude weist einen sehr geringen Energiebedarf auf,
e der verbleibende Energiebedarf wird Uberwiegend durch Erneuerbare Energien gedeckt.

Unter , Energiebedarf” ist dabei der Endenergiebedarf gemeint, also der Energiebedarf fUr Heizwarme,
Warmwasser, Kihlung, Luftung und alle Hilfsenergien inkl. der Systemverluste im Gebaude. Bei
Nichtwohngebauden flieRt zudem der Energiebedarf fur die Beleuchtung mit in die Energiebilanz ein.

Der ,, sehr geringe Energiebedarf” wird dabei nicht naher definiert, aber er wird als in direktem Zusam-
menhang mit dem Nutzenergiebedarf und einer effizienten Versorgungstechnik stehend beschrieben.
Als relevante GroRen zur Reduktion des Endenergiebedarfs, die auf die Gebaudequalitat und -technik
direkt Einfluss nehmen, werden folgende Aspekte benannt:

e Hohe energetische Qualitat der Gebaudehllle,

e passive Solarenergienutzung,

e verstarkte Tageslichtnutzung bei Nichtwohngebauden,

e niedrige Aufwandszahl der Versorgungstechnik (= hohe Effizienz).

" CLIMATE CHANGE 26/2017: Klimaneutraler Gebaudebestand 2050, Energieeffizienzpotenziale und die Auswirkung des Klimawandels auf den
Gebaudebestand; Oko-Institut e.V. Freiburg und Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme Freiburg; im Auftrag des Umweltbundesamtes;
Dessau-RoRlau, 11/2017
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Die zweite Anforderung aus der Definition klimaneutraler Gebaude , Uberwiegend aus Erneuerbaren
Energien gedeckt” wird so ausgelegt, dass der dann noch verbleibende ,sehr geringe Energiebedarf”
zu mehr als 50 % (= Uberwiegend) aus erneuerbaren Quellen gedeckt wird.

Insofern gilt es nun, aus den o. g. Ubergeordneten Zielen und Definitionen eine konkrete Begriffsdefini-
tion fur die Klimaneutralitat des Trabrennbahn-Areals abzuleiten. Hierfur ist ein Bilanzrahmen festzule-
gen, innerhalb dessen die Klima- oder Treibhausgasneutralitat ermittelt und bewertet wird. Es gilt zu
definieren, wie hoch der Emissionswert pro Person, pro Quadratmeter Nutzflache oder pro Kilowatt-
stunde Endenergiebedarf ausfallen darf und in welchem Maf3 Erneuerbare Energien bilanziell zur Kom-
pensation der durch die neue Bebauung entstehenden zusatzlichen Treibhausgas-Emissionen im Ent-
wicklungsareal Trabrennbahn herangezogen werden durfen.

2.2 Ableitung eines Zielsystems fur das Trabrennbahn-Areal
2.2.1 Energiebedarfsminimierung

Flacheneffizienz

Zur Erreichung eines klima- oder treibhausgasneutralen Quartiers ist die Vermeidung von Energiebedar-
fen oberste Pramisse bei der Definition der relevanten Grundparameter.

Wie bereits in Kapitel 2.1.2 erwahnt, stellt der steigende spezifische Flachenbedarf pro Person eine
relevante Rolle bei der Umsetzung von klimafreundlichen Quartieren dar. Eine Effizienzsteigerung bei
der Gebaudehdllle und dadurch erzielte niedrigere spezifische (flachenbezogene) Energiebedarfe wer-
den durch grofser werdende Flachen, die je Person bereitgehalten werden, wieder kompensiert. Ein
hocheffizienter Heizwarmebedarf von 15 kWh/m2a bei 25 m2 pro Person fuhrt bei einer vierkopfigen
Familie zu einem Jahres-Heizenergiebedarf von 1.500 kWh. Nutzt eine 100 m2 grofse Wohnung jedoch
nur ein 2-Personen-Haushalt, erhoht sich der personenbezogene Energiebedarf direkt um den Faktor 2.

Der Ansatz, im Quartier Gemeinschaftsflachen zur Verflgung zu stellen, die bei Bedarf privat genutzt
werden koénnen, ist geeignet, um vom Einzelnen nur punktuell genutzte Raume einer hoheren Nut-
zungsfrequenz zuzuflhren. Durch gemeinschaftlich genutzte Raume wird die Flacheneffizienz im Quar-
tier erhoht und der personen- oder wohneinheitenbezogene Energiebedarf gemindert.

Kompakte Bauweise

Neben einer hohen Flacheneffizienz der Nutzungseinheiten unterstitzt die kompakte Bauweise der
Gebaudeeinheiten die Energiebedarfsminimierung. Bei einer kompakten Bauweise ist die Gebaudehull-
flache (A), Uber welche die Transmissionswarmeverluste entstehen, im Verhaltnis zum beheizten
und/oder gekuihlten Raumvolumen (V) (= A/V-Verhaltnis) moglichst klein auszubilden.

Dammstandard der Gebaudehdille

Die maximale Senkung des Energiebedarfs ist als wichtigster Aspekt vorrangig anzustreben. Mit einer
Definition der Mindestqualitat der Gebaudehulle wird dieser grundlegend unterstitzt.

Das Klimaschutz-Sofortprogrammm, das am 24.Juni 2021 im Bundestag beschlossen und am Folgetag
vom Bundesrat bestatigt wurde, sieht eine starkere und schnellere Forcierung emissionsreduzierender
Mafdnahmen vor. In 2022 soll das im November 2020 in Kraft getretene Gebaudeenergiegesetz (GEG)
validiert werden. Eine Verscharfung der gesetzlich geforderten Mindeststandards wurde bereits ange-



Zielsystem 15

kidndigt und ist vor dem Hintergrund der jungsten Entwicklungen (BGH-Urteil zur Konkretisierung der
Klimaschutzbestrebungen der Bundesregierung) eine logische Konsequenz.

Der KfW-Effizienzhausstandard 55 wird ab 2023 voraussichtlich zum gesetzlichen Mindeststandard. Die
vorgesehene erneute GEG-Validierung nach weiteren 2 Jahren wird voraussichtlich in der Festschrei-
bung des KfW-Effizienzhaus 40-Standards als Mindeststandard ab 2025 munden.

Die BEG-Forderung des KfW 55-Standards wurde zum 1. Februar 2022 eingestellt. Grund hierflr sind
die bau- und anlagentechnischen Entwicklungen, die mittlerweile eine wirtschaftliche Umsetzung die-
ses Effizienzstandards ermdglichen. Eine Forderung wir dadurch tberflissig.

Sommerlicher Warmeschutz

Neben der Vermeidung von Heizwarmeverlusten durch die eben beschriebenen MalRnahmen ist ein
effektiver und maoglichst passiver Sonnenschutz wichtig, um einen energieminimierten Betrieb des
Quartieres sicherzustellen.

Die klimatischen Entwicklungen der letzten Jahre zeigen, dass der sommerliche Warmeschutz den
gleichen Stellenwert bei der Gebaudekonzipierung einnimmt, wie der Warmeschutz zur Vermeidung
von Warmeverlusten im Winter.

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 aulBenliegender Sonnenschutz, der das Gebaude vor tbermaRigen solaren Gewinnen durch
die transparenten Fassadenflachen schuitzt.

e Die Einbringung von Speichermassen, um solare und interne (durch Personen und Gerate verur-
sachte) Warmegewinne im Tagesverlauf aufnehmen zu konnen und der Lufttemperatur zu ent-
ziehen.

e Die Moglichkeit einer nachtlichen Querliftung der Raume/Gebaude, um die von den Bauteilen
tagstber aufgenommene Warme mithilfe der kiihlen Nachtluft wieder abfihren zu kdnnen.

e FEin ausgewogenes Mald an Fensterflachen und opaken Flachen in der Fassade, um die solaren
Warmeeintrage zu begrenzen und die Speichermassen der opaken Fassadenanteile fur das In-
nenraumklima nutzen zu kénnen.

e Eine Dach- und Fassadenbegrinung, die wasserspeichernd und durch die Verdunstung kthlend
auf das Umfeld wirkt.

e Eine Fassaden- und Freiflachengestaltung (v. a. Bodenbeladge der fassadennahen Aufsenflachen)
in hellen Farben, um die Warmeabsorption und dadurch die Hitzeinsel-Bildung im direkten Um-
feld des Gebadudes zu vermeiden.

Auch die Grlunflachengestaltung im Quartier, vor allem im direkt an die Fassade angrenzenden Umfeld,
hat Auswirkung auf den sommerlichen Warmeschutz des Gebaudes. Versickerungsfahige und begrinte
Flachen oder auch Retentionsflachen fur Regenwasser fUhren zur sogenannten Verdunstungskuihlung
und wirken somit positiv auf das sommerliche Mikroklima im Quartier.
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2.2.2 Effiziente Versorgungstechnik und Nutzung Erneuerbarer Energien

Flacheneffizienz, Kompaktheit, Dammstandard, Schutz vor Uberhitzung und effiziente Versorgungs-
technik fUhren zu minimierten Energiebedarfen in einem entsprechend konzipierten Quartier. In Verbin-
dung mit der forcierten Nutzung Erneuerbarer Energien kann ein treibhausgasneutraler Betrieb des
Quartiers erzielt werden. Hierbei ist zwischen Strom- und Warmeanwendung zu unterscheiden.

Die Lage des Trabrennbahn-Areals birgt mittelfristig optimale Rahmenbedingungen fur eine emissions-
arme oder gar bilanziell emissionsneutrale Energieversorgung mit einem hohen Nutzungsanteil Erneu-
erbarer Energien. Mit der sudlich des Quartiers verlaufenden Emscher, dem geplanten Holzenergie-
zentrum im Osten, dem Grubenwasservorkommen im Stadtteil Lohberg oder der Erschlie3ung von
Abwasserwarme stehen gleich mehrere ergiebige regenerative Energiequellen zur Verfigung. Das
lokale Angebot in Dinslaken bietet gute Voraussetzungen ein Energiekonzept unter der Pramisse einer
minimalen Treibhauswirkung ausarbeiten zu konnen.

Fur die Stromanwendung bietet sich der Einsatz von Dachflachen-Photovoltaik im Quartier an. Langfris-
tig wird von den Stadtwerken Dinslaken darauf hingearbeitet, den lokalen Strommix mdglichst aus re-
generativen Quellen bereitzustellen und den Uber das PV-Strom-Angebot hinausgehenden Bedarf mog-
lichst emissionsarm aus regionalen Quellen decken zu kénnen.

2.2.3 Bilanzgrenze

Die Bewertung der energiebedingten Klimabilanz des Trabrennbahn-Areals hat innerhalb einer zuvor klar
definierten Bilanzgrenze zu erfolgen. Hierbei kdnnen verschiedene Ansatze gewahlt werden:

1. Die Bilanzierung erfolgt je Gebaude und jedes Gebaude muss flur sich die Treibhausgasneutralitat
erreichen.

2. Das Areal wird insgesamt betrachtet und das Energieangebot aus allen Erneuerbare-Energien-
Anlagen im Quartier wird zur Deckung der Bedarfe aller Gebaude im Quartier zur Verfigung ge-
stellt.

3. Auch lokale (stadtische) Quellen Erneuerbarer Energien finden in der Treibhausgas-Bilanz des
Areals Berlcksichtigung.

Zu 1. Gebaudeweise Bilanzierung

Wird eine Treibhausgasneutralitat je Gebaude angestrebt, bedeutet dies im Umkehrschluss, dass das
Gebaude in jedem Moment seinen gesamten Energiebedarf aus erneuerbaren Quellen selbst deckt und
somit keinerlei energiebedingte Emissionen erzeugt.

Eine abgeschwachte Variante dieser Betrachtung ware eine bilanzielle gebaudeweise Treibhausgas-
neutralitat. Hierbei wird die Jahresbilanz eines Gebaudes betrachtet und die Summe der unterjahrigen
Energiebedarfe der ganzjahrigen Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen gegenulbergestellt. Die
Jahressummen missen sich dabei mindestens aufheben, idealerweise Uberwiegt die aus erneuerbaren
Quellen erzeugte Energie.

Zu 2. Quartiersweise Bilanzierung

Erfolgt die Bilanzierung innerhalb der Bilanzgrenze ,Trabrennbahn-Areal” werden die Energiebedarfe
der gesamten Bebauung den Areal-weit erzeugten Energiemengen aus erneuerbaren Quellen gegen-
Ubergestellt. So konnen beispielsweise Warmepumpen flr die Nutzung der Geothermiepotenziale aus
den gemeinschaftlichen Grunflachen durch Stromertrage aus allen Erneuerbare-Energien-Anlagen im
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Quartier betrieben werden. Die Erzeugung von Solarstrom wirde somit dem gesamten Areal zugute-
kommen und Gebaude, die aufgrund ihrer unguinstigen Lage (z. B. aufgrund von Verschattung durch
hohen Baumbestand) keine oder kaum Photovoltaik zum Einsatz bringen konnen, konnten dennoch von
Solarstromertrag profitieren.

Auch hier ware zu entscheiden, ob eine zeitgleiche Energiebedarfsdeckung aus Erneuerbaren Energien
angestrebt wird oder ob eine bilanzielle Neutralitat angestrebt wird, also eine Uber das Gesamtjahr hin-
weg aufsummierten Bedarfs- und Erzeugungsbilanz erstellt wird.

Zu 3. Bilanzierung unter Berucksichtigung lokaler erneuerbarer Energiequellen

Die erneuerbaren Energiequellen im Trabrennbahn-Areal sind endlich. Bei einer verdichteten Bebauung
ist davon auszugehen, dass auch unter Einsatz von Speichern nicht in jedem Fall sichergestellt werden
kann, dass eine zeitgleiche Bedarfsdeckung aus regenerativen Quellen erfolgen kann.

Auf dem gesamtstadtischen Gebiet Dinslakens, in unmittelbarer Nahe zum Trabrennbahn-Areal, gibt es,
wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, sehr gute Rahmenbedingungen, Energie aus Erneuerbaren Quellen zu
erzeugen und diese dann flr das Trabrennbahn-Areal nutzbar zu machen. Auf diese Weise konnten
mittel- und langfristig auch Energieertrage aus Windenergie- oder Solar-Parks auf stadtischem Gebiet
berlcksichtigt werden.

Der Bezug von Biomethan fur die Warmeversorgung ware eine weitere Moglichkeit, lokale Quellen
aulRerhalb des Quartiers in der Bilanz zu berlcksichtigen. Die Fernwarme-Niederrhein, das ortlich in
groRen Mengen vorhandene Grubenwasser oder auch die in unmittelbarer Nahe zum Entwicklungsge-
biet verlaufende Emscher stellen mogliche Energiequellen fur eine Quartiersversorgung aus regenerati-
ven Quellen dar.

Hierbei befanden sich die Energiequellen aufierhalb des Planungsgebietes aber durch eine direkte
Energieabnahme aus diesen Quellen konnte die Klimabilanz des Quartiers deutlich positiv beeinflusst
werden.

Neben der Definition der Lage der anrechenbaren Energiequellen muss auch festgelegt werden, wie
der Zeitpunkt der Energienachfrage und der Energieerzeugung betrachtet wird. Erfolgt die Bilanzierung
der Quartiersversorgung unter der Vorgabe einer mit dem Bedarf zeitgleichen Energieerzeugung oder
wird eine Jahresbilanz erstellt?

2.3 Empfehlung Zielsystem

Fir die Treibhausgasbilanzierung und somit fir die Bewertung der Emissionsneutralitat des Versor-
gungskonzepts des Trabrennbahn-Areals wird die Deckung aus stadtweit vorhandenen erneuerbaren
Energiequellen berucksichtigt.

Mit diesem Ansatz wird den in der Nachhaltigkeitsstrategie der Stadt Dinslaken verankerten Zielen
Rechnung getragen, den ,Energiebedarf klimaneutral zu decken” und , bis zum Jahr 2030 den Warme-
und Strombedarf aller Konsumenten aus Erneuerbaren Energiequellen zu beziehen”. Unter dieser Pra-
misse und durch den Einsatz von Speichertechnologien kann langfristig eine Deckung der Energiebe-
darfe im Quartier durch lokale erneuerbare Energiequellen erfolgen.

DarUber hinaus wird durch die Verpflichtung zur Solarenergienutzung am Gebaude ein nicht unerhebli-
cher Anteil des Energiebedarfs direkt im Quartier regenerativ erzeugt. Durch ein Energiemanagement
im Quartier konnen vorhandene Energieliberschisse und -bedarfe optimal aufeinander abstimmt wer-
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den und der Energiebezug ,,von aufRen” minimiert werden. Im Quartier vorhandene Versorgungspoten-
ziale aus Erneuerbaren Energien sollen maglichst fur das gesamte Quartier nutzbar gemacht werden.

In der nachfolgenden Grafik sind die maRgeblichen Empfehlungen flr das Zielsystem fir eine klimage-
rechte Quartiersentwicklung zusammengefast.

Einsatz Senkung der
Erneuerbarer Treibhausgas-
Energien emissionen

Energie-
einsparung

Nachhaltige Entwicklung

Flacheneffizienz ] Kompakte Bauweise ] Effizienzstandard ]
Wohnungsgréfien A/N-\erhéltnis Wohnen: KFW-EH 40
gemal dt. Sozialrecht Wohnen < 0,5 m"! Nichtwohnen:

Gemeinschaftsflachen Nichtwohnen < 0,4 m-! KfW-EG 40

Erneuerbare Energien]

P\/-Pflicht oder Erschlieflung und
Nutzung lokaler

Energieformen/-quellen

Solarenergie-Pflicht

Sommerlicher WS ]

* Aufienl. Sonnenschutz ¢ Farbgestaltung
Gestaltungshandbuch * Dach-/Fassadenbegrinung e Fensterflachenanteil
* Querluftung e Speichermasse

Abbildung 2 Zielsystem

Flacheneffizienz

Der Ansatz, sich bei den Vorgaben hinsichtlich der Angemessenheit der Wohnungsgrofen im Trab-
rennbahn-Areal an die Vorgaben des deutschen Sozialrechts zu orientieren, wird begrufdt. Darlber hin-
aus werden erforderliche Flachen zur temporaren Nutzung zentral zur Verflgung gestellt. Das Angebot
gemeinschaftlich nutzbarer Flachen fuhrt zur Reduzierung ,redundanter” Flachen innerhalb der indivi-
duellen Wohneinheiten und somit zur Reduzierung des spezifischen Energiebedarfs im Quartier.

Kompakte Bauweise

Im Wohnungsbau ist fur kompakte Bauformen des Reihen- oder Stadthauses sowie fur Mehrfamilien-
hauser ein A/V-Verhaltnis von < 0,5 1/m erzielbar und sollte fir das Trabrennbahn-Areal entsprechend
festgeschrieben werden.

Bei Nichtwohngebauden kéonnen in der Regel kompakte Bauformen mit einem A/V-Verhaltnis von
< 0,4 1/m erzielt werden.

Dammstandard Gebaude

Fur das Trabrennbahn-Areal sollen heute schon konsequent zukunftsfahige Vorgaben an die Effizienz
der Quartiersbebauung gemacht werden. Den voraussichtlichen Entwicklungen in der Gesetzgebung,
die gesetzlichen Mindeststandards sukzessive anzuheben, wird vorgegriffen und der KfW-
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Effizienzhaus 40-Standard als anzustrebender Mindeststandard fur Wohngebaude definiert. Analog
hierzu erfolgt die Festsetzung des KfW-Effizienzgebaude 40-Standards als anzustrebenden Mindest-
standard fur neu zu errichtenden Nichtwohngebaude.

Sommerlicher Warmeschutz

Im Gestaltungshandbuch, dass in einem weiteren Schritt im Zuge der Bebauungsplanaufstellung er-
stellt wird, werden die passiven MaRnahmen (s. Kapitel 2.2.1) zur Forderung eines sommerlichen
Warmeschutzes zur verbindlichen Umsetzung festgeschrieben.

Nutzung Erneuerbarer Energien

Um im Strombereich hohe erneuerbare Deckungsanteile und idealerweise auch Uberschiisse zu erzie-
len, wird Uber privatrechtliche Festsetzungen beim Verkauf der Grundsticke eine Verpflichtung zur
Nutzung solarer Energie festgeschrieben. Je nachdem welche der untersuchten Versorgungsvarianten
zur Umsetzung kommt, kann eine Wahlfreiheit zwischen Photovoltaik und Solarthermie eingeraumt
werden.

Die Warmeversorgung des Quartiers erfolgt vollstandig aus Erneuerbaren Energiequellen. Dabei ist es
unerheblich, ob es sich um eine leitungsgebundene Versorgung (Nah- oder Fernwarme) oder um eine
dezentrale, gebaudeweise Bereitstellung von Warmeenergie handelt. Fossile Energietrager, wie bspw.
Erdgas, kommen nicht zum Einsatz. Die Versorgung wird Aspekte der Technologie- und Systemoffen-
heit berlcksichtigen, um sich an mittel- und langfristige lokale Entwicklungen sowie neue Erschlie-
Rungspotenziale Erneuerbarer Energien anpassen zu konnen.



20 Energiekonzept Trabrennbahn—Areal Dinslaken

3  Bedarfsanalyse

Ein entscheidender Hebel bei der Realisierung eines klimaneutralen Quartiers liegt in der Vermeidung
von Energiebedarfen. Der Energiebedarf des Quartiers leitet sich im Wesentlichen von den Gebaudety-
pen, der Nutzung und den bendtigten Flachen ab. Diese Informationen werden aus dem stadtebauli-
chen Entwurf entnommen. Das Quartier ist ein gemischt genutztes, vornehmlich zu Wohnzwecken
geplantes Gebiet und besteht Uberwiegend aus Mehrfamilienhdusern mit teilweise kleingewerblichen
Nutzungsanteilen, vereinzelten Stadthdausern sowie Einrichtungen zur Daseinsvorsorge. Im Zuge der
Bedarfsanalyse sind die Energieformen Warme, Strom — inklusive Elektromobilitat — und Kalte zu be-
rucksichtigen.

3.1 Warme

Der spezifische Bedarfskennwert flr den Standard Kf\W 40 ist aus dem Gebaudeenergiegesetz (GEG)
und den Forderrichtlinien der Kf\W nicht einfach abzuleiten. Der zulassige Primarenergiebedarf ist dort in
Bezug auf das sogenannte Referenzgebaude definiert.

Die Primarenergieanforderungen sind im GEG 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 (Qu) sehr unterschiedlich ausfallen. Bei
den KfW-Standards ist auch die Hullflachenqualitat (als Hy' = mittlerer Transmissionswarmeverlust) ein
zusatzliches Kriterium. KfW 40 erfordert eine um 45 % bessere Hullflache als das Referenzgebaude.

Far die Bedarfsabschatzung von Wohngebauden ist die vom Institut Wohnen und Umwelt (IWU) er-
stellte Wohngebaudetypologie eine belastbare Datenquelle, die zusatzlich eine Differenzierung zwi-
schen verschiedenen Gebaudetypen ermdglicht. Je Gebaudetyp sind einheitliche Werte zugrunde ge-
legt, die sich an der vorgesehenen Bauweise, d. h. der Kompaktheit der Gebaude orientieren. Die
Warmwasserversorgung der Wohngebaude ist mit 15 kWh/(m2a) miteinzubeziehen. Der Flachenbezug
ist dabei die Wohnflache und nicht die groRere Energiebezugsflache Ay des GEG. Die Kenngrofien der
Wohngebaudetypologie sind nach wie vor gultig, da sich die Anforderungen an Neubauten seit 2016,
wie sie in der Wohngebaudetypologie aufgefuhrt sind, nicht verscharft haben.

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Gebaudeeffizienzstandards auf den Warmebedarf des Quar-
tiers zu verdeutlichen, sind in nachfolgender Darstellung sowohl die Bedarfe fir den derzeit (noch) gul-
tigen Verordnungsstand nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) als auch die beiden Kf\W-Standards 55 und
40 dargestellt. An dieser Stelle sei noch mal darauf hingewiesen, dass der KfW Standard 55 seit Febru-
ar 2022 nicht mehr forderfahig ist und davon ausgegangen wird, dass dieser Standard die zukunftige
Mindestanforderung nach (novelliertem) GEG darstellen wird.

Anhand des letzten Planungsstandes Entwurf 5.0 vom Mai 2022 sind die Flachen als BGF und NGF
nach Nutzungsarten und Geschossigkeit in einer Liste? zusammengestellt worden. Auf dieser Grundla-
ge in Verbindung mit den Standard-spezifischen Kennwerten werden die Energiebedarfe fir Raumhei-
zung und Warmwasser ermittelt.

Zu beheizen sind alle Gebaude mit Ausnahme der Quartiers-Garagen. Bei den Wohnnutzungen liegt
ebenfalls ein Warmwasserbedarf vor. Die Nichtwohnnutzungen werden je nach Nutzung Warmwasser

22022-05-05_Entwurf 5.0_Flachenberechnung.pdf
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voraussichtlich in unterschiedlicher Menge bendtigen. Es wird ein mittlerer Bedarf wie im Wohnungs-
bereich zugrunde gelegt.

MWh/a Nutzwarmebedarf Heizung = Warmwasser
5.000 -
4.500 -
4.000 -

e 1.019
3.500 -

2.884

3.000 - 1.019
2,500 -
2.000 -

1.500 -

4.473

1.019

3.454 100%

2.418 70%
1.000 - 1.865 54%

500 -

KfW 40 KfW 55 GEG

Abbildung 3 Gesamtwarmebedarf Trabrennbahn-Areal in Abhangigkeit des Baustandards

Far das Trabrennbahn-Areal wird der Kf\W 40-Standard fUr die weitere Betrachtung zugrunde gelegt.
Der Warmebedarf fur Raumheizung und Warmwasserbereitung summiert sich demnach auf
2.884 MWh/a.

3.2 Strom

Elektrische Energie wird im Quartier fUr eine Vielzahl von Anwendungen bendtigt. Allem voran ist der
Haushaltsstrom zu nennen und zu bewerten. Hier wird, ahnlich wie bei der Warme, auf spezifische
Kennwerte zurtckgegriffen. Diese Kennwerte, multipliziert mit den Nutzflachen der Gebaude, ergeben
plausible Bedarfswerte flr den Bereich Haushaltsstrom. Fur gewerbliche Nutzungen stehen ebenfalls
Vergleichskennwerte zur Verfligung, um den jahrlichen Strombedarf zu ermitteln. Anders als beim
Warmebedarf sind Effizienzpotenziale nicht in spezifischen Ausfihrungsstandards festgeschrieben, die
sich untereinander auf Quartiersebene vergleichen lieRen. Wenngleich sdmtliche elektrischen Verbrau-
cher europaweiten Effizienzkriterien unterliegen, sind die Nutzung und damit der Stromverbrauch nut-
zerabhangig und vollig individuell. Das Ziel einer Steigerung der Energieeffizienz kann daher bei der
Ermittlung des Strombedarfes auf Quartiersebenen nicht hinreichend abgebildet werden.

Der Strombedarf fur die Anwendungen , Licht & Kraft” — also fur Haushaltsstrom, Beleuchtung, Antrie-
be, etc. — summiert sich demnach auf ca. 3.730 MWh/a.

Darlber hinaus ist mit einem stark ansteigenden Strombedarf flur das Laden von Elektrofahrzeugen zu
rechnen. Hier ist die Prognose der Bedarfsentwicklung wesentlich schwieriger, da auf keine belastba-
ren Erfahrungswerte zurtckgegriffen werden kann.

Im Zuge der Arbeiten zum Mobilitatskonzept fir das Quartier wurden seitens des beauftragten Mobili-
tatsplanungsburos Planersocietat Annahmen zum Elektro-Mobilitatsverhalten der Bewohner, der Be-
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schaftigten und der Besucher in drei Szenarien getroffen und ein potentieller Ladebedarf ermittelt. Die
wesentlichen Variablen sind dabei die Anzahl der PKW je Wohneinheit, der Elektrifizierungsgrad im
PKW-Segment sowie der Anteil an Fahrzeugladungen, welche innerhalb des Quartiers erfolgen.

Eine kurze Zusammenstellung der Berechnungen ist nachfolgende dargestellt. Die ausflhrliche Aufstel-
lung ist als Anhang beigeflgt.

Szenario A Szenario B Szenario C
Strombedarf [MWh/a] [Elektrifizierungsgrad [Elektrifizierungsgrad [Elektrifizierungsgrad
33%)] 50%] 66%]
Bewohner 247 452 702
Beschaftigte 28 88 183
Besucher 66 293 768
Summe [MWh/a] 341 833 1.653

Abbildung 4 Ladebedarfe, Ladestrom (Quelle: Planersocietat)

Im Szenario B wird davon ausgegangen, dass der Elektrifizierungsgrad bei 50 % liegt, somit jeder zwei-
te PKW ein Elektroauto ist. Der Strombedarf fir die Beladung der Fahrzeuge im Quartier beliefe sich
demnach auf 833 MWh/a und erhoht damit den gesamten Strombedarf auf rund 4.560 MWh/a.

Strombedarf gesamt
(in MWh/a)

= Licht & Kraft = Ladebedarf (Szenario B)

Abbildung 5 Gesamter Strombedarf inkl. E-Mobilitat

3.3 Kalte (Kihlung, Temperierung)

Mit Blick auf den Energiebedarf des Quartiers soll der Begriff Kalte hier im Sinne von Gebaudekihlung
Verwendung finden. Kalte wird in den meisten Fallen mittels Kompressionskaltemaschinen unter Ein-
satz elektrischer Energie erzeugt. Der Bedarf an gewerblicher Kalte, z. B. im Lebensmittelbereich ist
bereits in den Stromkennwerten der gewerblichen Nutzung bertcksichtigt und wird im Rahmen der
Bedarfsanalyse nicht separat betrachtet.

Die Notwendigkeit einer flachendeckenden Kuhlung bzw. Temperierung der Wohnbereiche ist hinge-
gen zu betrachten und kritisch zu bewerten. Einerseits ist davon auszugehen, dass der Kuhlbedarf in
den Sommermonaten im Zuge des Klimawandels ansteigen wird, andererseits ist mit dem Betrieb von
Kalteanlagen meist ein steigender Strombedarf verbunden, den es klimaneutral zu decken gilt.
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Aus der Notwendigkeit zur Energieeinsparung heraus, ist die aktive Kihlung mittels Kaltemaschinen zu
vermeiden. Die Notwendigkeit eines ausreichenden Schutzes der Innenrdume vor sommerlicher Uber-
hitzung ist in den letzten Jahren starker in das Bewusstsein der Planer und Architekten geruckt. Die
DIN 4108-2:2013-02, nach der ein ausreichender sommerlicher Warmeschutz nachzuweisen ist, weist
ausdrUcklich darauf hin, dass passive MaRnahmen aktiven KidhlmaRnahmen vorzuziehen sind:

.Im Zusammenhang mit allgemeinen Energieeinsparungsmafinahmen im Hochbau muss darauf geach-
tet werden, dass durch bauliche MalRnahmen, verbunden mit der Nutzung eines Gebaudes, nicht un-
zumutbare Temperaturbedingungen in Gebauden entstehen, die maschinelle und energieintensive
KihimaRnahmen zur Folge haben. Daher muss bereits in der Planungsphase eines Gebaudes der
sommerliche Warmeschutz mit einbezogen werde, damit bereits durch bauliche MaRnahmen weitge-
hend verhindert wird, dass unzumutbare hohe Innentemperaturen entstehen.”3

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 anzu-
wenden. Auf diese Weise besteht die Maoglichkeit mit Erdsonden und Warmpumpen im Winter Hei-
zenergie und im Sommer Kihlung hocheffizient bereitzustellen. Auf diesen Aspekt wird im Zuge der
Variantenentwicklung nochmals eingegangen.

3.4 Zusammenfassung der Bedarfe

Der gesamte Energiebedarf fur Warme, Strom und Elektromobilitat summiert sich flr das Trabrenn-
bahn-Areal auf rund 7.500 MWh/a. Wahrend in der Vergangenheit der Warmebedarf den Energiever-
brauch dominierte, verlagert sich dieser nun aufgrund hoher Baustandards einerseits und steigendem
Strombedarf fur die Elektromobilitat andererseits deutlich hin zum Verbrauch elektrischer Energie.

3 DIN 4108-2:2013-02, Kapitel 4.3.1
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4 Potenzialanalyse

Ein wesentliches Nachhaltigkeits-Ziel der Stadt Dinslaken liegt in der Deckung des Warme- und Strom-
bedarfs aller Konsumenten aus Erneuerbaren Energiequellen bis zum Jahre 2030. Dazu fordert sie die
Infrastruktur zur Nutzung dezentraler Energieformen und schafft entsprechende planerische Vorausset-
zungen. Insbesondere neue Quartiere sind daher von Anfang an so zu planen, dass eine Energieversor-
gung aus Erneuerbare Energien sichergestellt ist. Der Begriff ,dezentral” wird dabei im Sinne von ,lo-
kal” verwendet. Es werden Erneuerbare Energien betrachtet, die in oder in der naheren Umgebung des
Quartiers erschlossen bzw. genutzt werden.

Abzugrenzen ist dagegen die Verwendung der Begriffe ,zentral” und , dezentral” im Sinne einer Ver-
sorgungsstruktur innerhalb des Quartiers. Bei einer dezentralen Warmeversorgung erhalt jedes Gebau-
de eine eigene Versorgungsanlage (z. B. Holzkessel oder Warmepumpe) wahrend bei einer zentralen
Versorgung die Warme leitungsgebunden aus einer gemeinsamen Erzeugungsanlage (z. B. Heizzentra-
len) jedem Gebaude zur Verflgung gestellt wird. Bereits bei der Ermittlung und Bewertung maoglicher
Energiepotenziale wird die Anwendbarkeit im Sinne einer zentralen oder dezentralen Versorgung be-
rucksichtigt.

Eine CO,-neutrale Energieversorgung ist ein wichtiger Baustein fur die Entwicklung eines nachhaltigen
Stadtquartiers auf dem heutigen Trabrennbahngelande in Dinslaken. Im Mittelpunkt stehen dabei lokal
verfugbare Erneuerbare Energiequellen. Mit Blick auf die Warmeversorgung bietet das Trabrennbahn-
Areal sowie das Stadtgebiet insgesamt eine Vielzahl von erschlieRbaren Potenzialen. Dazu zahlen ins-
besondere:

e Solarenergie,
e Geothermie,
e Abwarme,

e Fernwarme.

Die jeweiligen Potenziale und die mit der ErschlieRung einhergehenden technischen und organisatori-
sche Rahmenbedingung werden nachfolgend naher untersucht und bewertet.

4.1 Solarenergie

Unter dem Begriff Solarenergie werden zwei Techniken beschrieben, die unmittelbar aus solarer Strah-
lung Energie erzeugen, die sich aber in der Technik und in der erzeugten Energieform grundsatzlich
unterscheiden. Wahrend die Photovoltaik elektrische Energie erzeugt, kann durch die Solarthermie
warmes Wasser bis zu einer Temperatur von ca. 80 °C bereitgestellt werden. Die Energieerzeugung
beider Techniken unterliegt starken tages- und jahreszeitlichen Schwankungen, was in beiden Fallen
eine Zwischen-Speicherung sinnvoll bzw. notwendig macht.

4.1.1 Photovoltaik

Auf Grundlage des stadtebaulichen Entwurfes konnen die fur eine solare Nutzung zur Verflgung ste-
henden Dachflachen ermittelt werden. Es wird dabei eine Dachformausfihrung als Flachdacher zu-
grund gelegt. Die Dachflachen werden dabei nicht vollstandig einer Solarnutzung zugerechnet. Es wird
vereinfacht von einer 65 %-igen - und alternativ von einer 85 %-igen - Nutzungsmoglichkeit der Dach-
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flache ausgegangen, womit Hemmnisse wie z. B. Abstande zur Dachkannte, Aufbauten von Luftung
oder Aufzligen sowie etwaige Verschattung qualitativ bertcksichtigt werden.

Neben der Flache spielt auch die Ausrichtung der PV-Anlage (hier der Module) eine entscheidende Rolle
bei der Ermittlung der installierbaren Leistung und somit des zu erwartenden Ertrags. In Abhangigkeit
der individuellen Gegebenheiten kann eine Anlage dabei vorwiegend in sudliche Richtung ausgerichtet
sein oder in Ost-West-Richtung.

Die nachfolgenden zwei Graphiken fassen die wesentlichen Ergebnisse der Auslegung und Ertragssi-
mulation zusammen.

Vergleich PV-Leistung Vergleich PV Ertrag
6.000 5621 6.000 5135
5.000 5.000
4222 3927
_4.000 3012 — 4.000
=% = 2.801
E 3.000 2303 % 3.000 2142
2.000 = 2.000
1.000 1.000 .
Leistung Leistung Ertrag Ertrag
stdlich ost/westlich stdlich ost/westlich
m65% m85% m65% m85%

Abbildung 6 Solarstrom - Leistung und Ertrag

Bereits an dieser Stelle kann ein Ruckblick auf die ermittelten Bedarfe geworfen werden. Der gesamte
Strombedarf flr das Quartier liegt bei rund 4.560 MWh/a wahrend sich der PV-Ertrag im best-case-
Szenario auf ca. 5.135 MWh/a summiert. Eine Deckung des Strombedarfes durch im Quartier erzeug-
ten Solarstrom ist Uber das Jahr gesehen bilanziell moglich. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass in den
Sommermonaten die Stromerzeugung den Strombedarf Ubersteigt, sie im Winterhalbjahr aber deutlich
unter dem Bedarf liegt. Wahrend eine kurzzeitige Speicherung vom Tag in die Nacht bereits zum Stan-
dard der Anlagenauslegung gehort, so ist eine saisonale Speicherung vom Sommer in den Winter nur
unter enormen technischem Auffand moglich.

4.1.2 Solarthermie

Eine solarthermische Anlage nimmt die Strahlungsenergie der Sonne auf, um Warmwasser zu bereiten
und kann an kalteren Tagen als Heizungsunterstltzung dienen. Wie auch die Photovoltaik ist die Solar-
thermie stark von den Einstrahlungsverhaltnissen der Sonne und somit von der Jahreszeit abhangig.
Solarthermieanlagen gibt es in den verschiedensten Ausfuhrungen. Am weitverbreitetsten sind Flach-
und Vakuumrohrenkollektoren (VRK), die sich optisch und in ihrem Wirkungsgrad unterscheiden. Flach-
kollektoren 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 Wir-
kungsgrad in Abhangigkeit der Temperaturen (Auf3en- und Betriebstemperatur) bei ca. 55 %.

Weit verbreitet ist der Einsatz von solarthermischen Anlagen im Rahmen einer gebaudeweisen War-
meerzeugung auf Dachflachen von Ein-und Mehrfamilienhdausern. Es besteht aber auch die Maglichkeit
Uber grofRRe (1.000 — 5.000 m?), zentrale Solarthermieanlagen Warme zu erzeugen und in ein Nahwar-
menetz einzuspeisen. Diese Anwendung findet auch in Deutschland zunehmend an Bedeutung. Beide
Anwendungen sind auf dem Trabrennbahn-Areal grundsatzlich maoglich. Die Ermittlung eines konkreten
Energiepotenzials wird an dieser Stelle jedoch vermieden, da das solarthermische Potenzial wesentlich
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von der Einbindung in das Versorgungssystem abhangt. Grundsatzlich ist die Solarthermie in der Lage
den sommerliche Warmebedarf (im Wesentlichen Brauchwarmwasser) zu decken und in der Heizperi-
ode ein erganzendes Heizsystem zu unterstutzen.

4.1.3 Fazit Solarenergie

Als lokal verfligbare, erneuerbare Energiequelle ist allen voran die Solarenergie zu nennen, die in Form
von Photovoltaikanlagen und/oder als Solarthermieanlagen verpflichtend in die Energieversorgung des
Quartiers eingebunden wird. Die Potenziale entstehen dabei im Wesentlichen durch Dach- und Fassa-
denflachen der zu errichtenden Gebaude. Hier ist eine grofstmaogliche Flachenausnutzung anzustreben.
Die Photovoltaik ist dabei der zentrale Baustein fUr eine klimaneutrale Stromversorgung.

4.2 Geothermie

Die Geothermie ist eine kostenlos zur Verflgung stehende Energiequelle, die in Form von Warmeener-
gie in der Erdkruste gespeichert ist. Die Geothermie ist zu unterteilen in oberflachennahe und tiefe
Geothermie. Erstere beschreibt die Nutzung von Erdwarme aus bis zu 400 m Tiefe und wird im Folgen-
den betrachtet.

Damit die Erdwarme fur die Beheizung von Gebauden nutzbar wird, ist eine Temperaturnanhebung
notig. Dafur stehen Warmepumpen zur Verfigung, die Gber den Carnot-Kreisprozess die Temperatur
auf ein Niveau von 40-50 °C (teilweise auch darlber) anheben. Eine Warmepumpe nutzt dabei die zuge-
fihrte Warmeenergie aus dem Erdreich, welche die Eigenschaft hat, ganzjahrig eine konstante Tempe-
ratur von ca. 10 °C in einer Tiefe ab 10 m zu halten. Ein Gemisch aus Salz, Wasser und Frostschutzmit-
tel (Sole) entzieht dem Erdreich Warmeenergie und Ubertragt diese an ein Kaltemittel der Warmepum-
pe. Die Warmepumpe hebt mit Antriebsenergie, in Form von elektrischer Energie, das Temperaturni-
veau an. Der Einsatz an elektrischer Energie ist fur diesen Prozess abhangig von der Effizienz der War-
mepumpe. Als Kennwert fir die Effizienz einer Warmepumpe steht der ,, Coefficient of performance”
(COP), welcher das Verhaltnis von zugeflhrter elektrischer Energie zu abgegebener Warmeenergie
angibt. Der COP schwankt mit der Gradigkeit der Soletemperatur aus dem Erdreich und der Vorlauf-
temperatur der Warmepumpe. Der Warmentzug aus dem Erdreich kann auf verschiedene Arten ge-
schehen.

Abbildung 7 Geothermische Energiequellen
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In der vorstehenden Grafik sind drei mogliche Arten dargestellt, wie Energie dem Erdreich entzogen
werden kann. Dies kann mit Hilfe von Erdsonden oder Erdkollektoren erfolgen sowie durch den Entzug
von Energie aus einem FlieRgewasser, z. B. der Emscher oder einem Abwasserkanal.

421 Erdkollektoren

Erdkollektoren sind flache Systeme, welche in der Ebene in ca. ein bis zwei Metern Tiefe und somit
unterhalb der Frostgrenze im Erdreich verlegt werden. Da sich Erdkollektoren durch die auftreffende
Sonnenstrahlung und Niederschlagversickerung regenerieren, darf der Grund Uber den Erdkollektoren
nicht Uberbaut oder versiegelt werden.

Das Trabrennbahn-Areal befindet sich in keinem festgesetzten oder geplanten Wasser- und Heilquel-
lenschutzgebiet. Daher besteht fur Erdkollektoren keine Anzeigepflicht. Allgemein sind Erdkollektoren
nicht genehmigungspflichtig. In Ausnahmefallen kann jedoch ein erlaubnispflichtiger Tatbestand nach
§ 3 Abs. 2 Nr. 2 Wasserhaushaltsgesetz erfullt sein, wobei dies erst anhand der hydrogeologischen
Gegebenheiten vor Ort und anhand der technischen Daten der Anlage beurteilt werden kann.

Potenziale und Ertrage

Das geothermische Potenzial belauft sich fur den Standort auf eine mittlere Ergiebigkeit von 20 bis
30 W/m2 bei 1.800 Betriebsstunden pro Jahr. Da die Geothermie neben der Heizungsunterstitzung
auch zur Warmwasserbereitung dienen kann, wird fur weitere Berechnungen ein Warmeentzug bei
2.400 Betriebsstunden pro Jahr gewahlt. Die mittlere spezifische geothermische Ergiebigkeit liegt dann
zwischen 16 und 24 W/m?2. Die folgende Abbildung zeigt das Trabrennbahn-Areal und die unterschiedli-
chen Zonen der Ergiebigkeit.

Erdwarmekollektoren

Abbildung 8 Geothermische Ergiebigkeit Erdkollektoren®

Die gelbgefarbten Bereiche weisen die o. g. Ergiebigkeit auf. Westlich der Barenkampallee und der
AlleestralRe liegt ein grau dargestellter Bereich. Dieser Bereich wird als wenig geeignet eingestuft und
bleibt in der anschliefienden Ertragsberechnung unbericksichtigt.

4 Quelle: https://www.geothermie.nrw.de/
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Nachfolgende Abbildung zeigt grofiere, zusammenhangende Freiflachen, die flr eine geothermische
Nutzung infrage kommen. Fur eine Erdkollektorinstallation stehen die Flachen 1 und 3 zur Verfligung.
Flache 2 ist gelb-rot schraffiert und fir Erdkollektoren ungeeignet.

Abbildung 9 Flachenpotenzialkarte

Die nachfolgende Tabelle beschreibt die zur Verfligung stehenden Flachen, deren GroRe sowie den
theoretischen Ertrag in Form von entziehbarer Warme aus dem Erdreich.

Flache Nr. GrolRe [m?] Leistung Entzug [kW] Ertrag Entzug [kWh]
1 10.500 210 504.000
3 8.000 160 384.000
Tabelle 1 Potenzieller Energieertrag von Erdkollektoren

Die dem Erdreich entziehbare Wéarme belduft sich auf den Flachen 1 und 2 auf rund 0,89 GWh. Unter
Einsatz von Warmepumpen mit einem mittleren COP von 3,5 ist eine nutzbare Warmeenergie von rund
1,174 GWh zu erzielen.

422 Erdsonden

Erdsonden werden vertikal ins Erdreich eingebracht und zeichnen sich durch einen etwas geringeren
Flachenbedarf aus. Typische Bohrtiefen fur Erdsonden liegen im Bereich von 40 bis 100 m, wobei mit
zunehmender Tiefe die Erdreichtemperatur steigt. Als grober Richtwert steigt die Temperatur alle
100 m um ca. 3 Grad an. Erdsonden durfen im Vergleich zu Erdkollektoren Uberbaut werden, da der

I © o=
[ [ H—
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Einfluss der Sonneneinstrahlung auf die Regeneration vernachlassigbar ist. Eine natlrliche Regenerati-
on der Erdsonden erfolgt Gber den geothermischen Warmestrom aus der Tiefe, wobei dieser verhalt-
nismaRkig klein und trage ist. Bei der Installation mehrerer Erdsonden in einem bestimmten Bereich
kann der geothermische Warmestrom von den Seiten des Erdreichs nicht schnell genug nachflieRen
und das Erdreich kahlt aus. Mit einer Auskuhlung oder sogar Vereisung des Erdreichs sinkt die Effizienz
und letztlich auch die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe. Fur eine aktive und effizienzsteigernde Re-
generation von Erdsonden wird Uberschissige Warme v. a. aus den Sommermonaten Uber den Sole-
kreislauf in das Erdreich eingebracht. Dies kann zum einen Uber eine Kopplung der Warmepumpe mit
einer Solarthermieanlage geschehen, sodass Uberschissige Temperaturen der Anlage abgeflhrt wer-
den und eine Uberhitzung der Solarkollektoren vermieden wird. Eine weitere Méglichkeit zur Regenera-
tion erfolgt Uber die Kihlung von Gebauden, sodass Uberschissige Warme aus den Gebauden an den
Boden abgefihrt wird®.

Fur eine Installation von Erdsonden sind wasserrechtliche und, je nach Sondentiefe, auch bergrechtli-
che Bestimmungen zu beachten. Demnach ist es notwendig eine wasserrechtliche Erlaubnis bei der
unteren Wasserbehorde einzuholen. Fur dieses Konzept wird das Augenmerk auf 100 m tiefe Erdson-
den gelegt, sodass bergrechtliche Bestimmungen zu vernachlassigen sind.

Potenziale und Ertrage

Auf dem Gelande der Trabrennbahn konnen sowohl in den geplanten Granflachen als auch unterhalb
befestigter Flachen (Wege, Gebaude) Erdsonden zur Erschlielfung geothermischer Warmequellen ein-
gebracht werden. Eine Auswertung von Daten des geologischen Dienstes NRW kommt zu einer Er-
tragserwartung von ca. 100 kWh/(m*a) bei 2.400 Betriebsstunden im Jahr.

Der theoretische Ertrag einer Erdsonde bestimmt sich aus der Ergiebigkeit des Erdreichs und der Son-
denlange. Zur Bestimmung von Flachen fur die Installation von Erdsonden wird die zuvor dargestellte
Flachenpotenzialkarte (s. Abbildung 9) verwendet. Die folgende Tabelle 2 zeigt die zur Verflgung ste-
henden Flachen, die Anzahl an Erdsonden und den theoretischen Ertrag.

Flache Nr. Anzahl Sonden Spez. Ertrag [kWh/m*a] Ertrag Entzug [kWh/a]
1 105 100 1.050.000
100 100 1.000.000
3 80 100 800.000
Tabelle 2 pot. Energieertrag von Erdsonden

Die Anzahl der Sonden bestimmt sich Uber den jeweiligen Flachenbedarf. Es wurde zugrunde gelegt,
dass pro Erdsonde eine Flache von 100 m2 bendtigt wird, womit nach der VDI 4640, 2001 der erforder-
liche Abstand von Erdwarmesonden untereinander eingehalten und gleichzeitig ein Sondenabstand von
5 m zu Grundstlcksgrenzen gewahrleistet wird. Sofern eine thermische Beeinflussung der einzelnen
Flachen aus Abbildung 9 untereinander ausgeschlossen werden kann, ergibt sich ein theoretisches
Entzugspotenzial von 2,85 GWh fiur die o. g. Flachen. Mit einem Warmepumpen COP von 3,5 ergibt
sich eine nutzbare Warmeenergie von 3,66 GWh bei einem Stromeinsatz von ca. 0,8 GWh.

Durch den Einsatz von Erdsonden zur ErschlieRung des geothermischen Potenzials auf dem Trabrenn-
bahn-Areal besteht die Moglichkeit, den gesamten Warmebedarf in Hohe von ca. 3,5 GWh/a zu decken.

° http://www.erdsondenoptimierung.ch/index.php?id=269187
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423 Fazit Geothermie

Die ErschlieRung der geothermischen Potenziale mittels Erdkollektoren erscheint nicht zielfihrend, da
trotz hohem Flachenbedarf, keine Vollversorgung sichergestellt werden kann. Die Potenziale auf dem
Trabrennbahn-Areal, welche mit Erdsonden erschlossen werden konnen, waren grundsatzlich ausrei-
chend, um eine vollstandige Warmeversorgung sicher zu stellen. Dazu ware die Nutzung des Grolsteils
der Grun- bzw. Freiflachen erforderlich. Wenngleich eine Doppelnutzung nicht ausgeschlossen ist, so
ware die Nutzung als Grunflache — hier insbesondere mit tiefwurzelndem Gehdlz — zumindest einge-
schrankt.

Es besteht darliber hinaus auch die Moglichkeit der ErschlieRung von geothermischen Potenzialen im
Rahmen einer dezentralen, gebaude- oder baublockweisen, Versorgung. Hierbei wird eine geringe An-
zahl an Erdsonden in unmittelbarer Gebaudenahe in das Erdreich eingebracht. Eine solche Losung steht
dem Gedanken einer zentralen, leitungsgebundenen Versorgung des Areals entgegen. FUr einzelne
Gebaude, welche auf Grund ihrer Nutzungsart (Seniorenwohnungen, Arztehaus) einen berechtigten
Kihlbedarf in den Sommermonaten aufweisen, ware diese Einzellésung im Sinne einer Ausnahme zu
berlcksichtigen.

4.3 Abwarme

Zur Nutzung von Abwarme stehen mehrere Optionen zur Verfligung. Allerdings gilt es, die tatsachliche
Verflgbarkeit im weiteren Prozess tiefergehend zu betrachten und zu bewerten. Im Folgenden werden
die Moglichkeiten fur den Standort des neuen Quartieres an der Trabrennbahn dargestellt und grob
eingeschatzt.

4.3.1 Klarwerk Emscher-Mundung

Eine Moglichkeit fur die Gewinnung von Energie aus Abwéarme stellt die Nutzung des Klarwerks Em-
scher-MUndung dar. In diesem sind bereits zwei Warmepumpen mit einer Leistung von jeweils 140 kW
sowie zwei 20 Meter lange Abwasserwarmetauscher im Anschlusskanal installiert. Die gewonnene
Warme wird flr die Beheizung umliegender Gebaude und Anlagen genutzt. FlUr eine tiefergehende
Bewertung muss mit dem Klarwerkbetreiber abgesprochen werden, ob die derzeitige Energiegewin-
nung aus dem Abwasser noch ausgebaut werden kann. Die ErschlieRung eines Abwarmepotenzials,
welches eine vollstandige Warmeversorgung des Trabrennahn-Areals sicherstellen kann, erscheint
aufgrund der GrofRenverhéltnisse der bendtigten Leistung eher unwahrscheinlich. Darlber hinaus wirkt
sich die grofde Entfernung zwischen dem Klarwerk und dem Quartier nachteilig auf die Umsetzbarkeit
aus. Mit einem direkten Abstand von ca. 3,8 km Luftlinie ist zunachst ein Transport des Wassers
(bzw. der Abwarme) bis zum Quartier notwendig.

4.3.2 Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen im Stadtgebiet

Die Nutzung von Potentialen aus nahegelegenen Abwasserkanalen ist am Standort nicht moglich. Nach
Abstimmungen mit der Stadt Dinslaken und dem Emschergenossenschaft/Lippeverband (EGLV) konn-
ten keine fur eine Abwasserwarmenutzung geeigneten Kanale in der Nahe des Quartiers ermittelt wer-
den. Auch ein Blick auf die Abwasserpotentialkarte der EGLV bestatigt dieses Ergebnis: Eine Umset-
zung ist somit nicht maglich.
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Abbildung 10 Ausschnitt aus der , Energiekarte” Abwasserwédrmenutzungspotential® der EGLV

4.3.3 Abwasser-Druckleitung

Zur Entlastung der Klaranlage Dinslaken, welche sich am nord-westlichen Rand des Stadtgebietes be-
findet, sind in jungerer Vergangenheit Voruntersuchungen hinsichtlich einer Anbindung an das Klarwerk
Emscher-Mundung durchgefuhrt worden. Nach Rucksprache mit dem EGLV wurde in Erfahrung ge-
bracht, dass das Projekt bezlglich einer am Quartier entlang laufenden Druckwasserleitung vorerst
nicht weiter verfolgt wird und eine Umsetzung ungewiss ist. Falls die Druckleitung realisiert werden
sollte, ist mit einem Genehmigungsverfahren nicht vor Ende 2025 zu rechnen.

Die Druckleitung wurde aus zwei parallelen DN 700-Strangen bestehen, in denen insgesamt ca. 500-
550 Liter Abwasser pro Sekunde flieRen wirden. Ausgehend von einem Gesamtwarmeenergiebedarf
von 3,5 GWh (Warmebedarf zzgl. potentieller Transport- und Verteilverluste) des neuen Quartiers, wa-
ren flr eine vollstandige Versorgung des Quartiers bei einer Absenkung der Abwassertemperatur von
lediglich 1°C ca. 96 Liter Abwasser pro Sekunde notwendig, um den durchschnittlichen Leistungsbe-
darf zu decken. Die in der potentiellen Druckleitung verfligbaren 500 bis 550 Liter pro Sekunde waren
somit im Falle einer Umsetzung voraussichtlich ausreichend, um das Quartier mit Warmeenergie zu
versorgen. Die Druckleitung wurde, wie in der folgenden Abbildung dargestellt, zunachst von der Klar-
anlage Dinslaken zur Emscher verlegt. Anschliefiend wurde die Druckleitung parallel der Emscher bis
zum Klarwerk Emscher-Mundung verlaufen.

5 https://www.arcgis.com/apps/MapTools/index.html?appid=4f3a0bb060204625ad0afcaf6def37f9
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Abbildung 11  Skizzierter Verlauf einer potentiellen Druckleitung

Durch den Verlauf parallel zur Emscher konnte die Druckleitung direkt am neuen Quartier an der Trab-
rennbahn entlanggefihrt werden und so eine Warmeentnahme vor Ort ermdglichen. Falls die Drucklei-
tung umgesetzt wird, ware die Nutzung des Druckleitungswarmepotentials somit sehr attraktiv. Leider
kénnen jedoch zum jetzigen Zeitpunkt keine Aussagen bezlglich einer Realisierung getroffen werden.”

4.3.4 Emscher

Die Entnahme von Energie aus FlieRgewassern stellt ebenfalls eine Moglichkeit der Versorgung dar.
Der direkt am Quartier gelegene Fluss Emscher wirde mit einem mittleren Niedrigwasserabfluss von
ca. 9,38 m3¥/s und somit 9.380 I/s deutlich ausreichend Warmeenergie fur eine Versorgung des Quar-
tiers durch eine Wasser-Wasser-Warmepumpe liefern. Ausgehend von einem Warmeverbrauch des
Quartiers von 3,5 GWh musste das gesamte Flusswasser zum Beispiel durch einen in den Fluss einge-
legten Rinnenwarmetauscher um lediglich ca. 0,01 °C abgekUhlt werden.

Bei einer Losung via Bypass wiurden nur Teile des Flusswassers abgezweigt, thermisch genutzt und
wieder zurlckgeleitet werden. Bei einer Temperatursenkung des umgelenkten Flusswassers von ei-
nem Grad mussten ca. 96 Liter/Sekunde thermisch genutzt werden. Das entspricht circa 1,0 % des
Gesamtstromes.

Allerdings muss fur eine thermische Nutzung der Emscher zunachst gepruft werden, ob die thermische
Nutzung nach geltendem Landes- und Bundeswasserrecht zulassig ist. Besonders vor dem Hintergrund
der aktuell stattfindenden Renaturierung der Emscher ist mit Widerstanden zu rechnen. Auf Anfrage an
die EGLV konnten keine Vergleichsprojekte oder anderweitige Informationen bezlglich eines ahnlichen
Vorhabens mitgeteilt werden. Eine mogliche Umsetzung ist somit skeptisch zu betrachten.

7 Mundliche Aussagen seitens der EGLV
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4.3.5 Grubenwasser, Standort Lohberg

Auf Grundlage des Erblastenvertrages ist die RAG angehalten, ein Konzept mit dem Ziel der langfristi-
gen Optimierung der Grubenwasserhaltung zu entwickeln und dieses fortlaufend zu aktualisieren. Die-
ses Wasserhaltungskonzept sieht vor, durch einen kontrollierten Anstieg der untertagigen Wasserspie-
gel aktuelle Wasserhaltungsgebiete zu verbinden und somit die Anzahl der notigen Wasserhaltungen
auf insgesamt sieben zu reduzieren.

Oa

» Sieben Zentrale Wasserhaltungen
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Abbildung 12 Geplante Wasserhaltung®

Im mittleren Ruhrgebiet soll das Grubenwasser zum Standort Lohberg durchgeleitet werden. Von dem
dortigen Wasserhebungsstandort soll das gehobene Grubenwasser dann in den Rhein geleitet werden.
Mit prognostizierten 34,8 Mio. m3/a werden am Standort Lohberg die groRten Mengen Grubenwasser
aller verbleibenden Standorte gehoben. Resthohlraumvolumina verzogern den Anstieg des Grubenwas-
sers, sodass derzeitige Prognosen Wasserhebungen in vollem Umfang am Standort Lohberg frihes-
tens fir das Jahr 2031 erwarten.®

Energie-/ Leistungspotential

Im Rahmen der Potenzialstudie ,,Warmes Grubenwasser” vom Landesamt fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein Westfalen wurden die theoretischen Warmeenergiepotenziale der einzelnen
Wasserhaltungsstandorte wie folgt dargestellt, berechnet.

8 LANUV 2018; Potenzialstudie Warmes Grubenwasser
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Abbildung 13  Theoretisches Warmeenergie- und Leistungspotential der Wasserhaltungsstationen im
Ruhrgebiet ab 2035

Die Abbildung zeigt, dass der Wasserhaltestandort Lohberg mit 1.126,1 GWh und 128,5 MW ein deut-
lich hoheres theoretisches Warmenergie- und Leistungspotential als die anderen Standorte des Ruhr-
gebietes aufweist. Dies ist auf die erwartete Forderrate von 1.104 I/s und die hohe Temperatur von
ca. 35 °C zurlckzufthren. Die Deckung der erwarteten 3,5 GWh fir das Quartier an der Trabrennbahn
wurde somit kein Problem darstellen. Tatsachlich konnten insgesamt ca. 300 solcher Quartiere durch
die erwartete Grubenwasserenergie energetisch versorgt werden.®

43.6 Fazit Abwarme

Der Standort Trabrennbahn zeichnet sich gleich durch mehrere, fur eine vollstandige Warmeversorgung
geeignete Abwarmepotenziale aus. Dazu zahlt eine Warmenutzung der nahegelegenen Emscher, eine
Abwasserwarmenutzung aus einer Druckleitung sowie — allen voran — die Nutzung von Grubenwasser
vom Standort Lohberg. Allen drei Potenzialen ist gemein, dass ihre Umsetzung mit z. T. erheblichen
Unsicherheiten verbunden ist. Am wahrscheinlichsten ist dabei die Erschliefung des Grubenwassers
zu sehen, welches auf jeden Fall am Standort Lohberg in grofser Menge gehoben wird.

Die Nutzung von Abwasserwarme aus stadtischen Abwasserkanalen oder die Auskopplung von Warme
aus dem Klarwerk Emscher-MUundung erscheinen flr eine vollstandige Warmversorgung nicht ausrei-
chend bzw. nicht maglich.

4.4 Fernwarme

Bereits in den 1960-er Jahren begann der Ausbau der Fernwarme am Niederrhein. Wesentlicher Akteur
beim Ausbau dieser Form der Warmeversorgung war und ist die Fernwarme Niederrhein (FN), eine
Tochter der Stadtwerke Dinslaken. Die Fernwarmeschiene Niederrhein verbindet dabei die Stadte
Dinslaken, Duisburg, Voerde und Moers als wichtige Ader zur Warmeversorgung. Die Fernwarmever-
sorgung Niederrhein bezieht ihre Warme aus industrieller Abwarme, aus Anlagen, die in Kraft-Warme-
Kopplung gleichzeitig Strom erzeugen und unter Einsatz von regenerativen Energietragern, wie bei-
spielsweise Holzhackschnitzel oder Pellets. Insbesondere vor dem Hintergrund des Kohleausstiegs und
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dem damit verbundenen Wegfall von Abwarme aus dem Kraftwerk Walsum erfolgt ein massiver Aus-
bau weiterer erneuerbarer Energiepotenziale als Grundlage fur eine klimagerechte Warme- und Strom-
versorgung aus der und flr die Region. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, plant und baut
FN am Standort Thyssenstralie das neue Dinslakener Holz-Energiezentrum (DHE). Dieses wird ab 2023
fir die Erzeugung regenerativer Warme und Strom aus Biomasse (Altholz) zur Verfligung stehen. Die
jahrliche Energieerzeugung dieses Standortes wird sich auf rund 380 GWh Warme und 101 GWh Strom
summieren.

Abbildung 14  Dinslakener Holz-Energiezentrum (DHE), Quelle: Stadtwerke-Dinslaken

Eine Versorgung des Trabrennbahn-Areals mit Fernwarme und damit im Wesentlichen mit Erneuerbarer
Energie aus dem DHE stellt ein bedeutendes Potenzale fur den Standort dar.

4.5 Fazit Potenzialanalyse

Die wesentliche Saule zur Versorgung mit elektrischer Energie stellt die Photovoltaik dar. Hier ist ein
umfassender Einsatz an und auf den Gebauden vorzusehen.

Mit Blick auf die Warmeversorgung ist ein etwas differenziertes Bild zu skizzieren. Die malRgeblichen
Potenziale liegen dabei in der Geothermie, in der Abwarmenutzung, hier vor allem im Grubenwasser,
und in der Fernwarme. Mit Ausnahme der Fernwarme besitzen die zuvor aufgeflhrten Quellen ein
verhaltnismaldig geringes Temperaturniveau. Daher bedingen diese Systeme immer eine Kombination
mit der Warmepumpentechnologie, um die Energie einsetzen zu kénnen.

Aufgrund des hohen Flachenbedarfes zur Erschliefung des geothermischen Potenzials mittels Erdson-
den und einer moglichen Flachenkonkurrenz mit anderen Nutzungsanforderungen, wird dieses Ener-
giepotenzial vorerst nicht tiefergehend berlcksichtigt. Hinsichtlich einer Ausarbeitung von Losungsopti-
onen und der favorisierten Losungsvariante stehen die Fernwarme sowie die Abwarmenutzung im
Fokus der weiteren Betrachtung.

Stand: 17.06.2022 15:01:00 lII
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5  Vergleich der Versorgungssysteme

Die vorgenannten Potenziale ermoglichen es, das Trabrennbahn-Areal vollstandig mit Erneuerbaren
Energien zu versorgen. Welche Energiequelle bzw. welche Kombination aus den verschiedenen Ener-
giequellen schlussendlich die Versorgung sicherstellen wird, soll und kann zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Gutachtens, nicht abschlieRend festgelegt werden. Manche der beschriebenen Potenziale sind —
insbesondere vor dem Hintergrund der Klimaneutralitdt — auRerst vielversprechend, aber ihre Verflg-
barkeit und Realisierbarkeit steht (noch) nicht fest.

5.1 Versorgungsstrukturen

In diesem Kontext stellt sich die Frage, wie ein Warme-Versorgungssystem definiert werden kann,
ohne dabei eine abschlieliende Festlegung auf eine Energieform bzw. Energiequelle zu treffen. Es ist
ein System zu skizzieren, welches maglichst flexibel und systemoffen auf Veranderungen der kom-
menden Jahre reagieren kann. Daher ist es erforderlich, einen Blick auf die Grundstruktur des potenziel-
len Versorgungssystems zu werfen. Dabei sollen die nachfolgenden Systeme kurz betrachtet und be-
wertet werden.

e Dezentrale Versorgung,
e Hochtemperatur Nahwarme/Fernwarme,
e Niedertemperatur Nahwarme (Low-Ex),

e kalte Nahwarme.

Alle Systeme sind in der Lage eine Warmeversorgung auf Basis Erneuerbarer Energien sicherzustellen.
Wie in der Zielsetzung bereits formuliert, wird in allen Varianten der Baustandard KfW 40 zugrunde
gelegt, ebenso wie die Pflicht zum massiven Einsatz von Photovoltaik auf und an den Gebauden in
Verbindung mit dezentralen Speicherldsungen. In Abhangigkeit des jeweiligen Gebaudekonzeptes kann
auch ein alternativer oder erganzender Einsatz der Solarthermie gewahlt werden.

5.1.1 Dezentrale Versorgung

In dieser Variante erfolgt kein unmittelbarer Zwang, sich an ein vorgegebenes Versorgungssystem an-
zuschliefRen. Unter Einhaltung aller verordnungsrechtlichen Vorgaben ist es dem Investor (Eigentimer)
freigestellt, wie er seine Energieversorgung gestaltet. Seitens der Stadt erfolgt keine unmittelbare Ein-
flussnahme auf die Wahl der Warmeversorgung in den einzelnen Objekten bzw. im Quartier. Als tech-
nische Systeme kommen Warmepumpen oder Holzfeuerungsanlagen ggf. in Verbindung mit Solar-
thermie in Frage.

Vorteile

e GroRe individuelle Freiheit bei der Wahl einer Versorgungslosung

Nachteile
e Keine Nutzung lokal verflgbarer Potenziale, wie Grubenwasser oder Abwasserwarme

o Keine/geringe Lenkungsmoglichkeiten seitens der Kommune
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5.1.2 Hochtemperatur Warmenetz

Die Warmeversorgung erfolgt Uber eine Hochtemperatur (HT)-Nahwarmenetz (Vorlauf > 70°C) oder als
direkte Anbindung an die Fernwarme. Im Quartier wird ein Warmenetz verlegt, an das jedes Gebaude
anzuschlief3en ist. Aufgrund des vorhandenen Fernwarmenetzes in Dinslaken und dem in Bau befindli-
chen Holzenergiezentrums bietet sich bei diesem System eine Erschlie3ung durch die Fernwarme Nie-
derrhein an.

Vorteile
e Lokaler Akteur

e Vorhandene Infrastruktur

Nachteile
e Hohe Systemtemperatur

e Keine Einbindung weiterer Erneuerbarer Energiepotenziale.
5.1.3 Niedertemperatur Netz (Low-Ex-Netz)

Beim Low-Ex-Netz wird ein isoliertes Nahwarmenezt verlegt, wie es auch fur ein Hochtemperatur-Netz
zum Einsatz kommt. Das Temperatur-Niveau liegt jedoch deutlich niedriger, bei < 50°C. Dadurch kann
einerseits eine direkte Beheizung der Gebaude Uber Fullbodenheizung sichergestellt werden, anderer-
seits ermaglicht es die Einbindung verschiedener Niedertemperatur Energiequellen, wie z. B. Geother-
mie, Abwasserwarme oder Grubenwasser. Diese Energien werden zentral in groRen Warmepumpen-
anlagen auf das erforderliche Temperaturniveau angehoben und Uber das Niedertemperatur-Netz an die
Gebaude geliefert.

Vorteil

e Einbindung unterschiedlicher Energiequellen in die Versorgung

Nachteil

e Ggf. zusatzliche Malinahmen zur hygienischen Trinkwassererwarmung notwendig
514 Kalte Nahwarme

Beim System ,Kalte Nahwarme” wird im Regelfall eine geothermische Energiequelle zentral fur ein
ganzes Quartier erschlossen, um die Energie in Form von kalten Wasser (bzw. Sole); 0 — 10 °C, jedem
Gebaude zur Verfligung zu stellen. Dort wird die Energie mittels Warmepumpe je Gebaude auf ein
Temperaturniveau zum Heizen und zur Warmwasserbereitung gebracht. Da es sich um ein , kaltes”
Medium handelt, muss das Versorgungsnetz nicht isoliert werden. Im Sommer besteht die Mdglichkeit
zur Kdhlung bzw. Temperierung Uber die kalte Nahwarme.

Vorteile
e Moglichkeit zur Kihlung im Sommer

e Dezentrale Versorgung in Verbindung mit einer zentralen ErschlieRung
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Nachteil

e Hohe Kosten der zentralen ErschlieRung einer geothermischen Energiequelle und vieler dezent-
raler Warmepumpen

Sollte bei diesem System Grubenwasser oder Abwasser als Energiequelle eingesetzt werden, ware
eine Kihlung in den Sommermonaten nicht maoglich.

5.1.5 Fazit Versorgungsstruktur

Eine dezentrale Versorgungslosung in dem Sinne, dass sich jeder Investor (Eigentimer) selbst um eine
nachhaltige und auf erneuerbare Energien basierende Warmeversorgung bemuht, kann nicht Gegen-
stand und Ziel einer kommunalen Warmeplanung sein. Wenngleich auch eine individuelle Versorgungs-
[6sung auf Gebaudeebene alle klimapolitischen Anforderungen erflllen kann, soll diese Losungsmog-
lichkeit hier nicht weiter verfolgt werden, da diese eine Einflussnahme und Lenkungsmaglichkeit sei-
tens der Kommune weitestgehend ausschlieRt. Ebenso steht sie einer flachendeckenden Einbindung
lokaler Energiepotenziale entgegen.

Die ErschlieBung des Trabrennbahn-Areals mittels , kalter Nahwarme" ist grundsatzlich moglich. Um
den grofRen Vorteil der kalten Nahwarme, die Kihloption in den Sommermonaten, nutzen zu konnen,
ware die ErschlieRung des geothermischen Potenzials mittels Erdsonden erforderlich. Da dies jedoch
mit einem hohen Flachenbedarf und einer damit verbundenen Nutzungskonkurrenz einhergeht, soll
auch diese Option im Weiteren nicht tiefer ausgearbeitet werden.

Vor dem Hintergrund der zuvor identifizierten und favorisierten Energiepotenziale sowie der definierten
Klimaziele, werden im Weiteren die Systeme Hochtemperatur-Netz und Low-Ex-Netz eingehend be-
trachtet.

5.2 Methodik des Vergleichs

Abweichend von der Vorgehensweise in Ublichen Energiekonzepten zielt der Vergleich verschiedener
Varianten hier nicht darauf ab, die einzig richtige Versorgungslosung zu identifizieren, die nach kommu-
nalpolitischer Bestatigung der Umsetzung zugefihrt wird und dann Uber die nachsten Jahrzehnte un-
verandert bestehen bleibt.

Die Ausgangsituation mit vorhandenem Fernwarmeanschluss am Rand des Plangebietes und die schon
in der Umsetzung befindliche Aufwertung der Fernwarme durch das DHE ist so eindeutig, dass in der
Anfangsphase dieses Potenzial zu nutzen sein wird. Dennoch ist es sinnvoll, die technische Ausgestal-
tung des Systems so vorzunehmen, dass zukUnftig verflgbare Energiequellen auch genutzt werden
konnen. Diese Quellen werden nicht auf hohem Temperaturniveau verflugbar sein und bendtigen ein
Verteilsystem, das auf niedrige Temperaturen angepasst ist.

Der Variantenvergleich bildet vor diesem Hintergrund eher eine zeitliche Reihenfolge ab, wobei die
Startpunkte der Verfligbarkeit von Abwasserwarme oder Grubenwasser aus Lohberg noch sehr unge-
wiss sind.
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Fernwarme 2021

Fernwarme 2023

Fernwarme 2023
low-ex-Netz

Abwasser-Druckleitung
Warmepumpe
low-ex-Netz

Grubenwasser Lohberg
Warmepumpe
low-ex-Netz

ab 20357

Das Plangebiet wird in das Stadtnetz der Fernwarme integriert. Der bisheri-
ge Primarenergiefaktor und auch der CO.-Faktor bilden die Erzeugungs-
strukturen der Jahre 2017 bis 2019 ab.

PE-Faktor: 0,34 (Bilanzjahre 2017-2019)
CO,e-Faktor: 138 g/kWh
EE-Anteil: 33%

Es erfolgt ebenfalls eine Integration in das Stadtnetz ohne Anpassung der
Netztemperaturen und ohne Aufbau eines Sekundarnetzes. Der ab 2023
vorgesehene Ersatz des Warmebezugs aus Walsum durch das DHE fuhrt
zu einer okologischen Aufwertung der Fernwarme.

PE-Faktor: -0,31 (Planwert rechnerisch)

PE-Faktor: 0,22 (Planwert mit Kappung nach GEG)
CO,-Faktor: 90 g/kWh

EE-Anteil: ca. 80 %

Das Plangebiet wird mit einem low-ex-Netz erschlossen. Dieses Sekundar-
netz ist hydraulisch getrennt vom Stadtnetz und wird indirekt mit einem
Warmetauscher aus der lokalen Fernwarme gespeist.

Die okologische Qualitat der Versorgung ist nahezu identisch mit Fernwar-
me 2023, nur die Netzverluste im Sekundarnetz sind aufgrund der niedrige-
ren Temperaturen etwas geringer. Die Absenkung der Netzverluste fallt
nicht sehr stark aus, da die geringere Spreizung hohere Nennweiten der
Warmeleitungen erfordert.

Die als ausreichendes Potenzial identifizierte, aber in der Realisierung au-
Rerst unklare Druckleitung wird als Warmequelle zugrunde gelegt. Die Uber
Warmetauscher aus der Druckleitung (ca. 12 °C) entnommmene Abwasser-
warme muss mit einer Warmepumpe auf das Niveau des low-ex-Netzes
angehoben werden.

Energietrager ist neben dem Abwasser Strom aus einem zukunftigen Ener-
gietragermix mit hohem Anteil Erneuerbarer Energie.

Alternativ zur Abwasserwarme kann das Grubenwasser aus Lohberg als
Warmequelle genutzt werden. Das Grubenwasser ist mit 35 °C deutlich
warmer als das Abwasser der Druckleitung. Es kann mit recht geringem
Strom-Aufwand auf das im low-ex-Netz erforderliche Niveau angehoben
werden.

Problem ist die Entfernung zwischen Lohberg und Trabrennbahn. Bei
3,6 km Luftlinie ist von ca. 5 km Trassenlange auszugehen. Nur fur die
Trabrennbahn liegt der Warmetransport Uber eine solche Entfernung jen-
seits jeder Wirtschaftlichkeit. Die Anbindung ware nur als Teil einer umfas-
senden Warmeversorgung denkbar, die andere Stadteile in Dinslaken mit
einbezieht. Voraussetzung daflr ist eine energetische Sanierung und hei-
zungstechnische Anpassung der Gebaude auf eine Vorlauftemperatur von
ca. 45 °C.

Die Warmepumpenanlage wirde als GroRwarmepumpe in Lohberg instal-
liert werden und ein grofReres low-ex-Netz versorgen, das die Trabrennbahn
und weitere Stadtteile bedient.

Die andere theoretisch denkbare Losung besteht darin, das Grubenwasser
heranzuflhren, an der Trabrennbahn die Warme zu entziehen, und dann das
Grubenwasser in die renaturierte Emscher einzuleiten. Diese Konzeptvari-
ante wird nicht weiter verfolgt.

Tabelle 3 betrachtete Varianten der Versorgung

Stand: 17.06.2022 15:01:00
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5.3 Warmebedarf

Wie in Kapitel 3.1 dargestellt, ist vor dem Hintergrund der weiteren Rechtsentwicklung des GEG, der
Forderkonditionen der BEG und der Zielsetzungen der Stadt Dinslaken ein Gebdudestandard gem.
KfW 40 im Plangebiet umzusetzen.

Die Tiny-Houses werden hier nicht berlcksichtigt. Fir ihre Versorgung mit Warme und Warmwasser
sind schon aus Platzgrinden sehr einfache Ldsungen zu entwickeln. Dies kann der Anschluss an ein
benachbartes Gebdude oder eine vollelektrische Losung sein.

Die Grunddaten fur Flachen und Warmebedarf nach Arbeit und Leistung sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt. Eine leichte Differenzierung ist zwischen dem Fernwarmenetz und low-ex-Netz
hinsichtlich der Netzverluste vorzunehmen. Die Netzverluste sind abgeleitet aus dem im folgenden
Abschnitt konzipierten Netz innerhalb des Plangebiets in Verbindung mit den Vor- und Rucklauftempe-
raturen.

Fernwarme low-ex-Netz

Grunddaten

Anzahl Warmeerzeuger, Anschlisse Gebaude 110 110
Anzahl Wohnungen WE 620 620
beheizte Wohnflachen m?2 49.648 49.648
beheizte Nutzflachen (Gewerbe, Soziales, ...) m?2 17.935 17.935
beheizte Flache gesamt m?2 67.583 67.583

Energiebedarf Heizung und Warmwasser

Summe Anschlussleistungen kW 1.696 1.696
Gleichzeitigkeitsfaktor - 1,00 1,00
notwendige Warmeleistung kW 1.696 1.696
Nutzenergiebedarf Heizung MWh/a 1.865 1.865
Nutzenergiebedarf Warmwasser MWh/a 1.019 1.019
Verluste Hausverteilung/Speicher MWh/a 218 218
Energiebedarf Warme gesamt MWh/a 3.102 3.102
Netzverluste MWh/a 468 272
prozentuale Netzverluste - 13% 8%
notwendige Warmeerzeugung MWh/a 3.570 3.374

Tabelle 4 Flachen und Warmebedarf
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54 Haustechnik Heizung

Die Versorgung der Gebaude mit Raumwarme aus einem low-ex-Netz bendtigt tendenziell groRere
Heizflachen als bei einer Versorgung mit hohen Temperaturen aus der Fernwarme.

Wenn Heizkorper zum Einsatz kommen sollen, sind diese groRer zu dimensionieren. FuRbodenheizun-
gen und andere Flachenheizungen kommen sehr niedrigen Vorlauftemperaturen aus. Die 45 °C aus
dem Netz werden hier ohnehin noch auf 35 °C reduziert.

Schwieriger ist die Sicherstellung einer hygienisch einwandfreien Trinkwarmwasserversorgung.

55 Haustechnik Warmwasser

Bei hohen Vorlauftemperaturen aus dem Fernwarmenetz konnen Trinkwasserspeicher und Zirkulations-
leitungen durch regelmalige thermische Desinfektion legionellensicher betrieben werden.

Bei hohen Netztemperaturen konnen reine Durchfluss-Systeme ohne Speicher zum Einsatz kommen.
Wenn die Haustechnik vorbereitet sein soll auf die Absenkung der Netztemperaturen, missen Spei-
chersysteme installiert werden.

Dabei kann das Trinkwarmwasser mit hohen hygienischen Anforderungen gespeichert werden oder
das Heizungswasser ohne hohe Anforderungen.

Frischwasserstationen mit Pufferspeicher

Frischwasserstationen sind thermische Durchlauferhitzer, bei denen Heizungswasser aus einem Puf-
ferspeicher Uber einen Warmetauscher das kalte Trinkwasser erwarmt. Wenn die Leitungslange zwi-
schen Frischwasserstation und Zapfstelle so kurz ist, dass sich weniger als 3 Liter in dieser Leitung
befinden, gilt dieses System als hygienisch unbedenklich.

Die Gradigkeit am Warmetauscher liegt bei 4 bis 6 Kelvin, sodass bei 45 °C auf der Primarseite nur 39
bis 41 °C an der Zapfstelle entnommen werden konnen. Dies ist fir manche Anwendungen oder Kom-
fortanspriche zu wenig. Eine elektrische Nachheizung mit einem nachgeschalteten Durchflusserhitzer
ist dann erforderlich. Dieser weist nicht wie Ublich eine Leistung von 18 bis 24 kW auf, sondern nur von
4 bis 6 kW.

Die geringe Warmwassertemperatur fuhrt dazu, dass haufig kein Kaltwasser beigemischt wird. Je nach
Anordnung der Kaltwasserzapfstellen kann es so dazu kommen, dass in der Kaltwasserleitung das
Wasser Uber lange Zeitraume bei 20 bis 25 °C steht und sich an dieser Stelle hygienische Probleme
entwickeln. Durch geeignete Anordnung der Leitungen lassen sich diese Probleme entscharfen.

Trinkwasserspeicher mit Nachheizung

Wenn Frischwasserstationen nicht eingesetzt werden sollen oder konnen, kann auch ein Trinkwasser-
speicher mit Zirkulationsleitungen eingesetzt werden. Die Aufheizung des Trinkwassers kann aus dem
low-ex-Netz nur bis 45 °C erfolgen, die weitere Erhohung auf 60 bis 70 °C erfolgt mit Strom. Der Zeit-
punkt der Nachheizung mit Strom ist in gewissen Grenzen flexibel, hier kénnen auch Uberschiisse aus
der Dachflachen-PV glnstig verwertet werden.
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Die Entscheidung Uber die konkrete haustechnische Ausfihrung des Warmwassersystems liegt beim
Gebaudeeigentimer. Versorgungsseitig sollte auf die besonderen Anforderungen hingewiesen werden,
die mit niedrigen Vorlauftemperaturen im low-ex-Netz verbunden sind.

In den folgenden Energiebilanzierungen der low-ex-Varianten wird davon ausgegangen, dass im Mittel
20 % der Warmwasserenergie nicht aus dem Warmenetz stammen, sondern kundenseitig im Gebaude
elektrisch bereitgestellt werden, unabhangig von der Systemwahl der Betreiber.

5.6 Warmenetz

Als Anschlusspunkt an das vorhandene Fernwarmenetz ist die Leitung sudlich der Heinrich-Nottebaum-
Stralde vorgesehen, die mit einer Nennweite von DN 250 ausreichende Reserven aufweist. Die War-
meUbergabe mit Anpassung auf das low-ex-Niveau kann in der Quartiersgarage untergebracht werden.
Die Netzstruktur ist als Strahlennetz ohne Vermaschung oder Ringe angelegt.

Abbildung 15 Warmenetzstruktur
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5.7 HeranfUhrung Grubenwasserwarme aus Lohberg

Wahrend die Fernwarme-gestlutzten Versorgungsvarianten und auch die Abwasser-WWarmepumpe mit
gebietsbezogenen technischen MaRnahmen umgesetzt werden und wirtschaftlich kalkuliert werden
konnen, ist dies fur die Grubenwassernutzung nicht moglich. Wie in Kapitel 5.2 bereits ausgeflihrt, ist
eine isolierte Betrachtung zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht zielfihrend, die hohen Investitionen in
Warmepumpe und Warmeleitung mussen auf ein grofieres Potenzial mit weiteren Warmeabnehmern
aufgeteilt werden. Dies bedeutet auch, dass die Grubenwassernutzung fur das Trabrennbahn-Areal nur
als Teil eines groReren Konzepts umsetzbar ware.

Die Eckpunkte eines derartigen Konzepts werden im Folgenden skizziert, wobei die Bandbreite mogli-
cher Losungen sehr grof ist und an dieser Stelle nur eine erste Orientierungsbasis benannt wird. Diese
bildet die Grundlage fur die Einschatzung der Grubenwasser-Warmenutzung im Plangebiet.

Es wird davon ausgegangen, dass in den mit Kreisen markierten Stadtteilen weitere Potenziale ahnli-
cher GroRenordnung wie im Plangebiet erschlossen werden kénnen. Die Potenziale liegen vorrangig
dort, wo bisher keine Fernwarmeerschlie3ung flachig vorhanden ist. Die Linien stellen nur die Heran-
fihrung der Warme von Lohberg ohne Unterverteilung der Warme dar.

Spos

NSLA

Firkune 1|

Abbildung 16  Skizzierung Gesamtkonzept Grubenwassernutzung Lohberg

Die Netzlange liegt bei ca. 9 km und ist den 8 Potenzialbereichen zugeordnet. Die Potenziale im Be-
stand sind nach Sanierung und haustechnischer Anpassung auf low-ex-Versorgung nicht auf KfW 40

Stand: 17.06.2022 15:01:00 lIl
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Standard wie die Neubauten auf dem Trabrennbahn-Areal, sondern etwas hoher. Es wird je Gebiet von
2 MW Anschlusswert und 3,5 GWh/a Warmeabsatz ausgegangen.

Die Kalkulation der anteiligen Kosten ist in folgender Tabelle wiedergegeben.

Abnehmer kW 16.000
MWh/a 28.000
Lange Warmeleitung m 9.000
mittlerer Nennweite mm 250
mittlerer Kosten €/m 1.200
Netzverlustleistung W/m tr 20
Netzverlustarbeit kWh/m.a 175
Netzverlustarbeit MWh/a 1.577
zusatzlich 5%
Investition Leitung T€ 10.800
Anteil Trabrennbahn Leistung kW 1.700
Anteil Trabrennbahn Leistung % 10,6%
Anteil Trabrennbahn Kosten T€ 1.148
Warmepumpe
thermische Leistung kW 16.000
spezifische Kosten €KW 200
zentrale Warmepumpe T€ 3.200
Anteil Trabrennbahn Leistung % 10,6%
Anteil Trabrennbahn Kosten T€ 340
Tabelle 5 Kalkulation Anteile Trabrennbahn an Lohbergsystem

5.8 COse-Emissionen

Die Umweltbilanzierung erfolgt hier mit Bezug auf die COz-Emissionen, dies ist das relevante Kriterium
fUr die Bewertung der Klimaneutralitat. Die Primarenergie-Faktoren und -Kennwerte sind nach GEG
derzeit noch das zentrale Kriterium der Gebadudebilanzierung, werden aber zuklnftig auch hier durch
den Bezug auf CO,-Aquivalente ersetzt werden.

Far alle Versorgungsgebiete, die aus der Fernwarmeschiene Niederrhein versorgt werden, ist der glei-
che Mix der Erzeugungsanlagen zugrunde zu legen. Der bisherige Emissionsfaktor flr die Bilanzjahre
2017-19 lag bei 138 g/kWh.

Fur die neue Versorgungsstruktur mit dem DHE (Altholz-KWHK) als Ersatz fur Walsum (Steinkohle-KWK)
gibt es noch keinen veroffentlichten Emissionsfaktor. Ersatzweise wird fur die Bilanzierung in diesem
Bericht aus der Relation des alten und neuen Primarenergiefaktors ein neuer CO,-Faktor abgeschatzt.

Der Primarenergiefaktor ist von 0,34 auf 0,22 abgesunken, d.h. auf 65 %. Folgt der COge
Emissionsfaktor diesem Verhaltnis lage der neue Faktor bei ca. 90 g/kWh.

Hinweis: Die Berechnung von Emissionsfaktoren fur Fernwarme erfolgt nach unterschiedlichen
Verfahren, die in sich andernden Normen und Richtlinien definiert sind. Von grof3er Bedeu-
tung fur die KWK-Bewertung ist dabei, ob das Stromgutschriftverfahren oder die exergeti-
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scher Methode angewandt wird. Zukunftig wird die Stromgutschrift auch in den Normen
an Bedeutung verlieren. Die Kappungsregelung des GEG ist ein Vorgriff darauf, um die ne-
gativen Faktoren des Gutschriftverfahrens zu vermeiden. Der hier verwendete Schatzwert
hat nicht den Anspruch, zuklinftige normgerechte Faktorberechnungen vorwegzunehmen.

Die Bewertung des Warmepumpenstroms muss ebenfalls die Veranderungen im Strommix bericksich-
tigen. Wahrend zurzeit nach geltendem GEG noch mit 560 g/kWh zu rechnen ware, wird zukinftig mit
steigendem EE-Anteil im bundesdeutschen Strom-Mix ein wesentlich niedrigerer Wert anzusetzen
sein.

Weder der Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Warmepumpe (Abwasser-Druckleitung oder Grubenwas-
ser Lohberg) noch das Tempo des Umbaus der Stromerzeugung in Deutschland kann sicher vorherge-
sagt werden. Die Warmeerzeugung mit Strom hat einen Schwerpunkt im Winter, in dem die PV-
Erzeugung schwach ist und in windschwachen Zeiten noch fossile Anteile im Strommix enthalten sein
werden. Es wird als zukulnftiger Emissionsfaktor fur den Warmepumpenstrom ein Schatzwert von
110 g/kWh in Ansatz gebracht. Unter den o0.g. Annahmen stellt sich die CO,e-Bilanz wie folgt dar.

CO2e-Emissionen in kg/mZ2a (Heizung und Warmwasser)
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Abbildung 17 COg-Emissionen der Warmeversorgung

Die Verschlechterung bei der low-ex-Variante mit 4,6 statt 4,0 resultiert aus dem elektrischen Nach-
heizbedarf fir die Warmwasserversorgung, die nicht vollstandig aus dem Warmenetz gedeckt werden
kann. Im normalen Fernwarmenetz mit hohen Temperaturen ist dies nicht erforderlich. Auf der anderen
Seite ware der Weg zur weiteren Absenkung der Emissionen hinab zu 1,4 kg versperrt, wenn das Netz
im Plangebiet auf eine Hochtemperatur-Auslegung konzipiert ware.

Denkbar ware es, Netz und alle wesentlichen Haustechnik-Komponenten , low-ex-ready” auszulegen,
sodass sie fur eine spatere Umstellung vorbereitet sind. Tatsachlich wirde man das Netz jedoch zu-
nachst mit ausreichend hohen Temperaturen (50 bis 60 °C) betreiben und den elektrischen Nachheiz-
bedarf beim Warmwasser vermeiden.
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5.9 Vollkosten

Es ist eine Vollkostenrechnung in Anlehnung an die VDI 2067 durchgefuhrt worden. An dieser Stelle
geht es um eine Einschatzung der Kosten, die mit der Entscheidung fir den Aufbau eines low-ex-
Netzes von Anfang an verbunden sind. Die Mehrkosten der low-ex-Variante und Versorgung aus der
Schiene sind nicht wesentlich hoher. Wenn die spatere Umsetzung einer WP-gestltzten Versorgung
angestrebt wird, sind die Mehrkosten vertretbar.

Die Warmepumpenvariante Lohberg ist hier als Teil eines Gesamtsystems berechnet, in dem das Trab-
rennbahn-Areal nur einen Anteil von 11 % an den Gesamtinvestitionen zu tragen hatte. Andernfalls
lagen die Kapital- und Betriebskosten um ein vielfaches hoher. Dies ware den Kunden im Pangebiet
nicht zumutbar.

60 - €/MWh, Vollkosten netto n Kapitalkosten m Betriebskosten ® Verbrauchskosten
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Abbildung 18  Vollkosten je MWh



Vergleich der Versorgungssysteme

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

Vollkosten je m2 und Monat brutto

0,66
0,62 0,62 0,59 0,59
2017-19 2024 2024 2035 ? 20357
FW-Schiene FW-Schiene WP Abwasser WP Lohberg
Fernwarme low-ex-Netz

Abbildung 19  Vollkosten je m2 Wohnflache

47



48 Energiekonzept Trabrennbahn—Areal Dinslaken

6  Losungsvariante — Empfehlung

Die Basis einer zukunftsfahigen Versorgungslosung flr das neu zu entwickelnde Stadtquartier auf dem
Gelande der ehemaligen Trabrennbahn bildet das Leitbild im Themenfeld ,Klima und Energie” der
Nachhaltigkeitsstrategie der Stadt Dinslaken ab.

.In Dinslaken wird der Klimaschutz von allen Akteurinnen und Akteuren gelebt. Sowohl
die Verwaltung als auch die Burgerinnen und Burger setzen sich aktiv fur den Klima-
schutz ein und decken ihren Energiebedarf klimaneutral.”

Hieraus leiten sich wiederum zwei malfdgebliche und fur die Variantenentwicklung richtungsweisende
Ziele ab.

e Im Jahr 2030 beziehen alle Konsumentinnen und Konsumenten ihren Energiebedarf an Elektrizi-
tat und Warme zu 100 % aus erneuerbaren Energiequellen”

e Die Stadt fordert die Infrastruktur zur Nutzung vielfaltiger dezentraler (lokaler) Energieformen
und schafft die entsprechenden planerischen Voraussetzungen”

Insbesondere die , Schaffung planerischer Voraussetzungen” macht es erforderlich, seitens der Stadt
lenkend in den Entwicklungsprozess des Trabrennbahn-Areals einzuwirken. Das erarbeitete und nach-
folgend dargestellte Zielsystem hebt dabei die wesentlichen Steuerungselemente nochmals hervor:

Energie- Einsatz Senkung der
Nachhaltige Entwicklung sins aﬁ'un Erneuerbarer Treibhausgas-
P 9 Energien emissionen
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Gemeinschaftsflachen Nichtwohnen < 0,4 m"' KfW-EG 40
rErneuerbare Energien]

~

P\/-Pilicht oder rErschIiersung und

— . . Nutzung lokaler
Solarenergie-Pflicht Energieformen/-quellen

FSommerlicher WS ]

( [ AuRenl. Sonnenschutz * Farbgestaltung
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Abbildung 20  Zielsystem eines klimaneutralen Quartiers

Einerseits benennt das Zielsystem klare Rahmparameter flr die Ermittlung der zuklnftig zu erwarten-
den Energiebedarfe im Quartier, andererseits definiert es bereits Techniken und Qualitaten der zukunf-
tigen Energieversorgung.
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Hierbei ist insbesondere die umfassende Nutzung der Photovoltaik zu nennen, mit der es maoglich sein
wird, den gesamten Strombedarf im Quartier bilanziell GUber das Jahr hinweg regenerativ zu decken.

Vor dem Hintergrund der sehr dynamischen energie- und klimapolitischen Entwicklungen besteht die
Herausforderung darin, Versorgungslosungen zu entwerfen, die mittel- und langfristig eine klimaneutra-
le, nachhaltige und bezahlbare Energieversorgung sicherstellen konnen. Das zentrale Merkmal einer
solchen Losung sollte immer die Systemoffenheit sein. Auf Grundlage der verfligbaren Energiepotenzi-
ale im Umfeld des Trabrennbahn-Areals ist daher ein System umzusetzen, was mit dem Begriff ,low-
ex-ready” beschrieben werden kann.

Dabei erfolgt eine warmeseitige ErschlieRung des Quartiers mit einem eigenen Nahwarmenetz (low-ex-
Netz), welches anfanglich aus dem Fernwarmenetz der FN und somit mittelbar aus dem Dinslakener
Holzenergiezentrum versorgt wird. Das Netz und die Gebaude im Quartier sind so ausgelegt, dass eine
Versorgung auf Niedertemperatur-Niveau (VL < 50 °C) erfolgen kann. Mit fortschreitender Entwicklung
des Quartiers und der Moglichkeiten zur energetischen Nutzung des Grubenwassers und/oder der Ab-
wasserabwarme aus der Druckleitung, erfolgt eine Einbindung dieser Energieformen in die Nahwarme-
versorgung. Die Warme (-Energie) dieser beiden Quellen wird mittels Gro3-Warmpumpen auf das er-
forderliche Temperaturniveau angehoben und in das NW-Netz eingespeist. Auf diese Weise kann mit-
tel- bis langfristig der Fernwarme-Anteil reduziert und die Absenkung des CO,-Fussabdrucks auf
1,4 kg/mZa erreicht werden.

........................................................ Gebdudetechnik

Warmetauscher mit Flachenheizung
und Photovoltaikanlage in den Ge-
bauden zur bilanziellen Deckung

des Strombedarfs
Kostenoptimiert

Bilanziell klimaneutral

Fernwérme und/
oder NT Warme

Bilanziell stromautark

Zukunftsfahig durch
flexible Erzeugung

Abbildung 21  Versorgungssystem "low-ex-ready"
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7 Anhang

e Berechnungen zum Variantenvergleich
e Entwurf einer Anbindung Grubenwasser, Standort Lohberg
e Entwurf eines NW-Netzplans

e Entwicklungsszenarien zum Ladebedarf (Planersocietat)



