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Einleitung

Das Umweltforum begriiRt das geplante Baugebieta { NRf A OK RSNJ { GNI GS 06SA
| 20K g f Rk [ I Y LIS NEiek& Be¥rSgNur staditdbaulicherdinnenentwicklung.
Es besteht die Chance, hier den ersten klimavertraglichen Stadtteil Mannheims zu errichten.
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Kohlendioxidemissionen bis zum Jahre 2020 um 40 % verringern. Dieses wichtige Ziel setzt

energische Anstrengungen in Richtung Energieeffizienz und hinsichtlich des Ausbaus der

erneuerbaren Energien voraus. In diesem Sinne hat das Umweltforum verschiedene

Varianten flr eine energetische Optimierung der Planung durchgerechnet. Ausgangspunkt

sind der vorliegende 9 Yy (i 6 dZNF RS a . S0 dzédmywdrBidedRdgefiGgsinhalte2 6 A S R
zur Sicherung klimaokologischer und gestalterischer Standards zum Zusatzvertrag zum

Y | dzF @ SIMdiMEd2 Qi Darin sind bereits zielfiihrende Ansétze einer klimavertraglichen

Bebauung vorgesehen, die das Umweltforum als einen wichtigen Fortschritt in der

Mannheimer Baukultur ausdricklich begriif3t.

Aus dem stadtebaulichen Entwurf geht hervor, dass 63 Einfamilienhduser errichtet werden
sollen und zwar Gberwiegend in Form von Doppelhdusern. Ferner sind 16 Reihenh&user und
7 freistehende Einzelhduser geplant. Der Berechnung der Varianten liegt eine
durchschnittliche Wohnflache von 180 gm und eine Belegung mit 3,5 Personen pro Haus
zugrunde. Die verwendeten Emissionsfaktoren sowie das Berechnungsblatt sind im Anhang
dokumentiert.



Varianten

Die Varianten 1 bis 5 gehen von den Baustandards des Planentwurfes aus und stellen dar,
wie sich unterschiedliche Systeme zur Warmeerzeugung auf die CO,-Bilanz auswirken.

Variante 1: Entwurfsfassung + Gasheizung

GemalR dem oEntwurf der Regelungsinhalte zur Sicherung klimadkologischer und

gestalterA 8 OKSNJ { G F YRIFNR&A 1 dzY Ysateh 16 Rei@eSHadseNih ddr | dzY Y|
Passivhausbauweise errichtet werden; der Heizwarmebedarf liegt bei hochstens 15 kWh/gm

Wohnflache. Bei den librigen Hausern sollen die Vorgaben der Energieeinspar-Verordnung

(EnEV) um 45 % unterschritten werden, so dass mit einem durchschnittlichen

Heizenergiebedarf von 35 kWh pro gm Wohnfldache zu rechnen ist. Bei der

Warmeversorgung wurde davon ausgegangen, dass diese zu 85 % Uber Gas-Brennwertkessel

und zu 15 % Uber Solarwarme erfolgt. Damit werden die Vorgaben des Erneuerbare-
Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) erfullt.

Ergebnis: Die CO,-Emissionen des Neubaugebietes betragen rund 90 Tonnen pro Jahr.

Variante 2: Entwurfsfassung + GKM-Fernwarme

Hier wurde im Unterschied zur Variante 1 die vollstandige Warmeversorgung durch
Fernwarme aus dem GKM angenommen. Dadurch ergibt sich bei den CO,-Emissionen eine
Minderung um weniger als 5 %.

Variante 3: Entwurfsfassung + BHKW

Fiir die Warmeversorgung kann ein Nahwarmenetz errichtet werden: Ausgangspunkt ist ein
gasgefeuertes Blockheizkraftwerk (BHKW), welches das Baugebiet mit Warme versorgt und
gleichzeitig Strom erzeugt. Fir die Spitzenlast wird ein Gaskessel eingesetzt. Die
Warmeverteilung erfolgt tber ein kleinrdumiges Verteilnetz und Warmelibergabestationen
in den Hausern. Der kohlenstoffarme Brennstoff Gas, die héhere Brennstoffausnutzung
sowie die geringen Transportverluste ermdglichen eine deutlich starkere Absenkung der
CO,-Emissionen, als bei einer Versorgung mit Fernwarme aus dem kohlegefeuerten GKM
moglich ware. Die CO,-Emissionen sinken um etwa ein Drittel gegentiber Variante 1 und
betragen dann noch etwa 59 Tonnen pro Jahr. Mit dieser Variante wird das Projekt H 9
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welches die Realisierung von zehn objekt- und baublockbezogenen BHKW bis 2020 als
wesentlichen Beitrag zur Realisierung der Klimaschutzziele in Mannheim vorsieht.
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Variante 4: Entwurfsfassung + Solarwéarme

Durch die VergroRRerung der Kollektorflachen und Speicherkapazitaten fir Warmwasser kann
der Beitrag der Solarwarme gegeniiber dem gesetzlich geforderten Standard auf etwa 30 %
verdoppelt werden. Die Solaranlage (ibernimmt dann nicht nur den gréRten Teil der
Warmwasserbereitung, sondern unterstiitzt zudem auch die Heizung. Diese Variante bringt
eine Absenkung der CO,-Emissionen gegentliber der Variante 1 um etwa 17 % auf 75 Tonnen
pro Jahr.

Variante 5: Entwurfsfassung + Photovoltaik

Die Dachflachen kénnen genutzt werden, um aus der einfallenden Solarstrahlung Warme
oder Strom zu erzeugen. In Variante 5 wurde die Wirkung einer vollflachigen Nutzung fir die
Photovoltaik (PV) durchgerechnet. Von den etwa 4.700 gm groRen Dachflachen kénnen
konservativ geschatzt etwa ein Drittel mit PV-Modulen bestlickt werden. Dies entspricht
einem Solarkraftwerk von etwa 170 kWp mit einem durchschnittlichen Stromertrag von rund
155.000 kWh/Jahr. Gegeniiber der konventionellen Stromerzeugung im
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Minderung der CO,-Emissionen um rund 65 Tonnen/Jahr. Dabei ist zu berticksichtigen, dass
infolge des Wegfalls der solarthermischen Nutzung die CO,-Emissionen der Warmerzeugung
steigen. Insgesamt bringt die Nutzung der Photovoltaik anstelle der Solarthermie gegeniiber
der Referenz-Variante 1 eine CO,-Erparnis um 54 %.

In den Varianten 6 bis 9 wird von der flachendeckenden Realisierung des
Passivhausstandards im Baugebiet ausgegangen und die Kopplung mit unterschiedlichen
Heizsystemen untersucht. Die abschlieRende Variante 10 stellt das energie- und
klimawirtschaftliche Optimum dar und wird vom Umweltforum fur die weitere Planung
empfohlen.

Variante 6: 100 % Passivhauser + Gasheizung

Die Ausfiihrung aller 63 Wohnhauser erfolgt vollstédndig in Passivhausbauweise. Dadurch
verringern sich die CO,-Emissionen gegeniiber der aktuell vorgelegten Entwurfsfassung
(Variante 1) auf 57 Tonnen/Jahr bzw. um rund 37 %. Die Warmeerzeugung fir Heizung und
Brauchwasser erfolgt wie in Variante 1 mit Gas-Brennwertkesseln; solarthermischen Anlagen
liefern 15 % der bendtigten Warme.



Variante 7: 100 % Passivhauser + BHWK

Die Kombination einer konsequenten Passivhausbebauung mit dem in Variante 3 bereits
beschriebenen Nahwarmenetz/BHKW verringert die CO,-Emissionen auf 38 Tonnen/lJahr.
Dies bewirkt eine Minderung der CO,-Emissionen um etwa 58 % gegeniiber der geplanten
Bauweise (vgl. Variante 1).

Variante 8: 100 % Passivhauser + Solarwarme

Die Kombination der Passivhausbebauung mit einer starkeren solaren Warmeversorgung wie
in Variante 4 beschrieben mindert die CO,-Emissionen gegeniber der Entwurfsfassung
(Variante 1) um rund 47 % auf 48 Tonnen pro Jahr.

Variante 9: 100 % Passivhauser + Photovoltaik

Die in Variante 5 beschriebene Nutzung der Dachflachen fir die Erzeugung von Solarstrom
wird auf die Passivhaussiedlung libertragen. Die bei dem Betrieb der Gasheizung
entstehenden CO,-Emissionen werden durch die Photovoltaik fast vollstandig ausgeglichen.

Variante 10: 100 % Passivhauser + BHKW + Photovoltaik

Diese Optimalvariante kombiniert die besten Elemente: Der Warmebedarf wird dank der
Passivhausbauweise minimiert, die Warmeerzeugung mittels des BHKW optimiert. Hinzu
kommt die massive Einsparung von CO,-Emissionen infolge der Nutzung der Photovoltaik.
Insgesamt sinken die warmebedingten CO,-Emissionen des Baugebietes von 90 Tonnen/Jahr
im aktuellen Planungsstand (= Variante 1) um 117 Tonnen/Jahr bzw. um 130 %.

Auch wirtschaftlich ist Variante 10 fiir die kiinftigen Bewohner von Interesse. Die
Passivhausbausweise sowie die Photovoltaik rechnen sich in der Regel bereits heute: Die
hoheren Baukosten werden durch die sehr starke Entlastung bei den Heizkosten
Uberkompensiert; der Verkauf bzw. die Eigennutzung des erzeugten Solarstroms bringen
gute Renditen. Interessant ist auch die Errichtung eines Nahwarmenetzes, dass aus einem
oder mehreren (Mini)-BHWK sowie einem Spitzenkessel gespeist wird. Da das Baugebiet
komplett neu anlegt wird, kann das Warme-Verteilnetz kostenglinstig verlegt werden.
Zudem ersparen sich die Hausbesitzer die Kosten fiir die Einzelanlagen. Mini-BHKW werden
von der Klimaschutzagentur Mannheim geférdert.



Die Wirkung der Varianten hinsichtlich der CO,-Emissionen des Neubaugebietes wird in
folgender Ubersicht zusammengefasst:

CO2-Emissionen der Varianten [Tonnen/Jahr]

Entwurf B-Plan/Gasheizung (V 1)
Entwurf B-Plan/GKM-Fernwarme (V 2)
Entwurf B-Plan/BHKW (V 3)

Entwurf B-Plan/Solar (V 4)

Entwurf B-Plan/PV (V 5)

100 % Passivhaus/Gasheizung (V 6)
100 % Passivhaus/BHKW (V 7)

100 % Passivhaus/Solarwarme (V 8)
100 % Passivhaus/PV (V 9)

100 % Passivhaus/BHKW/PV (V 10) -27




Empfehlungen

Das Umweltforum regt an, dass die Stadt Mannheim in den Zusatzvertrdgen zum
Kaufvertrag folgende Standards verbindlich vorschreibt:

- Passivhausbauweise fir alle Geb&aude.
- Anschluss an ein zu errichtendes Nahwarmenetz auf Basis von (Mini-) BHKW.

- Vollstandige Nutzung der geeigneten Dachflachen (auf3er Dachterrassen) fir die
Photovoltaik.

- Von diesen drei Standards sollten Abweichungen nur in begriindeten
Ausnahmefallen mdglich sein; aufgrund des Modellcharakters sollte eine
Entscheidung Gber etwaige Abweichungen vorab im Ausschuss fur Umwelt und
Technik erfolgen.

Zudem regt das Umweltforum an, dass die Stadt Mannheim z.B. bei der Sparkasse Rhein-
Neckar-Nord auf die Auflage eines a Y f -Kr¥ditprogrammsdhinwirkt, mit dem
Passivhauser durch zinsgunstigte Darlehen gefordert werden.



Rechenblatt fur den Variantenvergleich

Warmeenergiebedarf

Kohlendioxid-Emissionen

Warmwas- | Gesamter CO2-Emis- | CO2- CO2-Bilanz

Passiv- EnEV 45- | Heizwadrme- serbedarf Warme- sionen (kg) |Einspa- CO2-Bilanz |incl. PV

hduser Hauser |bedarf (kWh) |(kWh) bedarf (kWh) | Heizung rung PV incl. PV (kg) | (Tonnen)
Entwurf B-Plan/Gasheizung (V 1) 16 47 339.300 132.300 471.600 89.604 0 89.604 90
Entwurf B-Plan/GKM-Fernwarme (V 2) 16 47 339.300 132.300 471.600 85.831 0 85.831 86
Entwurf B-Plan/BHKW (V 3) 16 47 339.300 132.300 471.600 58.950 0 58.950 59
Entwurf B-Plan/Solar (V 4) 16 47 339.300 132.300 471.600 75.456 0 75.456 75
Entwurf B-Plan/PV (V 5) 16 47 339.300 132.300 471.600 106.582 65.142 41.440 41
100 % Passivhaus/Gasheizung (V 6) 63 0 170.100 132.300 302.400 57.456 0 57.456 57
100 % Passivhaus/BHKW (V 7) 63 0 170.100 132.300 302.400 37.800 0 37.800 38
100 % Passivhaus/Solarwarme (V 8) 63 0 170.100 132.300 302.400 48.384 0 48.384 48
100 % Passivhaus/PV (V 9) 63 0 170.100 132.300 302.400 68.342 65.142 3.200 3
100 % Passivhaus/BHKW/PV (V 10) 63 0 170.100 132.300 302.400 37.800 65.142 -27.342 -27

Emissionsfaktoren

Erdgas-Brennwertkessel

0,226 kg CO,/kWh

03SYNID® aVYEtAYFAOKdziT 12y T SLI
Fernwarme (GKM) 0,182 kg CO,/kWh
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Erdgas-Brennwertkessel mit 15 % Deckungsbeitrag Solarthermie

0,19 kg CO,/kWh

Erdgas-Brennwertkessel mit 30 % Deckungsbeitrag Solarthermie

0,16 kg CO,/kWh

Erdgas-BHKW, 20 % aus Spitzenkessel
(Erfahrungswert)

0,125 kg CO,/kWh
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Service — Nachhaltiges
¢ 4 leben in Mannheim

Bei uns finden Sie Tipps fur die 6kologische Alltagsgestal-
tung. Der sparsame Umgang mit Energie schont Umwelt
und Geldbeutel. Nutzen oder vermieten Sie Ihr Dach fur
die Stromerzeugung per Sonne. Mit dem ,Birgerstadtplan®
Mannheim richtig kennen lernen. Mobil ohne eigenes Auto.
Vortréage, Exkursionen und Aktionen zum Mitmachen.

Aktionen fur Schulklassen
& Jugendgruppen

Das Umweltforum bietet Schulklassen und Jugendgruppen
die Ausbildung zu Energiedetektiven an. Zudem werden

Klassen oder Gruppen gesucht, die sich als Naturpaten fur
»ihr“ Biotop einsetzen wollen. Die Aktionen sind kostenfrei.

Infothek ,,Nachhaltige
Stadtentwicklung fur
Mannheim*

In unserer Infothek finden Sie die Vorschlage des Umwelt-
forums fir eine nachhaltige Entwicklung von Mannheim.
Schwerpunkte sind die Energiewirtschaft, der Stadtebau,
das Verkehrswesen sowie der Naturschutz. Die Anregungen
richten sich an die politischen Entscheidungstrager und an
interessierte Burger.

Hier finden Sie uns im Internet:
www.umweltforum-mannheim.de
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