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SENCE: Projekt 1, Sommersemester 2012

Fernwarmeverlegevarianten und ihr Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und den
Primarenergiefaktor am Beispiel des Plangebietes Ludwigsburg — Sonnen-
berg/Griinbiihl

Das untersuchte Neubaugebiet befindet sich am siddstlichen Rand der Stadt Ludwigs-
burg und teilt sich in die Bereiche Sonnenberg und Griinbihl. Das Kerngebiet Sonnen-
bergs befindet sich momentan bereits in der Bauphase. Um die Energieversorgung
sicherzustellen, wurde flir Sonnenberg ein neues Nahwarmenetz und Heizkraftwerk er-
richtet. Die Grundlasterzeugung erfolgt durch ein BHKW und eine Sole-
/Wasserwarmepumpe mit Geothermiesondenfeld und Aulienluftwarmetauscher. Spitzen-
lasten werden durch einen Gaskessel gedeckt. Eine Neuheit in Sonnenberg stellt die
intelligente Regelung des Nahwarmenetzes dar. Die Warmespeicher stehen dabei direkt
beim Kunden und kdnnen Uber die zentrale Leittechnik be- und entladen werden. Die
Grundlasterzeuger kdnnen dadurch z.B. vor einer Zwangsabschaltung durch hohe Ruck-
lauftemperaturen bewahrt werden. Beim Bau des Heizwerkes wurde Platz fir eine Erwei-
terung nach Grinbdhl vorgehalten und bereits eine Anschlussleitung nach Grinbduhl
vorverlegt.

Ziel dieser Studienarbeit war eine Untersuchung mdglicher Anschlussvarianten fir Grin-
buhl sowie deren Auswirkungen auf die bestehenden Warmegestehungskosten und den
Primarenergiefaktor Sonnenbergs. Es wurde dabei auf den bestehenden Berechnungen
fur Sonnenberg aufgebaut. Durch den Anschluss Grinbuhls sollten sich die bestehenden
Warmegestehungskosten und Primarenergiefaktoren nicht verschlechtern. Die Plangrund-
lage fur die Neubebauung Grunbuhls stammt von der Stadt Ludwigsburg.

Es wurden in der vorliegenden Arbeit 5 Trassenvarianten untersucht. Dabei wurde eine
Komplettversorgung aller Neubauten, eine Versorgung des oberen Bereichs von Griinbuhl
sowie ein zusatzlicher Anschluss von Bestandsgebauden entlang der Trasse betrachtet.
Zudem wurde der Bau von Kopfstationen in die Berechnung mit einbezogen. Die Reihen-
hauszeilen bekommen dabei nur eine Ubergabestation im Frontbereich, die Weiterversor-
gung erfolgt Uber gebaudeinterne Leitungen. Dadurch lassen sich erhebliche
Einsparungen beim Tief- und Leitungsbau erzielen. Die Trassenplanung erfolgt nach den
Ublichen baulichen Regelungen der Stadtwerke sowie den Herstellerangaben zum Gra-
benprofil und einzuhaltenden Abstanden zu Fremdleitungen.

Die zur Leitungsdimensionierung nétige Energiebedarfsrechnung der Neubauten erfolgte
fur KIW-70 und Passivhausstandard. Grundlage waren die Planflachen der Stadt Lud-
wigsburg. Fur die Bestandsgebaude konnte auf Gasverbrauchsdaten der Stadtwerke
Ludwigsburg-Kornwestheim zuriickgegriffen werden. Die Leitungsdimensionierung erfolg-
te anschlieRend Uber die berechneten Lasten der Gebaude, es wurde mit den bestehen-
den Vor- und Rucklauftemperaturen Sonnenbergs gerechnet.
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Die Ergebnisse der Leitungsdimensionierung waren Grundlage fur die Warmeverlustbe-
rechnung. Diese wurde nach dem thermodynamischen Verfahren der gedammten Rohr-
leitungen durchgefluhrt, zusatzlich wurden die Warmeleitfahigkeit des Erdreiches und die
gegenseitige Beeinflussung von Vorlauf und Ricklauf beachtet. Hier wurde der Uber-
durchschnittlich hohe Warmeverlust durch den hohen Energiestandard der Bebauung
deutlich. Bei Passivhausbebauung und groRen Trassenlangen kann der Warmeverlust
rund ein Viertel der erzeugten Warmemenge betragen. Da dieser durch den Energiestan-
dard der Bebauung nahezu unbeeinflusst bleibt, steigen die Verlustanteile bei sinkender
Warmeabnahme besonders stark an.

Die Warmegestehungskostenrechnung orientierte sich an der Vollkostenrechnung nach
VDI 2067 und Erfahrungswerten der Stadtwerke. Je nach Lastanforderung der Variante
wurde in die Berechnung ein weiteres, entsprechend grofdes, BHKW mit einberechnet.
Die Laufzeiten der Anlagenteile wurden gemaf der erstellten Jahresdauerlinie des Gebie-
tes ausgelegt und fanden Eingang in die Kostenrechnung. Durch den hohen Anteil der
Netzbaukosten an den gesamten Investitionskosten, verbessern sich die Warmegeste-
hungskosten gegenliber Sonnenberg nur bei Varianten mit Kopfstationen. Kostenvorteile
ergeben sich zudem flr den energetisch ,schlechteren KfW-70 Energiestandard, da sich
die Kosten dabei auf mehr Abnahmemenge verteilen kdnnen. Bei Bau im Passivhaus-
standard ist man nur durch zusatzlichen Bestandsanschluss in der Lage die Warmege-
stehungskosten zu verbessern.

Bei den Primarenergiefaktoren spielen die Stromproduktion der Anlage und der Anteil des
Gaskessels eine entscheidende Rolle. Je hdher die Anteil des produzierten Stromes und
je geringer der Anteil des Gaskessels ausfallt, desto besser wird der Primarenergiefaktor
der Fernwarme. Hier wirkt sich der Passivhausstandard zudem positiv aus, da dieser
hauptsachlich den Gaskesselanteil reduziert und weniger Einfluss auf die BHKW-Laufzeit
hat. Nach Berechnungen unter Beachtung der AGFW FW 309-1, sind nur Varianten mit
Bestandsanschluss oder hoher Stromeinspeisung und Passivhausstandard in der Lage,
den Faktor Sonnenbergs zu halten.

Die Versorgung mittels Kopfstationen sollte unter Beachtung der Ergebnisse weiter ver-
folgt werden. Die Entwicklung eines Vertriebskonzeptes und die vertragliche Ausgestal-
tung der Eigentumsgrenzen stellen dabei besondere Herausforderungen dar. Zudem
sollte im Zuge einer moglichen Planung versucht werden, Bestandsgebaude als zusatzli-
che Warmekunden zu gewinnen. Nur durch mdglichst hohe Warmeabnahme Iasst sich
eine sowohl wirtschaftlich als auch primarenergetisch sinnvolle Nahwarmeversorgung
erreichen.
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