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Abbildung 1 Stdb. Entwurf (Stand 17.05.2022) 





















Versorgungsoptionen 19 
 

 
 

Theoretisch ist es möglich, die Wärme für jedes Gebäude dezentral durch eine der 
Versorgungstechniken bereitzustellen. Jedoch blieben bei einer dezentralen Wärmeversorgung (sowohl 
ökologische wie auch wirtschaftliche) Effizienzpotenziale ungenutzt, die eine zentrale 
Nahwärmeversorgung ausschöpfen kann. Sollte die Wahl z. B. auf den Energieträger Holz fallen, ergibt 
sich bei einer zentralen Versorgung der Vorteil, dass die Brennstofflagerung und -anlieferung bei einer 
Heizzentrale logistisch leichter zu handhaben ist als bei einer dezentralen Versorgung. Auch die 
Vorgaben bezüglich des Lärm- und Emissionsschutzes lassen sich mit einer zentralen Versorgung 
leichter einhalten. Da das gesamte Gebiet neu errichtet wird, können Nahwärmeleitungen zur 
Verteilung der Wärmeenergie im Vorhinein gut eingeplant werden.  

Bei Errichtung eines Neubaugebietes bietet sich außerdem die Möglic hkeit, Wärme auf einem 
niedrigen Temperaturniveau einzusetzen, um u. a. hohe Netzverluste zu vermeiden. Der spezifische 
Wärmebedarf ist durch den guten Effizienzstandard der Gebäudehülle (KfW 40) ausreichend gering und 
auch das Verteilsystem und die Wärmeübergabe in den Gebäuden können durch eine Installation von 
Flächenheizungen optimal auf das niedrige Temperaturniveau ausgelegt werden. 
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Eine solarthermische Anlage absorbiert einen Großteil der Strahlungsenergie der Sonne und kann über 
einen Wärmetauscher Warmwasser für den Haushalt zur Verfügung stellen und an kälteren Tagen als 
Heizungsunterstützung dienen. Wie auch die Photovoltaik ist die Solarthermie stark von den 
Einstrahlungsverhältnissen der Sonne und somit von der Jahreszeit abhängig. Für die Beschreibung des 
Potenzials wird eine vollständige Deckung des Warmwasserbedarfs in dem Sommermonaten Juni bis 
August angestrebt. Eine Bedarfsdeckung des Warmwassers in den Wintermonaten würde aufgrund 
der schlechten Einstrahlungsverhältnisse zu einer Überdimensionierung des Kollektors und ggf. zu einer 
Verdrängung anderer Energieerzeuger führen. 

Solarthermieanlagen gibt es in den verschiedensten Ausführungen. Am weitverbreitetsten sind Flach - 
und Vakuumröhrenkollektoren (VRK), die sich nur rein optisch und in ihrem Wirkungsgrad 
unterscheiden. Flachkollektoren ähneln 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 Wirkungsgrad in Abhängigkeit der Temperaturen (Außen- und 
Betriebstemperatur) bei ca. 55 %. Durch die verbesserte Flächenausnutzung wird der VRK zur 
Einschätzung des solarthermischen Potenzials genutzt. 

Von einer zentralen Solarthermieanlage wird aufgrund der geringen Freiflächen im stdb. Entwurf und 
den sich daraus ergebenden Restriktionen im öffentlichen Raum abgesehen. Demnach ist die 
Solarthermie (ST) dezentral auf den Dachflächen für eine dezentrale Versorgung auszulegen. Die Größe 
einer Anlage beschränkt sich auf den jeweiligen Bedarf des Gebäudes. Eine bedarfs- und 
kostenoptimierte Lösung wird bei einem Deckungsgrad von ca. 60  %, bezogen auf den 
Warmwasseranteil, erreicht. Eine derartige Dimensionierung der Anlage führt dazu, dass der 
Warmwasseranteil in den Sommermonaten, der in der Regel dann keine Heizenergie beinhaltet, 
vollständig gedeckt werden kann. Wird der Deckungsgrad weiter erhöht, so werden größere 
Kollektorflächen benötigt , welche in den Sommermonaten zu höheren Verl usten und demnach zu 
einem niedrigeren Nutzungsgrad führen. Letztlich wird die Anlage teurer und ineffizienter.  

Die Auslegungskriterien der Solarthermieanlagen im Quartier werden verallgemeinert angesetzt: Die 
Ausrichtung der Module bezieht sich auf eine Süd-Ost /Süd-West Ausrichtung mit einem 
Kollektorneigungswinkel von ca. 40°. Die Modulgröße bzw. die Absorberfläche richtet sich nach dem 
Warmwasserbedarf des Gebäudes. Für ein EFH beträgt dieser ca. 200 kWh/Monat. Über den 
spezifischen Wärmeertrag des VRK, der im Monat Mai /Juni die besten Ertragswerte von gut 
72 kWh/m² aufweist, bestimmt sich die benötigte Fläche aus der Division von Bedarf und Ertrag. Für 
das Einfamilienhaus mit einem Bedarf von 200 kWh/Monat  kann demnach über eine Absorberfläche 
von ca. 2,8 m² der Warmwasserbedarf nahezu vollständig bilanziell in den Sommermonaten gedeckt 
werden. Da ein ST-Modul je nach Modell eine festgesetzte Absorberfläche aufweist, wird die benötigte 
Anzahl an ST-Modulen über die Division von benötigter Absorberfläche und Absorberfläche des Moduls  
(1,51 m²/Modul)  berechnet. Das Ergebnis wird ggf. auf die nächste ganze Stelle bzw. das nächste 
ganze Modul aufgerundet. Nachfolgende Abbildung zeigt den solaren Ertrag einer ST-Anlage mit 3 m² 
Absorberfläche und den TWW-Bedarf eines EFH im Jahresverlauf. 
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verglichen werden. Als dezentrale Versorgungsvariante soll eine aerothermische Versorgungslösung in 
Form von Luft -Wasser-Wärmepumpen in den Vergleich einfließen. Als zentrale 
Versorgungsmöglichkeiten werden eine Holzfeuerung mit dem Energieträger Holzpellets, eine 
Holzfeuerung inkl. BHKW mit dem Energieträger Biomethan und eine Holzfeuerung mit einer externen 
Wärmelieferung betrachtet. Eine genaue Beschreibung und Erörterung der Varianten erfolgen im 
nachfolgenden Kapitel.  
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Var. 1: Zentrale Holzpelletfeuerung 

Die erste Vergleichsvariante bildet eine zentrale Holzpelletfeuerung, die sich aus zwei in Kaskade 
geschalteten Feuerungsanlagen zusammensetzt. Um die verbrauchsorientierte thermische Leistung 
von ca. 850 kW bereitstellen zu können, wurden ein 500 kW und 350 kW Pelletkessel gewählt, wobei 
eine ggf. spätere Fachplanung eine genauere Größenverteilung und Dimensionierung veranschlagen 
kann. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen möglichen Erzeugerlastgang der beiden 
Holzfeuerungsanlagen. 

 

Abbildung 10 Erzeugerlastgang Holzfeuerung 

Aufgrund der Möglichkeit einer Teilllastfahrweise kann der 500 kW Holzkessel eine große Bandbreite 
des Wärmebedarfs bzw. der Wärmeleistung bereitstellen. Der etwas kleiner dimensionierte Holzkessel 
kann v. a. in Verbindung mit den Puffersystemen Schwachlasten abdecken, die besonders in den 
Sommermonaten auftreten.  

Da der Energieträger bzw. der Brennstoff für die Holzfeuerung nicht leitungsgebunden aus einem 
öffentlichen Netz zu beziehen ist, wird ein Pelletlager  für die Zwischenlagerung benötigt. Dieses sollte 
ein Lagervolumen von ca. 50 m³ aufweisen, sodass an kalten Wintertagen pro Woche nur eine  
einmalige Befüllung des Lagers erforderlich wird. Darüber hinaus wird für die Aufstellung der 
Wärmeerzeuger inkl. Pufferpeicher, die Einhausung sonstiger Anlagenteile und die Unterbringung des 
Lagers eine Heizzentrale (HZ) benötigt. Die veranschlagte NGF der Heizzentrale beläuft sich auf ca. 
110 m². Eine mögliche Positionierung der HZ wird im stdb. Entwurf dargelegt und befindet sich 
demnach im Nord-Osten des Baugebiets.  

Um die zentral erzeugte Wärmeenergie im Quartier zu verteilen, wird ein Wärmenetz benötig t. Wie in 
Kapitel 3.1 erläutert, beträgt die Vorlauftemperatur eines hochtemperierten Netz es ca. 70 °C und führt 
in Verbindung mit der Leitungslänge zu Wärmeverlusten, die durch die Wärmeerzeuger über den 
Bedarf hinaus bereitzustellen sind. Der Verlust, der sich aus der Wärmeverteilung ergibt , beläuft sich 
auf ca. 240 MWh, was einem Anteil von ca. 18 % am Gesamtwärmebedarf ausmacht. Es wird darauf 
hingewiesen, dass die Dämmung der  Wärmeleitung einen entscheidenden Einfluss auf den 
Wärmeverlust nimmt. Zudem sinkt mit einem verbesserten Dämmstandard des Gebäudes die 
Wärmeabnahme aus dem Wärmenetz, wodurch die Wärmeverluste bedingt durch geringere 
Volumenströme ebenfalls zunehmen. In  Abbildung 11 wurde eine mögliche Wärmeverteilung in den 
stdb. Entwurf eingetragen.  
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Abbildung 12 Erzeugerlastgang Holzfeuerung plus Biogas-BHKW 

Die Erzeugungsstruktur weist ähnliche Merkmale zu Variante 1 auf. Die Grundlast wird hier jedoch 
weitestgehend über das BHKW mit 70 kW th gedeckt. Das BHKW deckt zu ca. 37 % den Wärmebedarf 
des Quartiers und erzeugt in Abhängigkeit davon ca. 250 MWh Strom.  Der Brennstoff für das BHKW 
kann vom ca. 950 m (Luftlinie) südlich gelegenen landwirtschaftlichen Betrieb über eine Gasleitung 
bezogen werden. Der Inhaber des Betriebs, Herr Göke, hat sich potenziell für eine Biogaslieferung mit 
einer Leistung von ca. 70 kW bereit erklärt.  

Die Heizzentrale im Nordosten des Baugebiets fällt durch Hinzunahme des BHKWs flächenmäßig 
etwas größer aus. Demnach werden für die Aufstellung ca. 20 m² hinzugerechnet, sodass sich die NGF 
der HZ auf ca. 130 m² erhöht. Das Pelletlager für die zwei 400 kW Holzkessel bleibt mi t ca. 50 m³ 
ähnlich groß dimensioniert.  

Die zu erwartenden Wärmeverluste der Variante 2 liegen auf dem gleichen Niveau wie von Variante 1 
und belaufen sich auf ca. 18 % des Gesamtwärmebedarfs. Im Baugebiet selbst treten infrastrukturell 
(Wärmenetz, Anbindung HZ) keine Veränderungen auf. Zur leitungsgebundenen Biogaslieferung ist 
jedoch noch die Trasse vom Landwirt bis zum Baugebiet bzw. der HZ infrastrukturell und finanziell zu 
berücksichtigen. Die erforderliche Leitungslänge wird auf ca. 1.300 m bemessen.  Auf die Anbindung 
der externen Versorgung wird in Variante 3 genauer eingegangen.  

Var. 3: Holzfeuerung mit Wärmelieferung  

Die dritte und letzte Variante zeichnet sich wie auch Variante 2 durch zwei ähnlich groß dimensionierte 
Holzfeuerungen aus. Abweichend von Variante 2 ist die Bereitstellung der Grundlast. Diese wird nun 
nicht durch ein BHKW, welches in der quartierseigenen HZ steht, erzeugt sondern von einem BHKW 
auf dem landwirtschaftlichen Hof (Herr Göke). Die theoretische Erzeugungsstruktur stellt s ich wie folgt 
dar:  
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Abbildung 14 Biogas- bzw. Wärmeleitung ins Quartier  
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Werden die wärmeseitigen Emissionen nun auf die ermittelte Wohnfläche von ca. 28.000  m² bezogen, 
so ergibt sich ein ähnliches Bild wie Abbildung 15. Die höchsten flächenspezifischen Emissionen stellt 
die Referenzvariante mit 6,51 kgCO2e/m² und die geringsten Emissionen die Variante 2 (Holzfeuerung 
plus BHKW) mit -4,55 kgCO2e/m², da auch hier KWK-Strom verdrängt wird und dies zu negativen 
Emissionen führt . Der geringste nach GEG zu erreichende PEF in Wärmenetzen liegt bei 0,2 und wird 
aufgrund der KWK Stromverdrängung bei den Varianten 2 und 3 erreicht. Der PEF der Holzfeuerung 
liegt mit 0,26 nur geringfügig darüber.  

 

Abbildung 20 Flächenspezifische Emissionen bei PV-Strom Anrechnung 

 

 

Abbildung 21 Primärenergiefaktoren bei PV-Strom Anrechnung 

Wird bei dem flächenspezifischen Emissionskennwert auch hier der nach GEG anrechenbare PV-Strom 
in Abzug gebracht, so ergibt sich ein ähnliches Bild wie in Abbildung 16. Die spez. Emissionen der 
Referenzvariante verringern sich am stärksten, wobei in den übrigen Varianten mit geringerer PV-Strom 
Anrechnung die Emissionen marginal kleiner werden. Mit Blick auf den PEF kann in der 
Referenzvariante der kleinste PEF bei 70 % PV-Fläche erreicht werden, da bei einer dezentralen 
Versorgung keine Kappung des PEF vorhanden ist. Die PEF der Varianten 2 und 3 können sich durch 
eine PV-Stromanrechnung nicht weiter verbessern.  
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GEG Strommix REF Var.1 Var. 2 Var.3 

Wärmebedarf 1.139.661 kWh 1.381.699 kWh 1.381.699 kWh 1.530.386 kWh 
Emissionen Wärme 182 t/a 44 t/a -127 t/a -121 t/a 
Strombedarf HH 644.700 kWh/a 644.700 kWh/a 644.700 kWh/a 644.700 kWh/a 
Strombedarf E-Mob.  610.785 kWh/a 610.785 kWh/a 610.785 kWh/a 610.785 kWh/a 
Emissionen Strom 703 t/a 703 t/a 703 t/a 703 t/a 
Emissionen gesamt 885 t/a 747 t/a 576 t/a 582 t/a 
PV-Strom für Ziel 1.581.102 kWh/a 1.334.056 kWh/a 1.028.699 kWh/a 1.039.414 kWh/a 
PV-Leistung 1.736 kWp 1.464 kWp 1.129 kWp 1.141 kWp 
Anteil PV-Fläche 52 % 44 % 34% 34% 
PV-Strom für Ziel  
ohne E-Mobilität 970.317 kWh/a 723.271 kWh/a 417.914 kWh/a 428.629 kWh/a 

PV-Leistung ohne  
E-Mobilität  1.065 kWp 794 kWp 459 kWp 471 kWp 

Anteil PV-Fläche  
ohne E-Mobilität 32 % 24% 14% 14% 

Tabelle 11 THG-Bilanz, PV-Leistung und Anteil PV-Fläche bei GEG Strommix  

Die Tabelle zeigt, dass je höher die Gesamtemissionen sind, desto mehr PV-Strom ist im Quartier zu 
erzeugen. Die Emissionen der Referenzvariante setzen sich dabei vollständig aus dem Bezug von 
Netzstrom zusammen, da zur Wärmebereitstellung durch die Wärmepumpe lediglich Strom benötigt 
wird (ca. 326 MWh /a). Demnach entspricht der erforderliche PV-Strom für die Kompensation, dem 
Strombedarf für Haushalt, E-Mobilität und d er Wärmeerzeugung. Der benötigte PV-Strom errechnet 
sich aus dem Quotienten von den Gesamtemissionen und dem spez. Emissionsfaktor des 
Strombezugs (560 gCO2e/kWh). Demnach sind je nach Variante 1.129 kWp bis 1.736 kWp zu 
installieren, wenn ein spez. solarer Ertrag von 911 kWh/kWp angesetzt wird (ermittelt in Kapitel  4.1). 
Wird sich nicht auf die Leistung bezogen, sondern auf die benötigte Dachfläche, so ist eine 
Dachausnutzung von 34 % bis 52 % erforderlich, bei einer zugrunde gelegten Gesamtdachfläche  
(darunter alle Flächen die in Süd- oder Ost-West -Richtung ausgerichtet sind, ohne nördliche Flächen) 
von ca. 19.050 m² im Baugebiet und einer PV-Modulleistung von je 350 W p. Wird der Bedarf der 
E-Mobilität außen vor  gelassen, so reduzieren sich die zu generierenden PV-Erträge und somit auch die 
zu installierende PV-Leistung auf eine Spanne von 459 bis 1.065 kWp. Der prozentual zu belegende 
Anteil der Dachfläche sinkt auf eine Spanne von 14 bis 32 %.  

Wird für den Strombezug ein Emissionsfaktor von 260 anstatt 560 gCO 2e/kWh angesetzt (Prognose 
NECP im Jahr 2030) und auch der Faktor der KWK-Verdrängungsstroms von 860 auf 409 gCO2e/kWh 
reduziert, so ergibt sich das in Tabelle 12 dargestellte Ergebnis. 
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verträglichen Wärmepreis, bindet die Nutzung regionaler erneuerbarer Energiequellen mit ein  und senkt 
den Brennstoffeinsatz von Holz ggü. der Variante 1 und 3. Auch die Referenzvariante weist im Vergleich 
zu den anderen Varianten einen verträglichen Wärmepreis auf. Auf Basis der Darlegungen stellen die 
Variante 2 und die Referenzvariante nahezu gleichwertige Bedingungen dar. Mit Blick auf die aktuellen 
und sich ggf. zukünftig ändernden Rahmenbedingungen können die Variante 2 und die Referenzvariante 
als geeignet angesehen werden. In Verbindung mit den in Kapitel 1 zusammengefassten energetischen 
Maßnahmen im stdb. Entwurf, kann vor allem durch den guten Gebäudestandard, die solarfreundliche 
Ausrichtung der Gebäude und Dächer, und durch die Festsetzung einer PV-Pflicht die verfolgte 
bilanzielle Treibhausgasneutralität in den untersuchten Varianten erreicht werden.  

 
















