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Die Stadt Ludwigsburg strebt fur das Baugebiet Hartenecker Héhe ein innovatives und zukunftsfahiges
Energiekonzept an. Die Voraussetzungen dazu werden in mehreren Entscheidungsschritten geschaf-
fen:

a) Festlegung eines Energiestandards
b) Entscheidung, ob zentrale oder dezentrale Warmeversorgung

c) bei zentraler Versorgung: Festlegung eines Energietragers / einer Technologie

1. ERLAUTERUNG ENERGIESTANDARDS

Die EnEV stellt Anforderungen an die Ge- 160 120
biudehiille und die Qualitat des Heizsys- | s — B s ¢
tems eines Gebaudes. In Abhangigkeit von 120 \" 00 2
der Gebaudekompaktheit (A/V-Verhaltnis) (¥ N /

werden zulassige Hochstwerte fiir den mitt-
leren U-Wert (Hy') und den Priméarenergie-
bedarf fir Heizung und Warmwasserberei-
tung (Qp") definiert.
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Ein erhohter Standard wird z.B. durch das
Férderprogramm "Okologisch Bauen" der
KfW vorgegeben. Hier sind definiert:

o
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AlV-Verhiltnis [m"]

KfW 60:  H¢":-30% Qp": 60 kWh/m?a
KfW 40:  H{":-45% Qp": 45 KWh/m?a

2. UNTERSUCHUNG AN 2 BEISPIELGEBAUDEN

An 2 Beispielgebdauden wurde untersucht, welcher technische Aufwand zum Erreichen dieser Stan-
dards gegenuber konventionellem EnEV-Standard erforderlich ist. Folgende Gebaudetypen wurden
betrachtet:

Wohnflache A /V-Verhaltnis = Wohneinheiten
EFH / DHH ca. 180 m2 0,64 m-1 1
MFH 1.170 m? 0,51 m” 12

Folgende Varianten mit heute gangiger dezentraler Technik werden dabei untersucht:
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EnEV-Standard
@V1: Gasbrennwertkessel (Vergleichsvariante)
Kfw 60-Standard
@V2: verbesserter Warmeschutz, Erdsonden-Warmepumpe (Geothermie), Solaranlage (nur DHH)

@V 3: verbesserter Warmeschutz, Gasbrennwertkessel, Solaranlage (WW), Liftung mit Warme-
rickgewinnung (WRG)

@V4: verbesserter Warmeschutz, Gasbrennwertkessel, Solaranlage (Hzg + WW)
@V5: verbesserter Warmeschutz, Pelletskessel (oder Nahwarme mit erneuerbaren Energien)
KfW 40-Standard

@V6: verbesserter Warmeschutz, Erdsonden-Warmepumpe, Flachenheizung, Solaranlage (bei
DHH mit Heizungsunterstitzung), Luftung mit Warmertckgewinnung (WRG)

@VT: verbesserter Warmeschutz, Pelletskessel (oder Nahwarme mit erneuerbaren Energien)

Zur Einhaltung der baulichen Anforderungen an den KfW 60-Standard sind hohe, aber durchaus noch
gangige Dammstoffdicken von 18-22 cm fiir AuRenwand und Dach erforderlich. Fir die Fenster ist
eine gute 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung ausreichend.

Fir den KfW 40-Standard ist zusatzlich eine 3-Scheibenverglasung mit verbesserten Fensterrahmen,
sowie ein erhohter Planungsaufwand (Warmebriickenberechnung, Blower-Door-Test) erforderlich.

Die erforderliche Technik zur Reduzierung des Primarenergiebedarfs ist in der Variantenbeschreibung
definiert.

Beim EFH/DHH liegt der Mehraufwand fir 50000 o 60 w0
den KfW 60-Standard bei 11-24 T€. Davon 45000

entfallen mindestens 6,5 T€ auf den erh6h- 40000

ten Warmeschutz. Bei Umsetzung des | *™ o 7o)
KfW 40-Standards entstehen Mehrinvestiti- | 5| OVetrkosten Warmeschuiz
onen von 20-41 T€, davon ca. 15-17 T€ flr g:::: ] e

den erhbhten Warmeschutz.
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Beim MFH entstehen fir den KfW 60- 20000
Standard Mehrinvestitionen von 2,5-9 T€ 18,000
pro Wohneinheit, wovon etwa 1,5 TE/WE 16000
auf den Warmeschutz entfallen. Fir den 1o
KfW 40-Standard entstehen Mehrkosten
zwischen 5,5 und 16,5 T€/WE, davon ca.
4,5 TE/WE fir den verbesserten Warme- oo !

schutz. X
4.000 1
2.000 _:i_ﬁ
0

V2:KIW 60_WP  V3: KW 60_Lii-  V4: KW 60_Sol  V5: KW 60_Em-En V6: KIW 40_WP.Li- V7: KIW 40_Em-En
WRG.Sol WRG.Sol

KfwW 60 KfW 40

OFo6rderung

W Mehrkosten Anlagen (mit F5.)

o -
12.000 Mehrkosten Wérmeschutz

10.000

8.000

2,5..9 TEWE

Mehrkosten pro WE [€/WE]

incl. MWSt.

Die hochsten Investitionen sind jeweils flr die Varianten mit Einsatz von Erdsonden-Warmepumpen
und/oder einer Luftung mit Warmerickgewinnung (Variante 2, 3 und 6).

Bei der Versorgung mit erneuerbaren Energien (Var. 5 u. 7) wird angenommen, dass jeweils dezentral
ein Holzpelletskessel zum Einsatz kommt. Die Warmeversorgung kann aber ebenso aus einer Nah-
warmeversorgung auf Basis von erneuerbaren Energien erfolgen. In diesem Fall entstehen dem Bau-
herrn der Mehraufwand fir den verbesserten Warmeschutz sowie die Anschlusskosten an das War-
menetz. Zusatzliche Technik im Gebaude zur Energieeinsparung ist nicht mehr erforderlich.

3. ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Eine zentrale Warmeversorgung (auch: Nah- oder Fernwarme) erfordert eine Heizzentrale mit ent-
sprechenden Warmeerzeugern, ein Nahwarmenetz sowie Hausanschlisse und Hauslbergabestatio-
nen. In einer Variantenstudie wurden 7 Varianten der Warmeerzeugung auf Basis von erneuerbaren
Energien bzw. Kraft-Warme-Kopplung untersucht. Zum Einsatz kommen dabei die Energietrager bzw.
Technologien Erdgas- bzw. Biogas-BHKW, Holzhackschnitzel-, Holzpellets- sowie Stroh-Kessel. Au-
Rerdem wird der Anschluss des Versorgungsgebiets an die Fernwarme der Stadtwerke Ludwigsburg
mit Warmeerzeugung im zukinftigen Holzheizkraftwerk betrachtet.

In allen Fallen werden durch die Art der Warmeerzeugung die Primarenergie-Anforderungen an den
KfW 60- bzw. KfW 40-Standard erfiillt, so dass die Bauherren der daraus versorgten Gebaude ledig-
lich die zusatzlichen Anforderungen an den Warmeschutz erflillen missen.

Nahwéarme mit erneuerbaren Energien ist ein wichtiger Baustein fiir einen verbesserten Ener-
giestandard, insbesondere fiir den KfW 40-Standard.

Der Einsatz von oberflachennaher Geothermie und Warmepumpe in einem Nahwarmesystem ist nicht
sinnvoll. Die Nahwarme erfordert im Vorlauf ganzjahrig eine Temperatur von mindestens 65°C, War-
mepumpen kdnnen bei der daraus resultierenden hohen Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle
und Netzvorlauf nur mit geringer Effizienz betrieben werden. Bei dezentralem Einsatz von Warmepum-
pen kann die Heizwarme mit deutlich niedrigeren Vorlauftemperaturen geliefert werden, was die Effi-
zienz der Anlage erhdht.
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Die Aufwendungen flr die Warmeverteilung
(Netz und Hausstationen, ca. 3 Mio. €) ma-
chen den Uberwiegenden Teil der Investiti-
onen fir die Nahwarmeversorgung aus. Der
Kostenanteil liegt bei etwa 75%.

Der Betreiber der Nahwarmeversorgung
tatigt zunachst alle erforderlichen Investitio-
nen und gibt die Kosten in Form von Bau-
kostenzuschlissen, einem Grundpreis so-
wie einem Arbeitspreis an den Bauherrn /
Nutzer weiter. Dies erfolgt nach folgendem
Modell:

4. KOSTEN FUR DEN NUTZER
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Im folgenden werden die Kosten (Investitionen sowie Jahreskosten) fiir den Bauherrn bzw. Nutzer
betrachtet. Dabei werden fir ausgewahlte Varianten die Ergebnisse aus Kap. 2 (Investitionen fir er-
hohten Warmeschutz und dezentrale Versorgungstechnik) und Kap. 3 (Kosten fiir zentrale Versorgung
und daraus resultierend die Kosten flir den Bauherrn bei Anschluss an die Nahwarme) zusammenge-
flhrt. Als Basis dienen die in Kap. 2 beschriebenen Beispielgebdude DHH und MFH.

- Gas dezentral / EnEV (Kap. 2, Var. 1)

- Warmepumpe (mit Solaranlage) dezentral / KfW 60 (Kap. 2, Var. 2)

- Pellets dezentral / KfW 40 (Kap. 2, Var. 7)

- Holzhackschnitzel zentral / KfW 40 (Kap. 3, Var. 3)

- Anschluss an Fernwarme / KfW 40 (Kap. 3, Var. 8)
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Dem Bauherrn entstehen Investitionen fiir die dezentralen Heizanlagen bzw. fiir den Anschluss an die
Nahwarmeversorgung sowie flir den Mehraufwand an Warmeschutz. Dem stehen Einsparungen durch

Investitionen Warmeversorgung + Warmeschutz / EFH Investitionen Warmeversorgung + Warmeschutz / MFH
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den Klimazuschuss der Stadt gegeniber (im Bild nicht dargestellt).

Jahreskosten fiir EFH (mit Férderung) Jahreskosten fiir MFH / 40 kW (mit Férderung)
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Die Berechnung der Jahresgesamtkosten beinhaltet die Kapitalkosten fir die o.g. Investitonen abzlig-
lich Klimazuschuss und Zinsreduzierung durch KfW-Kredite, au3erdem die Wartungs- und Betriebskos-
ten sowie Grundkosten flr die Nahwarme und die aktuellen Energiekosten.

In der Summe ergeben sich fir den Nutzer der Nahwarme Gesamtkosten, die etwa gleich hoch bzw.
bis maximal 10% hdéher sind als die Kosten bei einem konventionellen Gebaude (nach EnEV) mit Gas-
Brennwertkessel. Bei den dezentralen Varianten ergibt sich ein uneinheitlicheres Ergebnis. Wahrend in
einigen Fallen die Kosten bis zu 25% hoher sind als bei der Referenzvariante (Gas/EnEV), sind z.B. bei
der Versorgung eines Mehrfamilienhauses mit Holzpellets deutliche Einsparungen mdglich.

Kosten bei Energiestandard KfW 60:

Ein Modellrechnung fiir mehrere Varianten der Nahwarmeversorgung unter Annahme des KfW 60-
Standards fuhrt zu folgendem Ergebnis:
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- Die Kapitalkosten reduzieren sich auf Grund des geringeren Aufwandes fir den Warmeschutz.
- Die Energiekosten werden hoher als bei KfW 40.

- Die Forderung reduziert sich stark auf Grund des wegfallenden Klimazuschusses und der héhe-
ren Zinsen bei Kf\W 60.

- In der Summe ergeben sich fur den Nutzer hdhere Kosten als bei KfW 40. Sie liegen etwa 10-
25 % uber denen beim EnEV-Standard.

5. ENTSCHEIDUNGSKRITERIEN FUR ZENTRALE BZW. DEZENTRALE WARMEVERSORGUNG

Bei der Entscheidung fir die Art der Warmeversorgung sind, neben der reinen Kostenbetrachtung,
eine Reihe von weiteren Kriterien zu bertcksichtigen:

Zentrale Versorgung

aus Sicht des Bauherrn

- weniger Aufwand fir gleiche Energieeffizienz (Investitionen, Platzbedarf, Betriebsaufwand)

- vereinfachte Umsetzung von KfW 60 / 40 bzw. Warmegesetz

aus Sicht des Versorgers

- einfache Umstellung der Technik bei gednderten Rahmenbedingungen
- hohe Investitionen und hohe Vorleistungen, deshalb: Anschlussverpflichtung erforderlich

- hoher Aufwand bei kleinteiliger Bebauung

Dezentrale Versorgung

aus Sicht des Bauherrn

- Wahlfreiheit bezlgliche eingesetzter Technik

- einzelne Varianten im Betrieb evtl. kostenglnstiger als zentrale Versorgung

aus Sicht des Versorgers

- Vielzahl von Versorgungsoptionen mit unterschiedlichen Energietragern, folglich: auch Versor-
gung mit Gas schwierig, da ausreichender Absatz nicht gesichert

Eine Anschlussverpflichtung an die Nahwarme kann, je nach Standpunkt des Bauherrn, als Einschran-
kung oder auch als Vorteil gesehen werden. Um sowohl dem Wunsch nach individuellen Versor-
gungskonzepten Rechnung zu tragen, als auch die Vorteile der zentralen Versorgung anzubieten, wur-
de vorgeschlagen, einen Teil der Quartiere aus dem Nahwarmegebiet herauszunehmen.
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- pe e R ' ‘ dezentrale
Versorgung
Erweiterungs-
moglichkeit
ol o

In den skizzierten Gebieten sind Uberwiegend freistehende Ein- und Zweifamilienhduser, aber auch
einige Doppelhauser sowie kleinere Mehrfamilienhduser vorgesehen. Durch die teilweise lockere Be-
bauung wirden insbesondere Quartiere mit hohem Aufwand fiir die Warmeverteilung aus der Nah-
warme herausgenommen. Teilweise kdnnen dadurch auch Teile der Haupttrasse gekirzt werden, was
Kosten und Netzverluste reduziert.

In Abhangigkeit von der Vermarktbarkeit der Grundsticke ist eine Erweiterung des Gebietes fur dezen-
trale Versorgung maoglich. Ebenso ist es aber auch mdglich, die einzelne Bereiche noch nachtraglich
an die Nahwarme anzuschlief3en, falls dies von den Bauherrn gewlinscht wird

6. VORTEILE DURCH VERBESSERTE ENERGIESTANDARDS

Die verbesserten Energiestandards bringen dem Bauherrn eine Reihe von Vorteilen: Dies gilt in ver-
starktem Male fir den KfW 40-Standard:

- Energiekosteneinsparung von 20-50%
- geringere Abhangigkeit von Energiepreissteigerungen

- Klimazuschuss der Stadt Ludwigsburg (vorgeschlagen: 5 T€ fur Ein- und Zweifamilienhauser,
mit Zuschlag fir MFH bis 15 T€ oder alternativ: Abschlag von 20 €/m? Grundstlicksflache auf
den Kaufpreis)

- Zinsgunstiger Kredit der KfW: 50.000 €, Zinsvorteil ca. 1% -> 500 €/a (bei KfW 40)

- "Erneuerbare Warme-Gesetz" automatisch erflllt (zusatzliche Investition z.B. 5.000 € fir Solar-
anlage entfallt)

- auf Grund von Férdermalinahmen werden entstehende Mehrkosten nahezu vollstdndig ausge-
glichen
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7. ENERGIEPOLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN FUR EIN ENERGIEKONZEPT

Die Vorgabe eines verbesserten Energiestandards ist im Kontext der energiepolitischen Entwicklung
der letzten Jahre und der absehbaren Zukunft zu sehen:

EnEV 2002 erstmals primarenergetische Bewertung, Verscharfung der Anforderungen um 25-
30% gegenuber Warmeschutzverordnung 95

EnEV 2007 neues Rechenverfahren fir Nicht-Wohngebaude
keine wesentlichen Anderungen fiir Wohngeb&ude

Einfihrung des Energieausweises flir Bestandsgebaude

2007/08 starker Anstieg der Energiepreise, intensive Klimaschutzdebatte
2007/08 20% bzw. 15% erneuerbare Energien bei Neubauten, ersatzweise EnEV -30%
Warmegesetz

Ba-Wu bzw. Bund

EnEV 2009 It. Eckpunktepapier: Verscharfung der Grenzwerte um etwa 30%
d.h. ab 2009 wird KfW 60 bereits anndhernd Standard sein

ca. 2012 weitere Verscharfung der Grenzwerte geplant (voraussichtlich um weitere 30%)

dies entspricht (bzgl. der Anforderungen an die Gebaudehiille) in etwa dem
KfW 40-Standard

Mit einer Festlegung des KfW 40-Standards wirden die fir 2009 und 2012 geplanten Verscharfun-
gen der EnEV gewissermalien vorweggenommen.

Eine zentrale Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien erleichtert den Bauherren die
Umsetzung der gesetzten Anforderungen.

Damit lasst sich eine innovative Warmeversorgung zu vertretbaren Kosten realisieren.
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