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VERGLEICH DER KOSTEN UND UMWELTWIRKUNGEN
VERSCHIEDENER DAMMSTANDARDS AM BEISPIEL EINES
NEUBAUQUARTIERS

Heidi HOTTENROTH', Ingela TIETZE?

Einleitung

Beim Neubau von Mehrfamilienhdusern oder ganzen Quartieren stellt sich die Frage, wie die Warme-
versorgung sowohl treibhausgasneutral als auch kosteneffizient realisiert werden kann. Auf Ebene von
Mehrfamilienhdusern und mehr noch auf Quartiersebene sind Nahwarmekonzepte mit verschiedenen
Warmequellen eine Option. AuBerdem stellt sich (noch) die Frage, mit welchem Dammstandard gebaut
wird und wie sich die Umweltwirkungen verandern.

Antworten auf diese Fragen liefert das Life Cycle Assessment (LCA) in Verbindung mit Energiesystem-
modellen, die die Einsatz- und Ausbauplanung fiir eine vorgegebene zeitlich aufgeléste Warmenach-
frage unter Optimierung der Kosten, Klima- und Umweltwirkungen berechnen kénnen.

Methoden

Fur die Analyse wurde das Tool LAEND [1], [2] eingesetzt, das Energiesystemmodellierung und LCA
integriert und eine mehrkriterielle Optimierung von Energiesystemen ermdglicht. Es werden neben den
Kosten auch Treibhausgasemissionen sowie weitere Umweltwirkungen wie Luft- und Wasserschad-
stoffe, Landnutzung und Ressourcenverbrauch berlcksichtigt. Die Bewertung umfasst sowohl die Nut-
zungsphase der Energieanlagen als auch die Anlagenherstellung. Das lineare Optimierungsmodell ver-
wendet ein mehrkriterielles Ziel, das als gewichtete Summe aus 16 Umweltindikatoren des EU Environ-
mental Footprint [3], [4] und den Kosten gebildet wird. Fir die langfristige Ausbau- und Einsatzplanung
wird ein myopischer Optimierungsansatz gewahit

Die mehrkriterielle Optimierung wurde exemplarisch fir die Warmeversorgung eines Neubauquartiers
in Konstanz durchgefiihrt (ca. 15.000 m? Nutzflache Wohnen, ca. 1.000 m? Gewerbe). Dabei wurden
zwei verschiedene (deutsche) Effizienzhausstandards® (EH40: 37 kWh/m?a, EH55: 48 kWh/m?a) und
entsprechende Warmebedarfe (EH40: 571 MWh/a, EH55: 741 MWh/a) fiir einen Zeithorizont von 20
Jahren betrachtet. Die installierten Leistungen fiir die Warmeerzeugung wurden flir zwei verschiedene
Lastprofile optimiert. Der zusatzliche Dammaufwand flir den EH40-Standard wurde ex-post hinsichtlich
Materialbedarf und Kosten bilanziert. Aus den Annahmen flr die Hullflache plus Dachflache der Ge-
baude ergibt sich ein zusatzlicher Dammaufwand bei EH40-Standard von ca. 44 t expandiertes Poly-
styrol (EPS), welcher mit zusatzlichen Kosten von ca. 1 Mio. Euro verbunden ist. Auf Basis einer Damm-
lebensdauer von 50 Jahren wurden Umweltwirkungen und Kosten anteilig auf die Ergebnisse des 20-
jahrigen Modellzeitraums aufaddiert.

Ergebnisse

Der Vergleich der Energiesystemkonfigurationen fur die Effizienzhausstandards EH40 und EH55 zeigt,
dass sich unter Berucksichtigung der Kosten fir zusatzliche Warmedammung beim EH40-Standard le-
diglich geringe Unterschiede in den Gesamtkosten flir Warmeinfrastruktur und Betrieb (iber einen Zeit-
raum von 20 Jahren ergeben. Der hdéhere Dammstandard verursacht leichte Mehrkosten (EH4O0:
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2,57E06 €, EH55: 2,42E06 €). Betrachtet man ausschlief3lich die Investitionskosten, fihrt die Umset-
zung des EH40-Standards zu deutlich héheren Kosten im Vergleich zu EH55, wobei der Grofiteil dieser
Mehrkosten auf die zusatzliche Dammung zurtickzufiihren ist. Doch diese werden durch Einsparungen
im Betrieb nahezu ausgeglichen. Im Gegenzug sind die variablen Betriebskosten beim EH55-Standard
signifikant héher.

Die Analyse der aggregierten Umweltwirkungen auf Basis des Environmental Footprint verdeutlicht die
oOkologischen Vorteile des hheren Dammstandards. Der relative Beitrag der zusatzlichen Dammung zu
den Gesamtumweltwirkungen ist hierbei gering, sodass die Umweltentlastung durch EH40 klar Gber-
wiegt. Trotz der Beriicksichtigung eines zunehmend erneuerbar erzeugten Strommixes Uber die Zeit,
fihrt der Netzstrombezug (fiir Warmepumpen und Elektrowarme) zu den grofsten Umweltwirkungen,
gefolgt von den Photovoltaik-Anlagen.
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Abbildung 1: a) (Netto-)Kosten (zu derzeitigen Preisen) fiir die Warmeerzeugung tber 20 Jahre eines Neubauquar-
tiers fiir verschiedene D&mmstandards b) Lebenszyklusbasierte Umweltwirkungen (EF) der Wérmeerzeugung lber
20 Jahre eines Neubauquartiers fiir verschiedene Ddmmstandards

Schlussfolgerungen

Isoliert betrachtet sind die Investitionskosten fir den EH40-Standard signifikant héher. Eine langfristige
Betrachtung relativiert diese Mehrkosten jedoch, da Betriebskosteneinsparungen tber die Zeit einen
Ausgleich schaffen. Die Ergebnisse verdeutlichen einen Zielkonflikt zwischen Kostenminimierung und
der Reduktion von Umweltwirkungen. In der hier vorliegenden Analyse wurden die Kosten- und Um-
weltwirkungen der zusétzlichen Warmedammung ex-post zu den Modellergebnissen addiert. Fir zu-
kiinftige Untersuchungen empfiehlt sich die Integration der Warmedammung als Entscheidungsvariable
im Energiesystemmodell, um Zielkonflikte systematisch adressieren zu kénnen. Hierfiir sind prazisere
Daten zu den Materialmengen und Kosten der Da&mmung sowie eine Berlcksichtigung weiterer Unter-
schiede zwischen den Dammstandards erforderlich. Da ein hoherer Dammstandard aus 6kologischer
Sicht Vorteile bietet, sollten MalRnahmen zur Senkung der Dammkosten ergriffen werden, um das Po-
tenzial voll auszuschdpfen.
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