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Vergleich CO,-Emissionen Warmeerzeugung Baugebiete

Ausgangslage:

Im Baugebiet Nadelbauacker sind Grundsticke fur 40 Einfamilienhauser geplant. Zur
Warmeversorgung wurde bisher ein Gasnetz vorgesehen (gebaudeeigenen Gasheizungen).
Im Hinblick auf die bendtigte CO,-Einsparung zur Erreichung der Klimaschutzziele, muss
die Energieversorgung, insbesondere von Neubaugebieten, maglichst klimaneutral
gestaltet werden. In dieser Ubersicht werden verschiede Warmeerzeugungsanlagen auf
lhren CO,-Ausstol3 verglichen.

Verglichene Energiequellen:

Erdgas (1.)

Holzbrennstoff (2.)

Warmepumpe Okostrom oder Bundesstrommix (3.)
Solarthermie mit Holzbrennstoff oder Erdgas (4.)

Annahmen:
Baustandard KfW 55-Haus, entspricht 40 kWh Heizwarme je m?und ca. 15 kWh
Warmwasserbedarf je m?

Heizflache je Einfamilienhaus: 150 m?
Entspricht einem jahrlichen Warmebedarf je EFH von 8.250 kWh/Jahr

Emissionsfaktoren [g/kWh] (Quelle: UBA Climate-Change 2019):
e Erdgas: 246

Holzpellets: 23

Hackschnitzel: 22

Solarthermie: 25

Photovoltaik: 40

Bundesstrommix: 554

zertifizierter Okostrom: 50
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1. Erdgas mit dezentraler Verfeuerung
COy-Emissionen:

8.250 kWh* 246 g/kWh = 2,03 Tonnen

2. Holzbrennstoffe
CO,-Emissionen:

Holzpellets: 8.250 kWh* 23 g/kwWh = 0,19 Tonnen
Hackschnitzel: 8.250 kwh* 22 g/kwh = 0,18 Tonnen

3. Warmepumpe Erde, Luft und Wasser

Um die Bildung von Eis am Verdampfer-Warmetauscher bei Temperaturen unter -5°C an
Luft-Wasser-Warmepumpen zu vermeiden, muss mit einem Heizstab elektrisch nachgeheizt
werden. Aufgrund der Taktung der Warmepumpe, wird angenommen, dass der Heizstab
durchschnittlich fir 5% des Warmebedarfs, bzw. 400 kWh, zum Einsatz kommt.

Die Jahresarbeitszahl einer Luft-Wasser-Warmepumpe betragt in der Praxis mindestens 2,8
(laut KfW sind mind. 3,5 zu erreichen). AbzUglich der 400 kWh des Heizstabs entspricht
dies einem Strombedarf von 2.240 kWh/a fir die Warmepumpe.

CO;-Emissionen:

Warmepumpe Okostrom: 2.240 kWh* 50 g/kWh + 400 kWh* 50 g/kWh = 0,13 Tonnen
Warmepumpe PV mit Okostrom (ca. 20% des erzeugten PV-Stroms kann fiir
Warmepumpe verwendet werden, mit Batteriespeicher minimal mehr):

300 kWh* 50g/kWh + 1.940 kWh* 40 g/kWh + 400 kWh* 50 g/kwWh = 0,11 Tonnen

Warmepumpe PV mit Bundesstrommix:
300 kWh* 40 g/kWh + 1.940* 554 g/kWh + 400 kWh* 554 g/kwh = 1,31Tonnen

Warmepumpe Bundesstrommix: 2.240 kWh* 554 g/kWh 400 kwWh* 554 g/kWh = 1,46
Tonnen

4. Solarthermie mit Holzbrennstoff oder Gas
Annahme: 25% Deckungsgrad durch Solarthermie (HU)

CO,-Emissionen:

Solarthermie mit Holzbrennstoff:
2.063 kWh* 25 g/kWh + 6.187 kWh* 23 g/kWh= 0,19Tonnen

Solarthermie mit Gas:
2.063 kWh* 25 g/kWh + 6,187 kWh* 246 g/kWh = 1,57 Tonnen



Ubersicht
Energiequelle CO2-Emission pro Jahr [Tonnen]
Erdgas 2,03
Holz 0,19
Warmepumpe Okostrom 0,13
Warmepumpe Bundesstrommix 1,11 -1,31
Solarthermie und Holzbrennstoff 0,19
Solarthermie und Erdgas 1,57
Zusammenfassung

Generell sind bei Neubaugebieten mit ausschlieBlich Einfamilienhausern
Kaltwarmenetze vor klassischen Fernwarmenetzen empfehlen. Vorteile sind, u.a.:

e aufgrund des niedrigen Warmeverbrauchs ist dennoch eine konstante
Energieabnahme gewabhrleistet

e CO2-Emissionen sind sehr gering (von -35 bis -94 % im Vergleich zu einer
Gasversorgung)

e Warmepumpen werden effizient mit einem konstanten Temperaturniveau betrieben

e keine Warmekollektoren auf einzelnen Grundstlicken notwendig

e keine Larmemissionen der Ventilatoren einer Luft-Wasser-Warmepumpe

Da aufgrund des Planungsfortschrittes keine Netzlosung flir das Baugebiet
Nadelbaumacker méglich ist, werden Einzelldsungen empfohlen. Neben den Vorteilen
eines Kaltwarmenetzes wird auf jedem Grundstick ein hoherer Platzbedarf benétigt und
bei der wirtschaftlichsten Variante einer Luft-Wasser-Warmepumpe entstehen
Larmemissionen.

Im Falle einer Holzbrennstoff-Warmeversorgung, betragen die CO,-Einsparungen im
Vergleich zu Erdgas 90 %, dhnlich wie eine durch Okostrom betriebene Warmepumpe.
Sollte die Warmepumpe mit dem Bundesstrommix betrieben werden, ergibt sich eine
Einsparung von 19%. Aufgrund dessen ist es dringend zu empfehlen zertifizierten
Okostrom zum Betrieb einer Warmepumpe zu verwenden.

FUr das gesamte Baugebiet Nadelbaumacker bedeutet diese eine maximale Einsparung von
75 Tonnen CO; pro Jahr bei Einzellosungen zur Warmebereitstellung durch Warmepumpen
(Okostrom) oder Holzbrennstoffe.





