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Auswertung Energie- und Wasserverbrauche fiir Kolpinghaus KéIn-Ehrenfeld

1 Hintergrund

Das Kolpingwerk Deutschland sieht sich gemafld dem eigenen Leitbild in der Verantwortung
fur die Bewahrung der Schépfung. ,Die Verantwortung des Einzelnen zeigt sich im taglichen
Umgang mit den Gutern der Natur [1]. In diesem Sinne setzen sich viele der mehr als
215.000 Mitglieder in rund 2.300 Kolpingsfamilien engagiert mit Fragen des Umwelt- und
Klimaschutzes auseinander. Klimaschutz soll generationengerecht, sozial und européisch
umgesetzt werden.

Vor dem Hintergrund dieser Leitlinien wurde das Kolping Jugendwohnen Kéln-Ehrenfeld
energetisch saniert. Laut Projektverantwortlichen konnte durch die energetische
Kernsanierung mehr als die Halfte an CO,-Emissionen der Baumalnahmen eingespart
werden, im Vergleich zu einem Abriss und Neubau des Gebaudes [2]. Das Wohnheim fiir
junge Erwachsene wurde zudem barrierefrei zuganglich gemacht und von 50 auf 73 Platze
erweitert. Nach Beendigung der Sanierungsmafnahmen erfillt das Kolpinghaus den KfW-55
Effizienzhaus-Standard.

Das Kolpingwerk mochte Schritt fur Schritt Gebaude bedarfsgerecht energetisch sanieren
lassen. Fur Folgeprojekte sollen Erfahrungswerte aus bereits umgesetzten energetischen
Gebaudesanierungsmalnahmen mit einfliel3en.

2 Zielsetzung

Ziel des vorliegenden Berichts ist die Erstellung einer Auswertung zu Energie- und
Wasserverbrauchen vor dem Hintergrund der durchgeflihrten energetischen
Geb&audesanierungsmalnahmen und unter Beriicksichtigung des Einsatzes Erneuerbarer
Energien fir das Kolping Jugendwohnen Kdoln-Ehrenfeld.

Hierflr werden zwei Referenzzeitrdume betrachtet und gegentibergestellt — vor Beginn (3-
Jahresmittel aus Daten von 2017 bis 2019) und nach Abschluss der Sanierungsmafnahmen
(Jahresverbrauche 2022, siehe Kapitel 3.2). Verglichen werden:

e Strom

o Stromverbrauche und CO2-Emissionen vor und nach der energetischen
Sanierung

o Vorher: Vollversorgung aus dem 6ffentlichen Stromnetz (Graustrom)

o Nachher: Regenerative Stromerzeugung durch eigene Photovoltaik-Anlage
(untergliedert nach Eigenverbrauch und Einspeisung ins 6ffentliche Netz),
Rest-Versorgung aus dem o6ffentlichen Stromnetz (Okostrom),
stromsparende Malinahmen, neue Stromverbraucher.

e Warmeenergie (Heizung und Warmwasserbereitung)

o Energieverbrauche und CO,-Emissionen vor und nach der energetischen
Sanierung

o Vorher: Vollversorgung aus dem offentlichen Gasnetz (Erdgas)

o Nachher: Vollversorgung durch eigene Holzpellet-Anlage und eigene
Solarthermie-Anlage, Dammmal3nahmen

e Wasser

o Wasserverbrauche und CO2-Emissionen vor und nach der energetischen
Sanierung

o Vorher: Vollversorgung aus dem offentlichen Wassernetz

o Nachher: Wassernutzung aus eigener Regenwassersammelanlage, Rest-
Versorgung aus dem offentlichen Wassernetz, wassersparende MalBhahmen.
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Auswertung Energie- und Wasserverbrauche fiir Kolpinghaus Kéln-Ehrenfeld

3  Methodik
3.1 Datengrundlagen

Informationen zum Gebéaude selbst sowie Verbrauchswerte zu Strom, Warme und Wasser
wurden vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt [3].

Bei Be- und Umrechnung von Kennwerten hat der Auftragnehmer sich an gangigen
Standards sowie Untersuchungen anerkannter Institutionen orientiert: Die Erfassung der
Gebaudeflachen orientiert sich an der aktuellen DIN 277 [4]. Zur Ermittlung von Heiz- und
Brennwert der Holzpellets wurde auf Daten des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle zuriickgegriffen [5]. Bei der Ermittlung der CO,-Aquivalente wurden je nach
Anwendungsbereich verschiedene Datenquellen verwendet:
e Strom auf Basis fossiler Energietrager sowie Warme auf Basis fossiler Energietrager
und Erneuerbarer Energien: GEMIS-Datenbank des IINAS [6]
e Strom auf Basis Erneuerbaren Energien: Studie des Umweltbundesamtes [7]
e Trinkwasserverbrauch: Studie der GUT Certifizierungsgesellschaft fir
Managementsysteme mBh Umweltgutachter [8]

Begriff Erlauterung
Netto-Raumflache (NRF) Nutzungsflache + Technikflache + Verkehrsflache
Nutzungsflache (NUF) Anteil der Netto-Raumflache (NRF), der den

Zweckbestimmungen des Bauwerks dient, z.B.:
Wohnraume, Gemeinschaftsraume, Kichen, Burordume,
Besprechungsraume, Lager- und Vorratsraume etc.

Technikflache (TF) Anteil der Netto-Raumflache (NRF) fur die technischen
Anlagen zur Versorgung und Entsorgung des Bauwerks,
z.B.: Heizungszentrale, Haustechnikraume etc.

Verkehrsflache (VF) Anteil der Netto-Raumflache (NRF) fir die horizontale und
vertikale VerkehrserschlieRung des Bauwerks, z.B.:
Treppenhauser, Flure, Fahrstuhl etc.

Tabelle 1: Begriffsbestimmung einzelner Geb&audeflachen nach DIN 277 [4]

3.2 Referenzzeitrdume

Fur den Vergleich der in Kapitel 2 genannten Kennwerte werden folgende
Referenzzeitraume gegenibergestellt:
o Referenzzeitraum vor der Sanierung: 3-Jahres-Mittelwert der Kalenderjahre 2017,
2018 und 2019.
o Referenzzeitraum nach der Sanierung: Kalenderjahr 2022.

Durch die Festlegung dieser Referenzzeitraume werden zum einen die nicht reprasentativen
Sanierungsjahre 2020 und 2021 bewusst ausgeklammert. Zum anderen fallen durch die
Festlegung des 3-Jahresmittels 2017 bis 2019 etwaige Sondereffekte, die die Werte eines
einzelnen Kalenderjahres verzerren kénnten (z.B. witterungsbedingte Ereignisse oder
ungewdhnliche Schwankungen in der Bettenbelegung), weniger stark ins Gewicht.

3.3 Berechnungsmethodik

Das Kolping Jugendwohnen Kéln-Ehrenfeld wurde 2020/2021 kernsaniert. Energieeffizienz,
die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die Optimierung des Wasserverbrauchs standen
hier im Fokus.
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Auswertung Energie- und Wasserverbrauche fiir Kolpinghaus KéIn-Ehrenfeld

Infolgedessen reduzierte sich die Netto-Raumflache des Gebaudes um fast 24 %, von ca.
2.560 m2 auf rund 1.970 m2. Insbesondere der Wegfall des beheizten und unterkellerten
Mitteltraktes zum Veranstaltungssaal sowie der Wegfall des Briickenanbaus zum
Nachbargebaude fallen hier ins Gewicht.
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Auswertung Energie- und Wasserverbrauche fur Kolpinghaus KdIn-Ehrenfeld

Gebaudeflachen vor und nach der

Sanierung
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Abbildung 1: Geb&audeflachen vor und nach Sanierung des Kolping Jugendwohnen KdIn-Ehrenfeld

Flachenbezeichnung 3-Jahresmittel 2022 %-Veranderung
(2017 bis 2019)

Netto-Raumflache (NRF) gesamt 2.580,68 m2 1.965,53 m2 -23,84 %
Netto-Raumflache (NRF) beheizt 1.777,26 m?> 1.650,19 m? -7,15 %
Netto-Raumflache (NRF) unbeheizt 803,42 m2 315,34 m2 -60,75 %
Nutzungsflache (NUF) beheizt 1.346,65 m? 1.195,84 m2 -11,20 %
Nutzungsflache (NUF) unbeheizt 0,00 m2 135,66 m? -
Verkehrsflache (VF) beheizt 430,61 m2 430,61 m2 0,00 %
Verkehrsflache (VF) unbeheizt 393,72 m2 93,72 m? -76,20 %
Technikflache (TF) beheizt 0,00 m2 23,74 m2 -
Technikflache (TF) unbeheizt 409,70 m2 85,96 m2 -79,02 %

Tabelle 2: Gebaudeflachen vor und nach Sanierung des Kolping Jugendwohnen KdIn-Ehrenfeld
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Auswertung Energie- und Wasserverbrauche fiir Kolpinghaus KéIn-Ehrenfeld

Auch die Gesamtkapazitat der Einrichtung anderte sich im Zuge der baulichen
Anpassungen: Die Anzahl an Wohnplatzen konnte u.a. durch die Umnutzung der im
Referenzzeitraum freistehenden Wohnheimleitungswohnung von 50 auf 73 erhdht werden;
eine Steigerung von 46 %. Damit einhergehend anderte sich auch die Anzahl der belegten
Betten: Wahrend im 3-Jahresmittel 2017 bis 2019 durchschnittlich rund 41 Betten belegt
waren, waren es 2022 67 Betten, eine Steigerung von rund 65 %.

Wegen der erheblich verénderten Flachenzuschnitte sowie der erheblich veranderten Anzahl
der im Haus lebenden Menschen wurden die Kennwerte (Energieverbrauche bzw. CO,-
Emissionen) an den erforderlichen Stellen pro Quadratmeter oder pro Person umgerechnet,
um sie miteinander vergleichbar zu machen.

4  Gesamtbetrachtung

Im Folgenden sind die Analyse-Ergebnisse fir die Bereiche Strom, Warmeenergie und
Wasser zusammengefasst.

In Abbildung 2 bis Abbildung 4 sind die Jahres-Verbrauche fiir Strom, Warmeenergie und
Wasser insgesamt, pro m2 und pro Kopf vor der Sanierung (3-Jahresmittel 2017 bis 2019)
und danach (Jahreswerte aus 2022) dargestellt.

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen die CO2-Emissionen insgesamt und pro Kopf im selben
Zeitraum.

In den jeweiligen Kapiteln (5 Strom, 6 Warmeenergie, 7 Wasser) werden Verbrauche und

COx-Emissionen pro Jahr vor und nach der Sanierung miteinander verglichen und
abgebildet. Dabei wird unterschieden nach den Kategorien ,Gesamt’, ,Pro m* und ,Pro Kopf".
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Jahresverbrauche
gesamt: Strom Warmeenergie Wasser
270.058,5
44.400 kWh 44.279,97 300.000 kwh T kWh 2.500 m?
kWh 1.947,67
44.300 kWh 70,000 KW -
44.200 kWh ' 2.000 m?
44.100 kWh 200.000 kWh 157.844.9 .
44,000 KWh I 7 kWh 1,500 m
43.900 kWh 43.771,43 : 3
kWh 1.000 m 790,81 m?

43.800 kWh 100.000 kWh
43.700 kWh

50.000 kWh 500 m?
43.600 kWh
43.500 kWh 0kWh om?

3-Jahresmittel 2022 3-Jahresmittel 2022 3-Jahresmittel 2022

Veranderung der jahrlichen Gesamt-Verbrauche nach Sanierung

0,00 %
-10,00 %
-20,00 %

-30,00 %

-27,27 %
-40,00 %
-50,00 % -41,55 %
-60,00 %
-59,40 %
-70,00 %
Netzbezug Strom * Warme Trinkwasser

* Der Gesamt-Strombedarf ist nach der Sanierung geringfiigig gesunken (- 1,15 %). Durch Eigenstromanteil der neuen PV-Anlage reduziert sich der Bezug aus dem o6ff. Stromnetz um 27,27 %.
Abbildung 2: Vergleich der Gesamt-Verbrauche und -Einsparungen pro Jahr fiir Strom, Warmeenergie und Wasser vor und nach der Sanierung
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-37,05 %

Warme (beheizte Flache)

-46,69 %
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Abbildung 3: Vergleich der Pro-m2-Verbrauche und -Einsparungen pro Jahr fiir Strom, Warmeenergie und Wasser vor und nach der Sanierung
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Jahresverbrauche
pro Kolo)f: Strom Warmeenergie Wasser
1.090, 6.655,68
1.200 kWh kWh 7.000 kWh Wh 60 m?
1.000 kWh 6.000 kWh 50 m? 48,10 m®
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0 kWh 0 kWh 0m?
3-Jahresmittel 2022 3-Jahresmittel 2022 3-Jahresmittel 2022

Veranderung der jahrlichen Verbrauche pro Kopf nach Sanierung

0%
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-20%
-30%
-40 %

-40,09 %

-50 %
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-70 % -64,60 %

-80 % 75,46 %
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Abbildung 4: Vergleich der Pro-Kopf-Verbrauche und -Einsparungen pro Jahr fiir Strom, Warmeenergie und Wasser vor und nach der Sanierung
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CO,-Emissionen pro

Jahr: Strom Warmeenergie Wasser
25.000 kg 20.784,18 80.000 kg 66.704,47 800 kg calcs K
ke 70.000 kg ke 700 kg o218
20.
0.000 ke 60.000 kg 600 kg
40.000 kg 400 kg
276,78 k
10.000 kg 30.000 kg 300 kg &
20.000 k 200 k
5.000 kg g 4.4i9,66 g
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Veranderung der Gesamt-CO,-Emissionen pro Jahr n. Sanierung

-59,40 %
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-20%
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-80 %
-100 %

-93,37%
-100,00 %
-120%
Strom Warme Trinkwasser

Abbildung 5: Vergleich der Gesamt-CO2-Emissionen und -Einsparungen pro Jahr fur Strom, Warmeenergie und Wasser vor und nach der Sanierung
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Auswertung Energie- und Wasserverbrauche fur Kolpinghaus KéIn-Ehrenfeld

Jahrliche Pro-Kopf Jahrliche Pro-Kopf Verteilung der jahrlichen
CO..-Emissi _ CO.-Emissi ] Pro-Kopf-CO,-Emissionen
-LU,-Emissionen: -LU,-Emissionen: vor Sanierung
Vor Sanierung Nach Sanierung e 078k
2.200 kg " 1683kg 2.200 kg 1% 23%
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1.800 kg 1.800 kg
1.600 kg 1.600 kg = 1.643,95
kg; 76%
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1.200 kg 1.200 kg Verteilung der jahrlichen
Pro-Kopf-CO,-Emissionen
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800 kg 800 kg = 4,16?;/0kg;
600 kg 600 kg
400 kg 400 kg
200 kg 200 kg - 413k
0kg Okg e = 65,97 kg = 65,97 kg;
3-Jahresmittel 2022 94%

m Strom = Warme = Wasser

Abbildung 6: Vergleich der Pro-Kopf-CO2-Emissionen und -Einsparungen pro Jahr fur Strom, Warmeenergie und Wasser vor und nach der Sanierung
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5 Strom

Die Nutzungsstruktur bei Stromverbrauch und -bezug wurde im Zuge der Sanierung deutlich
nachhaltiger gestaltet. Den grof3ten Effekt erzielt eine neu installierte Photovoltaik-Anlage,
die einen signifikanten Anteil des im Kolping-Haus benétigten Stroms regenerativ erzeugt.
Zudem wurden im Haus verschiedene EnergieeffizienzmalRnahmen ergriffen. So wurden
beispielsweise Kihl- und Gefrierschranke, die vor der Sanierung noch in jedem
Einzelzimmer vorhanden waren, durch effizientere Grol3gerate ersetzt, die nun
ausschlie3lich in den Gemeinschaftskiichen vorhanden sind. Des Weiteren wurde
beispielsweise die Beleuchtung durch effizientere Technik ersetzt.

Im Zuge der Sanierung wurden andererseits aber auch neue Stromverbraucher im Gebaude
installiert. Zu erwahnen ist hier insbesondere eine neue Aufzugsanlage; vorher verfligte das
Gebé&ude Uber keine Aufziige. Zudem wurde die Belegungskapazitat deutlich erhéht, was in
Summe die gewonnenen Einsparungen beim Strom wieder aufwiegt.

5.1 Stromverbrauch

Durch die oben genannten Faktoren ist der jahrliche Stromverbrauch der Gesamteinrichtung
nahezu gleichgeblieben und lag 2022 bei rund 43.770 kWh, etwa 1,15 % unter dem 3-
Jahresmittel von 2017 bis 2019.

Auf den Quadratmeter umgerechnet hat sich der Stromverbrauch pro Jahr sogar um knapp
30 % erhoht. Ausschlaggebend fur diese vermeintliche Erhdhung sind zwei Faktoren:
1. Die Netto-Raumflache hat sich im Zuge der Sanierung um knapp 24 % verkleinert.
2. Die Kapazitat der Einrichtung wurde deutlich erhéht, von 50 auf 73 Betten (plus 46
%). Zudem ist das Haus starker ausgelastet: 67 belegte Betten in 2022 im Vergleich
zu 41 belegten Betten im 3-Jahresmittel 2017 bis 2019 (plus 65 %).
Betrachtet man jedoch die Verbrauche pro Kopf, wird ersichtlich, dass nun ber 40 % Strom
eingespart werden: Lag der Verbrauch pro Person 2017 bis 2019 noch bei 1.090 kWh pro
Jahr, sind es 2022 etwa 653 kWh/a.
Zudem haben sich die CO»-Emissionen wie in Kapitel 5.3 dargelegt signifikant verandert:
2017 bis 2019 lagen sie durchschnittlich bei rund 20,8 t/a, 2022 werden sie rechnerisch mit
Null angesetzt.

5.2 Stromerzeugung und -bezug

Bei den im Folgenden dargestellten Werten handelt es sich um rechnerisch ermittelte
Jahreswerte auf Basis von Zahlerablesungen, die ab Mai 2022 erfolgten [3]:

Die installierte Photovoltaik-Anlage erzeugte im Jahr 2022 ca. 20.700 kWh regenerativen
Strom. Damit wird ein signifikanter Anteil (gut 47 %) des Jahresstromverbrauchs bilanziell
gesehen durch die eigene Photovoltaik-Anlage erzeugt.

55,8 % des selbst erzeugten Stroms fliel3en in den direkten Eigenverbrauch, etwa 11.600
kWh pro Jahr. 9.100 kWh werden ins 6ffentliche Stromnetzt eingespeist.

32.200 kWh des jahrlichen Strombedarfs werden aus dem offentlichen Stromnetz bedient.
Den Strombedarf aus dem 6ffentlichen Stromnetz deckt das Kolping-Haus seit 2021 durch
einen unabhangig zertifizierten Okostromtarif (vorher: Graustrom unbekannter Herkunft).
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Strom: Verbrauch Verbrauch und -
pro Jahr Erzeugung p. Jahr
vor Sanierung nach Sanierung
50.000 kWh 44.279,9 50.000 kWh
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-10.000 kWh -10.000 kWh
-20.000 kWh -20.000 kWh
3-Jahresmittel 2022

Netzbezug Strom * ® Eigenverbrauch Strom

Einspeisung Strom

Abbildung 7: Vergleich Stromverbrauch und -erzeugung vor und nach der Sanierung

5.3 COz-Emissionen durch den Stromverbrauch

Fur den Zeitraum 2017 bis 2019 konnten auf Grundlage des jeweiligen bundesdeutschen
Strommixes CO2-Emissionen von durchschnittlich 20,8 t/a fiir den Stromverbrauch der
gesamten Einrichtung ermittelt werden [6]. Pro Person waren das bei 41 belegten Betten im
Durchschnitt 0,5 t/a.
Durch die Kombination aus energetischer Sanierung, der Installation einer Photovoltaik-
Anlage, den Wechsel in einen Okostromtarif sowie der Kompensation der restlichen CO,-
Emissionen durch den Energieversorger, fallen nach der Sanierung — rechnerisch gesehen —
keine CO,-Emissionen fur den Stromverbrauch mehr an:
e Durch die energetische Sanierung und den damit einhergehenden geringeren
Stromverbrauch pro Person werden konkret CO2-Emissionen vor Ort eingespart [3].
o Die Photovoltaik-Anlage produziert einen signifikanten Anteil des Stroms. Damit
werden CO»-Emissionen eingespart [3].
e Zudem wird seit 2021 Okostrom beschafft, dessen CO.-Emissionen rechnerisch
niedriger anzusetzen sind als im bundesdeutschen Strommix [6] [9].
e Die auch bei der Okostromproduktion in den Vorketten real entstehenden CO»-
Emissionen kompensiert der Energieversorger nach anerkannten Standards [9].
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Zudem werden durch die Fordersystematik des Okostromzertifizierers Investitionen in
Erneuerbare Energien ausgeldst und garantiert [7] [10].

In der Regel wird Okostrom mit einem Emissionsfaktor von null t CO2/kWh bilanziert.
Hintergrund sind die Vorgaben des Rahmeniibereinkommens der Vereinten Nationen Uber
Klimaénderungen (englisch: United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC), oft auch als Klimarahmenkonvention bezeichnet sowie des Greenhouse Gas
Protocols (GHG Protocol), einem international anerkannten Bilanzierungssystem von
Treibhausgasemissionen.

Dies fiihrt unter den aktuellen Gegebenheiten des Okostrommarktes dazu, dass der Bezug
von Okostrom den CO-FuRabdruck von Unternehmen bilanziell senkt, ohne dass damit
zwingend eine reale Reduktion von CO2-Emissionen verbunden ist. Daher ist es bei der
Wahl eines Okostromproduktes entscheidend, dass dieses Zusatzmerkmale aufweist, die
nachgewiesenermafien zu einer Beschleunigung der Energiewende flhren. Im hier
vorliegenden Fall ist dies durch den gewahlten Energieversorger gegeben [7].
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Abbildung 8: Strom: Vergleich der Verbrauche an Energie und CO2-Emissionen pro Jahr insgesamt, pro m2und pro Kopf vor und nach der Sanierung
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6 Warmeenergie

Vor der Sanierung wurde das Gebaude mit einem 165 kW Kessel beheizt. Energietrager war
Erdgas. Nach Priifung verschiedener Varianten wurde im Zuge der energetischen Sanierung
eine Kombination aus einer Holzpelletheizanlage mit solarer Unterstiitzung und
Pufferspeicher installiert. Fir den Zustand nach der Sanierung wurde eine Heizlast von 60
kW sowie 100 kW Heizleistung fur die Warmwasserbereitung angenommen.

Die Holzpelletheizanlage besteht aus zwei Pelletkesseln und ist im bisherigen
Heizungskeller untergebracht. Der zweite Pelletkessel dient der Ausfallsicherheit. Fir die
solare Unterstiitzung wurde die Sud-Ost-Seite des Daches vollstandig mit Solarkollektoren
belegt [3].

Zusatzlich wurden Energieeffizienzmalinahmen umgesetzt, um Heizenergie einzusparen.
Dazu zahlt die Dammung der Gebaudehtille und des Daches sowie der Austausch
samtlicher Fenster [2].

6.1 Heizenergieverbrauch

Warmebereitung fur das Heizen der Raumlichkeiten sowie das Warmwasser erfolgen zentral
Uber die Kombianlage aus Holzpelletkesseln und Solarthermieanlage. Inwieweit sich der
Gesamtbedarf an Warmeenergie fir Heizung und Warmwasser reduziert hat, kann nicht
genauer ermittelt werden, da keine separate Datenerfassung der Solarthermie-Anlage
erfolgt. Auch eine separate Erfassung zum Heizen und flr die Warmwasserbereitung erfolgt
nicht und kann daher nicht im Einzelnen betrachtet werden. Trotzdem kann von einem stark
verringerten Warmeenergiebedarf ausgegangen werden, da neben der Installation der
neuen Heizungsanlage auch Gebaudehiille und Dach gedammt sowie Fenster und Tiren
getauscht wurden. Im Folgenden wird der Energiebedarf an extern beschafften
Energietragern (Erdgas, bzw. Holzpellets) miteinander verglichen.

Bei den im Folgenden dargestellten Werten handelt es sich um rechnerisch ermittelte
Jahreswerte auf Basis von Holzpelletlieferungen, die ab Mitte 2021 erfolgten [3]:

Vor der Sanierung wurden im 3-Jahresmittel 270.100 kwWh Wéarmeenergie pro Jahr
verbraucht. Energietrager war konventionelles Erdgas. Nach der Sanierung sind die
Energietrager Holzpellets und die solare Strahlung. Auf Basis der bisherigen Lieferungen
von Holzpellets wurde fir das Kalenderjahr 2022 ein Bedarf von gut 29.200 kg festgelegt.
Diese 29.200 kg haben einen Brennwert von gut 157.850 kWh [5]. Auf den Brennwert
bezogen reduziert sich der Energiebedarf an externen Energietragern um tber 41 %.

Pro Quadratmeter betrachtet ergibt sich eine Einsparung von mindestens 23 %. Auf die
gesamte Netto-Raumflache des Gebaudes bezogen lag der Bedarf an Warmeenergie vor
der Sanierung bei 104,7 kWh/mz2a; 2022 lag der Bedarf bei 80,3 kWh/m2a. Bezogen auf die
beheizte Netto-Raumflache fallt die Einsparung noch deutlicher aus: Von 152 kWh/m2a
reduzierte sich der Bedarf an Warmeenergie auf 95,7 kWh/mz2a, ein Minus von Uber 37 %. Zu
beachten ist hier, dass sich sowohl die gesamte Netto-Raumflache wie auch die beheizte
Netto-Raumflache im Zuge der Sanierung verandert haben, was eine Vergleichbarkeit der
Werte erschwert.

16.05.2023 Seite 17



Auswertung Energie- und Wasserverbrauche fiir Kolpinghaus Kéln-Ehrenfeld

Die hohe Einsparung an Warmeenergie wird besonders deutlich, wenn die Pro-Kopf-
Verbrauche verglichen werden. Vor der Sanierung verbrauchte eine Bewohnerin oder ein
Bewohner im Durchschnitt 6.656 kWh Warmeenergie fiir Heizung und Warmwasser. 2022
lag der Wert bei 2.356 kWh. Der Bedarf hat sich um Uber 64 % verringert.

6.2 CO.-Emissionen durch Heizenergieverbrauch

Bis zur Sanierung wurde mit konventionellem Erdgas geheizt. Jahrlich wurden dadurch gut
66,7 t CO2 emittiert. Pro Quadratmeter lagen die jahrlichen CO2-Emissionen bei 25,9 kg
bezogen auf die Gesamtflache der Einrichtung, bzw. 37,5 kg bezogen auf die beheizte
Flache. Die jahrlichen CO,-Emissionen pro Kopf lagen bei 1.644 kg.

Durch den Einsatz der kombinierten Heizungsanlage basierend auf Holzpellets und
Solarthermie sowie die umgesetzten EnergieeffizienzmalRnahmen wurden die CO»-
Emissionen massiv reduziert:

e Die Gebaudehiille sowie das Dach wurden gedammt. Zudem wurden Fenster und
Turen getauscht. Diese EnergieeffizienzmalRnahmen fihren zu einem reduzierten
Heizenergiebedarf [3] [2].

o Die Solarthermie-Anlage generiert einen signifikanten Teil der Heizenergie. Damit
werden konkret CO2-Emissionen vor Ort eingespart [3].

e Die COz-Emissionen pro Kilowattstunde von Holzpellets liegen im Vergleich zu
konventionellem Erdgas bei etwa 11 % [6]. Sollten die Holzpellets aus nachhaltigem
Anbau stammen, wiirde das zu einer weiteren Reduktion der Emissionen fuhren. Die
Herkunft der Pellets konnte anhand der Daten nicht ermittelt werden.

Nach der Sanierung liegen die COz-Emissionen zur Bereitung von Warme bei gut 4,4 t pro
Jahr und damit um Uber 93 % niedriger als im 3-Jahresmittel. Pro Quadratmeter liegen die
durch Warmeenergie (inkl. Warmwasserbereitung) verursachten CO,-Emissionen bei 2,3 kg
pro Jahr bezogen auf die Gesamtflache, bzw. 2,7 kg bezogen auf die beheizte Flache. Das
entspricht einer Reduktion von Uber 91 %. Bei den CO2-Emissionen pro Kopf konnten die
Emissionen noch weiter gesenkt werden: Sie liegen bei 66 kg/a und damit fast 96 %
niedriger als vor der Sanierung. Dies hat auch mit der h6heren Bettenkapazitat und
Auslastung bei gleichzeitiger Reduktion der beheizten Flachen zu tun.
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Abbildung 9: Warmeenergie: Vergleich der Verbrauche an Energie und CO2-Emissionen pro Jahr insgesamt, pro m2 und pro Kopf vor und nach der Sanierung
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7 Wasser

Im Zuge der Gebaudesanierung wurde auch auf einen nachhaltigeren und effizienteren
Wasserverbrauch geachtet. Besonders hervorzuheben ist eine neu installierte
Regenwassersammelanlage. Durch diese und weitere MalRnahmen, wie beispielsweise dem
Einbau wassersparender Vorrichtungen in den 6ffentlichen Sanitarbereichen, konnten im
Jahr 2022 trotz erhéhter Anzahl an Bewohner:innen fast 60 % Trinkwasser gegeniber dem
3-Jahresmittel 2017-2019 eingespart werden.

Dies bedeutet nicht zwingend, dass sich auch der Gesamtwasserverbrauch (Trinkwasser
plus Regenwasser) verringert hat. Siehe dazu Kapitel 7.2.

7.1 Trinkwasserverbrauch

Wurden vor der Sanierung im Gebaude durchschnittlich insgesamt etwa 1.950 m3
Trinkwasser pro Jahr verbraucht, sind es 2022 gut 790 m3, bei 16 Bewohner:innen mehr.

Betrachtet man den Trinkwasserverbrauch pro Kopf, werden die Einsparungen noch
deutlicher: Im Jahr 2022 lag der Verbrauch bei unter 12 m3 und somit um tber 75 % geringer
als im 3-Jahresmittel 2017-2019 (48,1 m3).

7.2 Regenwassersammelanlage

Die Regenwassersammelanlage wird laut den zur Verfliigung gestellten Planungsunterlagen
zur Wasserversorgung von Toilettenanlagen und Waschmaschinen sowie zur
AulRenbewasserung genutzt. Da die Anlage keinen Zahler eingebaut hat, kann keine
Aussage darlber getroffen werden, wie hoch der Gesamtwasserverbrauch (Trinkwasser plus
Regenwasser) im Gebaude bzw. pro Kopf ist. Ein Vorher-Nachher-Vergleich des
Gesamtwasserverbrauchs findet daher an dieser Stelle nicht statt.

7.3 COz-Emissionen durch den Bezug von Trinkwasser

Die Nutzung von Regenwasser reduziert nicht nur den Verbrauch von Trinkwasser. Sie fuhrt
dadurch auch zu weniger CO2-Emissionen, da weniger Trinkwasser aufbereitet werden
muss.

Im Durchschnitt wurden vor der Sanierung durch den Trinkwasserbezug CO»-Emissionen in
Hohe von insgesamt gut 680 kg pro Jahr verursacht. Nach der Sanierung konnten durch den
geringeren Trinkwasserbedarf die CO2-Emissionen auf unter 277 kg reduziert werden, 60 %
weniger. Pro Kopf betragen die CO,-Emissionen durch den Trinkwasserbezug im Jahr 2022
gut 4 kg CO_ im Jahr, rund 75,5 % weniger als im 3-Jahresmittel 2017-2019 (ca. 17 kg).
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Abbildung 10: Wasser: Vergleich der Verbrauche und CO2-Emissionen pro Jahr insgesamt, pro m2 und pro Kopf vor und nach der Sanierung
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8 Grundevaluation der Sanierungsmal3nahmen

Auf Basis der durchgefiihrten Auswertungen lassen sich Rickschlisse auf die Wirkung der
durchgefuhrten MaRnahmen ziehen sowie erste Einschatzungen zu Malinahmenergénzun-
gen treffen. Dazu soll eine Einordnung der Analyseergebnisse anhand verfligbarer Standard-
werte zu Verbrauchen/Ertragen vorgenommen werden.

Ein quantitativer Vergleich zwischen dem Kolping Jugendwohnen Koéln-Ehrenfeld und dem
bundesdeutschen Durchschnitt ist allerdings nur eingeschrankt moglich. Dies liegt an ver-
schiedenen Faktoren:

e Im hier vorliegenden Bericht wurde das Jahr 2022 als Referenzjahr nach der Sanie-
rung gewdhlt. Belastbare bundesdeutsche Durchschnittswerte dagegen sind zum
Zeitpunkt der Erstellung des Berichts teils nur fur altere Jahre (2020, 2021) abrufbar.

e Alle zum Vergleich herangezogenen Jahre (2020, 2021, 2022) fallen in den Zeitraum
der Corona-Pandemie, die sich in den jeweiligen Jahren jedoch aufgrund unter-
schiedlicher gesetzlicher Regelungen unterschiedlich stark auf die individuelle Le-
bensgestaltung der Bevoélkerung auswirkten, z.B. durch Lockdowns oder Home-
Office-Regelungen.

e Bei den fir das Kolping Jugendwohnen Kéln-Ehrenfeld erfassten Werte in den Berei-
chen Warme und Wasser handelt es sich nur um die Verbrauche an extern beschaff-
ten Holzpellets bzw. Trinkwasser. Eine Aussage uUber den Gesamtwarmeenergie-
und den Gesamtwasserverbrauch kann aufgrund fehlender Zahler zur Auslesung
von Ertragswerten der Solarthermie- und Regenwassersammelanlagen nicht getrof-
fen werden. Die bundesdeutschen Vergleichswerte dagegen beziehen sich auf den
Gesamtwarmeenergie- bzw. Gesamtwasserverbrauch pro Person.

e Beim Kolping Jugendwohnen Kdéln-Ehrenfeld handelt es sich um ein Mehrpersonen-
Wohngeb&aude (durchschnittlich 67 Bewohner:innen in 2022) und damit um eine sehr
flachen- und energieeffiziente Wohnform. Bei den bundesdeutschen Vergleichswer-
ten dagegen handelt es sich um statistische Durchschnittswerte, die auch flachen-
und energieintensivere Wohnformen einflieRen, wie bspw. ein freistehendes Einfami-
lienhaus.

Dennoch lasst der Vergleich der hier ausgewerteten Energie- und Wasserverbrauche mit
bundesdeutschen Durchschnittswerten den Schluss zu, dass das Kolping Jugendwohnen
Kdln-Ehrenfeld nach der Sanierung in allen untersuchten Bereichen deutlich besser ab-
schneidet als der bundesdeutsche Durchschnitt.

Im Bereich Warmeenergie liegt der Pro-Kopf-Verbrauch an extern beschafften Energietra-
gern (Holzpellets) im Kolping Jugendwohnen Kdln-Ehrenfeld 2022 bei 2.356 kWh/a (siehe
Kapitel 6.1). Im Vergleich dazu lag der bundesdurchschnittliche Endenergiebedarf fir Raum-
warme und Warmwasser im Jahr 2020 bei ca. 5.788 kWh/a [11].

Im Bereich Strom liegt der Pro-Kopf-Verbrauch im Kolping Jugendwohnen Kéln-Ehrenfeld
2022 bei 653 kWh/a (siehe Kapitel 5.1) und somit weit unter dem Bundesdurchschnitt des
Jahres 2020 von 1.361 kWh/a [11].

Im Bereich Wasser liegt der Pro-Kopf-Verbrauch an bezogenem Trinkwasser im Kolping Ju-

gendwohnen Kdln-Ehrenfeld 2022 bei unter 12 m3 (siehe Kapitel 7.1) und somit weit unter
dem Bundesdurchschnitt des Jahres 2019 von ca. 46 m3 [12].
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Die Summe der CO2-Emissionen durch die Bereiche Strom, Warme und Wasser liegt pro
Kopf im Kolping Jugendwohnen Koéln-Ehrenfeld 2022 bei nur 70,10 kg (siehe Kapitel 4) und
somit weit unter dem Bundesdurchschnitt fiir Wohnen und Strom in H6he von 2,49 t pro Kopf
[13].

8.1 Handlungsempfehlungen

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse kdnnen Handlungsempfehlungen erstellt werden,
die zur héheren Energieeffizienz des Gebaudes beitragen kdnnen. Das kdnnten z.B. sein:

¢ KommunikationsmaflRnahmen zur Energieeffizienz und Energetischen Sanierung

¢ Nutzer:innen-Schulungen

e Lademdglichkeit fur E-Fahrzeuge

¢ Nachhaltige Beschaffung (u.a. von Holzpellets)

e Einbau von Z&hlern bei Solarthermie- und Regenwasseranlage

e etc.
Betrachtungsweise und Detailgrad zu Nutzen, Aufwand, Kosten und Zeitrahmen kénnen se-
parat beauftragt werden.

Im Folgenden wird die Option der Nachriistung eines Batteriespeichers fur die Photovol-
taik-Anlage einer ersten Betrachtung unterzogen:

Status-Quo

Im Zuge der energetischen Gebaudesanierung wurde auch eine knapp 120 m2 einnehmende
Photovoltaik-Anlage auf dem Dach der Einrichtung installiert mit einer Leistung von 23,45
kWp. Der Stromertrag betrug im Jahr 2022 knapp 20.710 kWh. Aktuell werden etwa 44 %
des erzeugten Stroms pro Jahr in das offentliche Stromnetz eingespeist (9.143 kWh), ca. 56
% gehen direkt in die Eigenstromnutzung (11.566 kwWh) [3].

Analyse

Mittels einer rudimentéaren Ertragsberechnung kann festgestellt werden, dass die PV-Anlage
in 2022 ziemlich genau die Strommenge produziert hat, die am selben Standort von einer
ahnlich dimensionierten Anlage zu erwarten ware [14]. Insgesamt liegt der natiirliche Selbst-
verbrauch (Eigenstromverbrauch ohne Speicher an der Gesamtstromerzeugung) bei 55,9 %
und damit Uber dem Durchschnittswert einer &hnlich dimensionierten Anlage (40 %) [15].

Einschatzung

Die Option einer Nachriistung eines Batteriespeichers sollte nédher betrachtet werden.
Aufgrund der hohen Strompreise kann die Nachriistung sinnvoll sein, um den Anteil an der
Eigenstromnutzung zu steigern. Jedoch muss auch beachtet werden, dass auch die Preise
fur Batteriespeicher in letzter Zeit gestiegen sind [16].

Ein erster Schritt fiir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung eines Batteriespeichers ist, das Las-
tenprofil, also wann wie viel Strom ben6étigt wird, fir die Einrichtung zu ermitteln. Dies lasst
sich durch regelmafiges Ablesen der Stromzahler selbst erstellen und hilft bei einer weiteren
Detailbetrachtung dieser MaBhahme.
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