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Einleitung

Ca. 60% des weltweiten Abfallaufkommens entstehen durch die Bauindustrie. Rund 90% unseres Lebens
verbringen wir in Innenrdumen. Die Bauindustrie steht daher vor grof3en Herausforderungen, um dem ho-
hen Ressourcenverbrauch und der hohen Schadstoffbelastung in der Errichtung von Gebduden zu entgeg-
nen. Die Auswahl nachhaltiger und &kologischer Baustoffe im Sinne einer ,circular economy" riickt damit
immer mehr in den Fokus. Das Ziel: eine Balance zwischen den drei P's — People, Planet und Profit mit
einem ganzheitlich gedachten Nachhaltigkeitsansatz.

Im Projekt St. Augustin wird Nachhaltigkeit — 6kologisch, 8konomisch und sozial im Lebenszyklus — sowie
Klimaschutz und Klimaanpassung in der Baukonstruktion und im Betrieb in Einklang gebracht, durch:

= FEinsatz nachhaltiger Baustoffe und Materialien nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip, wonach von der
Produktion Uber die Verwendung im Gebdude bis zur Wiederverwertung die Recyclingfahigkeit sicher-
gestellt wird,

= ein ganzheitliches Energiekonzept, das sowohl passive als auch aktive Maf3nahmen bertcksichtigt und
Schnittstellen zum Mobilitdts-, Freiraum- und Wasserkonzept schafft und Synergien nutzt

= ein bilanziell kimapositives Quartier, welches einen wichtigen Beitrag zur Energiewende leistet

Die KRE Holding weif3: Um dem Klimawandel vorzusorgen und im Jahr 2045 klimaneutral zu sein, missen
die Gebdude von Heute die Grundlage fur die Ziele von Morgen schaffen.

1 Materialien und Baustoffe

Es wird unter anderem die Modul- und Holzbauweise eingesetzt, die ein hohes Mal
an 6kologischen, recyclebaren Materialien im Sinne der Cradle-to-Cradle-Prinzipien aufweist
und graue Energie einspart.

Holzmaterialien weisen einen geringen 6kologischen FuBabdruck auf und enthalten keine fiir Mensch und
Umwelt schidlichen Stoffe. Durch das Reduzieren von zu ddmmenden Flachen, in dem eine optimierte
Gebdudegeometrie gewdhlt und Fokus auf nachwachsende und mineralische Dammstoffe gelegt wird,
startet das Quartier in Sankt Augustin schon zu Beginn mit geringem 6kologischem FufBBabdruck und ver-
ringert am Ende des Lebenszyklus Kosten fir Deponierung und Entsorgung der Bauabfélle. Durch die Ver-
wendung von Materialien und Verbund-Techniken, die sich wiederverwenden bzw. ohne grof3en Aufwand
|6sen und austauschen lassen, werden die Gebdude auch in Hinsicht von Urban-Mining-Aspekten zukunfts-
orientiert und zur Wiederverwendung z.B. wertvoller Metalle und Baumineralien als kiinftige Quelle von
Sekundarrohstoffen konstruiert und Kosten fir Anpassungen, Instandhaftung und Reparaturen praventiv
verringert. Holz wird ebenfalls sichtbar in die Fassade integriert und die nachhaltige Bauweise in das Be-
wusstsein der Nutzer gerlickt. Die Nutzung schadstoffgeprifter Materialien wird hierbei im Sinne des Ge-
sundheitsschutzes und der Eignung fir Recycling als Grundvoraussetzung zum Wohl der Bewohner, Nutzer
sowie der Gesellschaft allgemein berlcksichtigt.
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2 Gebiudeeffizienz

Mit diesem Konzept wird ein Jahresheizwidrmebedarf von maximal 15 kWh/(m?a)
und eine klimapositive Primarenergiebilanz realisiert.

Zur Erzielung der Werte sind unterschiedliche Optimierungsschritte bei Gebdaudegeometrie, Gebaudehdille,
Gebdudetechnik geplant und werden erneuerbare Energien eingesetzt. Zur Reduzierung des Heizwdrme-
bedarfs stehen die Gebdudeaul3enflichen in einem energetisch sinnvollen Mal3 zum Gebdudevolumen oh-
ne jedoch auf hohe Anforderungen an Gestaltung, Adressbildung und sehr gute Qualitdt fir Bewohner und
Nutzer zu verzichten. So wird abhadngig von der Nutzung der Gebdudesegmente (Wohnen, Biro, Hoch-
schule, Hotel usw.) der passende Dammstandard und die energetisch optimierte Verglasung auf Basis von
Simulationsrechnungen ermittelt; hierbei werden zur Berlicksichtigung des fortschreitenden Klimawandels
die Prognose-Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes zu Grunde gelegt. Durch Berlcksichtigung der
einzelnen Nutzungsarten wird beispielsweise durch die Anpassung der Fensterflichen und -qualititen eine
Optimierung der Warmeddmmung vorgenommen, wodurch trotz weiterhin hohem energetischem Niveau
graue Energie durch teilweise dinnere Dammstéarken eingespart werden kann; das Verhdltnis aus Nutzfla-
che zu Bruttogebdudefliche wird hierdurch optimiert. Die Anpassung der Fensterflichen wird mittels Simu-
lationen bestimmt, sodass die Tageslichtanspriiche den unterschiedlichen Raumtypen gerecht werden.
Durch die Optimierung der Fensterflichen kann die Aul3enfassade grofflichiger genutzt werden, indem
grof3e Flachen fir Fassadenbegriinung und Photovoltaik zur Verfigung stehen. Sich an den Jahreszeiten
orientierende Bepflanzung sorgt im Sommer fur zusdtzliche Verschattung und bewirkt im Winter ausrei-
chend Lichteinfall und hohe solare Eintrdge in das Gebdude. Dieser selbstregulierende sommerliche War-
meschutz wird an den Stellen mit guter Ausrichtung, wenig Verschattung und vielen Sonnenstunden in idea-
ler Weise durch PV-Module ergdnzt. Synergieeffekte, wie der durch die kihlende Wirkung der Pflanzen
erhohte Wirkungsgrad der Module werden so optimal ausgenutzt und der im Sommer benétigte Energie-
bedarf fir die Gebdudekihlung reduziert.

Die Farben der AuBenfassaden werden so gewahlt, dass sie den natlirlichen Kuhleffekt der Fassadenbegri-
nung unterstitzen und wenig wdarmeabsorbierend sind, um das zusétzliche Aufheizen der Gebdude selbst
und des Quartiers durch Warmeabstrahlung (,Hitzeinsel) zu verhindem. Somit wird, auch in Vorbereitung
auf zu erwartende Hitzesommer durch den Klimawandel, sowohl ein hoher Wohnkomfort in den Gebau-
den als auch eine hohe Lebensqualitit mit Wohlfiihlfaktor in den zahlreichen Frei- und Grinflichen des
Quartiers geschaffen.

Um den Heizwdrmebedarf weiter zu reduzieren, wird hocheffiziente Gebdudetechnik beziiglich Beleuch-
tung, Liftung, Heizen und Kihlen eingesetzt. Z.B. werden Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung (>
75%) dazu genutzt, Liftungswarmeverluste zu minimieren. Je nach Nutzung werden die Lésungen im Detall
angepasst, um den grof3tmdglichen wirtschaftlichen und dkologischen Nutzen zu gewahrleisten.

Zum Temperieren der Rdume werden effiziente Heiz-/Kihlflichenelemente wie Fuf3bodenheizung und
KUhldecken vorgesehen, die durch ihre geringen Systemtemperaturen besonders geringe Verluste aufweisen
und flUr ein angenehmes und gleichverteiltes Raumklima sorgen. In den Wohngebduden kommt dank der
hohen Energiestandards auch ein rein luftbasiertes System in Frage.

Die Beleuchtung des Gebdudes wird effizient Uber das Tageslicht und Uber LED-Technik geliefert und mit-
tels Sensorik oder Zeitsteuerung dann bereitgestellt, wenn der Bedarf vorliegt. So wird nicht nur der
Stromverbrauch durch nicht notwendige Beleuchtung vermieden, sondern auch Lichtverschmutzung und
Kuhlbedarf reduziert.
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Es wird eine Nachhaltigkeitszertifizierung nach DGNB sowohl fir Gebdude als auch Quartier erfolgen
sowie eine Quartiersapp eingefihrt. Die App wird fir Bewohner und Nutzer Synergien sichtbar machen
und neben dem Zugriff auf technische und mobile Einrichtungen des Quartiers wie z.B. Fahrrad oder Car-
sharing auch gemeinschaftliche Flachen wie Dachgdrten oder &ffentliche Quartiersflichen mit Angeboten,
Aktionen und Veranstaltungen aufzeigen oder vielfiltige Moglichkeiten z.B. zu Hilfsanfragen und -angeboten
sowie Austausch beinhaften und somit nachhaltig der Verbesserung von sozialen Komponenten und Kon-
takten im Quartier dienen.

3 Energieversorgung

Es wird ein innovatives, ganzheitliches Energiekonzept geplant, das Synergien
aus Mobilitdts-, Freiraum- und Wasserkonzept mit Zisterne nutzt sowie einen
nachhaltigen und klimapositiven Betrieb schafft.

Gleichzeitig anfallender Wérme- und Kuhlbedarf kann ,verschoben und mittels Energieverschiebungs-
Waérmepumpe hochsteffizient auf das gewlnschte Temperaturniveau der Niedertemperaturheizsysteme
angehoben werden. Dabei wird die abzufihrende Waérme (=Kéltebedarf) als ,, Abwdrme" im jeweiligen
Gebdudeteil genutzt. In effizienten Neubauten mit stark durchmischtem Nutzungsanteil kann ca. 15 — 20%
des Warme- bzw. Kéltebedarfs ,,verschoben® und ressourcenschonend als Abwédrme genutzt werden, ohne
dass Wérme oder Kélte gesondert erzeugt werden muss. Der Strombedarf der Energieverschiebungswar-
mepumpe wird mit dem lokal erzeugten Strom der Photovoltaik-Anlagen auf Dach-, Fassaden-, Dachterras-
sen- und weiteren Freiflichen gedeckt, sodass die Versorgung klima- und CO»-neutral erfolgt. Die Energie-
verschiebung ermdoglicht eine freie Kihlung, sodass Technikflichen fur Rickkihlwerke auf den Déchern
reduziert und wiederum fir Dachbegriinung und PV-Stromerzeugung genutzt werden kdnnen.

Ein Grofteil der Warmeversorgung erfolgt aus hocheffizienten KWK-Anlagen mit niedrigem Primérenergie-
faktor von 0,34 sowie nach AGFW zertifizierten CO»-Aquivalenten von O gcone/kWh. Dabei wird das
Gebiet mittels Fernwadrmeleitungen erschlossen und die einzelnen Gebdude durch Wérmelbergabestatio-
nen der Energie-Rhein-Sieg mit Warme auf gewlinschtem Temperaturniveau versorgt. Die Moglichkeit der
Anbindung an den Fernwarmericklauf zur Effizienzerhéhung und Minimierung von Wirmeverteilverlusten
wurde mit der Energie-Rhein-Sieg vorbesprochen und wird im weiteren Planungsverlauf optimiert. Der
restliche Kéltebedarf wird durch Kompressionskdlteanlagen bereitgestellt, die mit lokal erzeugtem Strom
aus erneuerbaren Energien der PV-Anlagen betrieben werden. Erforderliche Ruckkihiwerke auf Dachfla-
chen werden in das Gesamtensemble der Dachlandschaft durch Begriinung und PV-Belegung integriert. Im
weiteren Planungsverlauf wird zudem die Mdglichkeit der energetischen Nutzung der unterirdischen Re-
genwasserzisterne und somit die Erweiterung der regionalen Wertschdpfungskette um diese Technologie
geprift und integriert.

Ca. 1.800 m? Kollektorfliche werden auf Dachflichen zur PV-Stromerzeugung genutzt. Durch Kombination
mit extensiver Dachbegriinung und dem daraus resultierenden Kihleffekt der Begriinung kann die Effizienz
sichtlich erhdht werden. Gleichzeitig kénnen Flachen fiir Retention und Versickerung zur Klimaanpassung
bei Starkregenereignissen geschaffen werden. Zusdtzlich werden rund 430 m? Fassadenfliche mit PV-
Modulen belegt sowie ca. 220 m? Dachterrassen mit teils transparenten PV-Pergolen ausgestattet, um Ar-
chitektur, Lichteinfall, Freifldichennutzung und regenerative Stromerzeugung in Einklang zu bringen.
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Der vor Ort erzeugte PV-Strom soll primdr fur die Versorgung der Gebdude genutzt und den Quartiers-
bewohnern als Mieter-/Quartiersstrom und fur E-Mobilitdt angeboten werden. Optisch ansprechende PV-
Module in den Freiflichen, z.B. Smart-Flowers, rlicken die Themen Nachhaltigkeit allgemein und die nach-
haltige Vor-Ort-Erzeugung im Besonderen in das Bewusstsein der Nutzer und regen damit zum nachhalti-
gen Verhalten jedes Einzelnen an.

,Nachhaltig ist, was im Lebenszyklus glinstig ist": Die Energieversorgung mit Warme, Kilte und Strom kann
daher sowohl &kologisch als auch &konomisch giinstig im Lebenszyklus erfolgen, Betriebskosten durch
Eigenstromnutzung der Nutzer kurz-, mittel- und langfristig eingespart werden und damit einen wichtigen
Teil zur Sozialvertraglichkeit im Quartier beitragen. Ebenfalls findet keine Verbrennung von Energietragern
vor Ort statt, sodass die Luftqualitdt im Quartier selbst sichtlich verbessert und die Lebensqualitdt erhoht
wird.

Zur Ermittlung des Primarenergiebedarfs wurden die gesetzlich vorgeschriebenen Primdrenergiefaktoren
angesetzt, zur Berechnung der Primarenergiegutschrift der Verdrangungsstrommix mit f, = 2,8; (COgeq-
Bilanz analog dazu). Durch Anrechnung des lokal erzeugten PV-Stroms wird der Primédrenergieaufwand
bzw. der Treibhausgasausstof3 fir Warme, Katte und Nutzerstrom Uberkompensiert. Das Quartier ist somit
bilanziell klimapositiv und liefert einen wichtigen Beitrag zur Energiewende Uber die Grenzen des Quartiers
hinaus.

Primdrenergieaufwand vs. Primarenergiegutschrift
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Abb. 1: Energiebilanz Primérenergie
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