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Energieeinsparverordnung 2009 und

Erneuerbare-Energie-Warmegesetz -

Auswirkungen auf die Heizkosten und
-systeme in Wohngebduden

Klaas Bauermann, Volker Eickholt, Christoph Weber

Mit dem hier dargestellten Heizkostenvergleich soll primar privaten Gebdudebesitzern eine
Hilfestellung bei der Suche nach dem wirtschaftlichsten Heizsystem gegeben werden. Zu-
gleich kann die Untersuchung auch fir die Preis- und Produktgestaltung der Energieunter-
nehmen wichtige Hinweise liefern. Ziel ist hierbei ein moglichst objektiver und technologie-
neutraler Vergleich gangiger Heizsysteme unter Bericksichtigung aktueller Preise, Foérder-
mittel und gesetzlicher Grundlagen.

Das Inkrafttreten der EnEV 2009 stellt ebenso wie die vorangegangenen Verordnungen neue
Rahmenbedingungen fir die Heizungs- und Warmwasserversorgung in Wohngebauden auf.
Im Vergleich zur EnEV 2007 ldsst sich zusammenfassend sagen, dass die Anforderungen an
den Priméarenergieverbrauch von Neubauten um rund 30% verscharft wurden. Die Anforde-



rungen an den Transmissionswarmeverlust liegen etwa 15% unter denen der EnEV 2007 [2].
Neben der EnEV 2009 spielt das EEWarmeG fiir den Neubau und die Auswahl des Heizsys-
tems eine entscheidende Rolle. Das EEWarmeG schreibt die Nutzung regenerativer Energien
zur Deckung des Warmeenergiebedarfs von Wohngebauden vor. Moglich sind beispielsweise
die Nutzung von solarer Strahlungsenergie zu mindestens 15%, gasformiger oder fes-
ter/flissiger Biomasse zu mindestens 30% bzw. 50% oder Geothermie und Umweltwarme zu
ebenfalls mindestens 50% [3].

Die Anforderungen der EnEV 2009 und des EEWarmeG an Gebdaudedammung und regenera-
tive Warmeerzeugung werden nachfolgend sowohl bei der Modellierung der Gebaude als
auch bei den untersuchten Heizsystemen berlicksichtigt. Wie bereits erwahnt ist der Gebau-
debestand fir die Erreichung der gesetzten Klimaschutz- und Effizienzziele von gréRter Be-
deutung. Deshalb werden neben Berechnungen fiir Neubauten auch entsprechende Analy-
sen flr Altbauten und deren Heizsysteme angestellt. Diese sind auch deshalb interessant, da
die EnEV 2009 auch Anforderungen an Altbauten formuliert. Heizkessel, die vor dem 1. Ok-
tober 1978 eingebaut wurden, dirfen nicht langer betrieben werden. Ebenso miissen elekt-
rische Speicherheizungen, sogenannte Nachtspeicherheizungen, in den nachsten Jahren aus-
getauscht werden [4].

Die Altersstruktur auf dem deutschen Heizungsmarkt weist rund 70% der Heizkessel mit ei-
nem Alter zwischen 10 und 24 Jahren aus, 20% der Gerate sind sogar alter als 24 Jahre [5].
Die Ubliche Nutzungsdauer der Warmeerzeuger und ihrer Komponenten liegt bei 6l- und
gasgefeuerten Anlagen ebenso wie bei Warmepumpen zwischen minimal 12 und maximal 25
Jahren [6]. Daher ist davon auszugehen, dass ein erheblicher Teil der deutschen Warmeer-
zeuger vor in den kommenden Jahren ausgetauscht werden sollte. Somit sind Ergebnisse
eines Heizkostenvergleichs flr Altbauten mindestens so bedeutsam wie fiir den Gebdude-
neubau.

Methodik

Ausgehend von der Heizmarktentwicklung des BDH [7] und aktuellen Kosteniiberlegungen
sind fir den Vergleich neun marktibliche Heizsystemkombinationen ausgewahlt worden
(vgl. Tab. 1).[8] Zwar sind auch andere Heizsysteme wie etwa Miko-KWK oder eine Fernwar-
meversorgung denkbar. Die Mikro-KWK erscheint in Konkurrenz zu einfachen Heizsystemen
im Wohngebaudebereich jedoch als zu teuer und ist von einem Standardprodukt im Heiz-
markt noch zu weit entfernt. Eine Fernwarmeversorgung ist hingegen zwar haufig kosten-
glnstig, die Verfiigbarkeit ist aber in der Flache viel geringer als die der Gasversorgung. Da-
her werden diese Alternativen bei der Untersuchung nicht ndaher betrachtet, ebenso wenig
wie Moglichkeiten einer weiter verbesserten Warmedammung der Gebdude, wie im
EEWarmeG vorgesehen. Die Investitionskosten aller betrachteten Heizsysteme sind auf de-
ren wesentlichen funktionellen Komponenten aufgeteilt.



Tabelle 1: Betrachtete Heizsysteme

Heizsystem Kiirzel Gebdudeeinsatz
mit indirekt beheiztem Brauchwasserspeicher

Gas Brennwertkessel als Dachheizzentrale mit solarer Warmwasserbereitung GasBW ST alle

Ol Brennwertkessel als Kellerzentrale mit solarer Warmwasserbereitung O1BWST alle
Sole-Wasser Warmepumpe mit Tiefensonde (monoenergetisch) SWwp alle
Luft-Wasser Warmepumpe (monoenergetisch) Lwwp alle
Holz-Pelletkessel als Kellerzentrale mit automatischer Pelletzufuhr Pellet alle
Gas Brennwertkessel ohne solare Warmwasserbereitung GasBW nur Altbau
Ol Brennwertkessel ohne solare Warmwasserbereitung O1BW nur Altbau
Gas Niedertemperaturkessel mit solarer Warmwasserbereitung GasNT ST nur Neubau
Ol Niedertemperaturkessel mit solarer Warmwasserbereitung OINTST nur Neubau

Die zweite wesentliche Grundlage der Untersuchung, neben den betrachteten Heizsyste-
men, stellen die untersuchten Typgebdude dar. Im Bereich der Neubauten sind dies eine
Doppelhaushdlfte sowie ein kleines Mehrfamilienhaus mit 5 Wohneinheiten. Diese Gebdude
entsprechen in Bauphysik und Aufbau einem Neubau nach neustem Stand der Technik und
erfillen alle Anforderungen der EnEV 2009. (vgl. Tabelle 2 & 3). Bei den Bestandsgebduden
wird der Standard der zweiten Warmeschutzverordnung zugrunde gelegt, die von 1982 bis
1995 in Kraft war. Die gewdhlten Bestandsgebdude bilden somit eine Klasse von Gebauden,
die nun rund zwanzig Jahre alt sind und bei denen jetzt die erste Erneuerung des Warmeer-
zeugers ansteht. Fur Alt- und Neubauten werden die gleichen Grundrisse verwendet, so dass
sich Warmegewinne und -verluste durch Aullen- und Fensterflachen nur infolge der bauli-
chen Eigenschaften unterscheiden. Damit wird die Vergleichbarkeit der Ergebnisse erhoht.
Die energetische Analyse der Gebdude ist mit Hilfe einer Bauplanungssoftware durchgefiihrt
worden, um bautechnischen Einzelheiten gerecht werden zu kdnnen. Alle vier betrachteten
Gebdudetypen sind sowohl mit einer FuRbodenheizung als auch mit Plattenheizkdrpern als
Warmeverteilsystem berechnet worden, um Kostenveranderungen der unterstellten Heiz-
systeme abbilden zu kdnnen.



Tabelle 2: Gebédudedetails

GebdudekenngroRen Neubau Altbau Neubau Altbau
Doppelhaushilfte Doppelhaushidlfte Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus

Geb&udenutzfliche m? 150 150 500 500

spez. Warmebedarf W/m? 42 93,3 32 71

spez. Jahresheizwarmebedarf kwWh/m7a 40 173 35 167

spez. Jahresheizwiarmebedarf TWE kwh/m?a 12,5 12,5 12,5 12,5
Leistungsbedarf Heizanlage 4 63 14 16 36
Jahreswarmebedarf Heizung kWh/a 5.956 25.884 17.325 83.275
Jahreswarmebedarf TWE kWh/a 1.875 1.875 6.250 6.250

Bei den Endkundenpreisen fiir Gas, leichtes Heizdl und Haushaltstrom werden die Durch-
schnittspreise der Jahre 2006-2008 zugrunde gelegt, um einerseits aktuelle Preise zu ver-
wenden und gleichzeitig extreme, teilweise auch saisonale Schwankungen zu eliminieren.
Die Kosten fiir Holzpellets orientieren sich ebenfalls an beobachteten Preisen der letzten
Jahre. Flir Warmepumpenstrom sind keine historischen reprasentativen Preise verfligbar,
zudem verlief die Preisentwicklung in den letzten Jahren nicht immer parallel zum Haus-
haltsstrompreis. Daher flieBt hier ein aktueller Mittelwert von 15 kleinen und grofRen Ener-
gieversorgern in die Berechnung mit ein. (vgl. Tabelle 4)

Tabelle 3: Energiepreise
Energietrager Preis ‘
Erdgas 0,066 €/kWh
Heizol 0,065 €/kWh
Strom 0,202 €/kWh
Pellets 0,053 €/kWh
WP-Strom 0,152 €/kWh Quelle:  BMWi [9] und eigene Berechnungen

In Anlehnung an die VDI Richtlinie 2067 werden bei der Kostenanalyse kapitalgebundene,
verbrauchsgebundene und betriebsgebundene Kosten unterschieden. Die kapitalgebunde-
nen Kosten ergeben sich aus den Investitionskosten fiir insgesamt neun Komponenten des
Heizungssystems (Kessel, Heizkdrper etc.) und berticksichtigen zudem eine eventuell anfal-
lende Forderung. Fir alle Komponenten der Heizungsanlage werden die spezifische Nut-
zungsdauer sowie ein Faktor fiir die Wartungs- und Instandsetzungskosten zugrunde gelegt.
Die angesetzten Kosten beruhen auf vergleichenden Studien und einer intensiven Herstel-
lerbefragung [10]. Die verbrauchsgebundenen Kosten setzen sich aus den Jahreskosten fir



Brennstoffe, Hilfsenergie und Zinskosten fiir gelagerte Brennstoffe zusammen. Die betriebs-
gebundenen Kosten ergeben sich aus den Kosten fir die Wartung der Heizungsanlage, fur
den Schornsteinfeger, fiir Versicherung und Uberwachung sowie der Heizkostenabrechnung
und den Grundkosten. Da sich die Kosten fiir Anlagenkomponenten, Brennstoffe, Grundkos-
ten und betriebsgebundene Kosten regional unterscheiden, werden hier durchschnittliche
Kosten unterstellt.

Fir den Heizkostenvergleich wird hier die Annuitatenmethode zugrunde gelegt, die mit eini-
gen wenigen Modifikationen auch die Grundlage der VDI Richtlinie 2067 bildet. Die
Annuitdatenmethode als klassisches dynamisches Verfahren der Investitionsrechnung bietet
den Vorteil einer Kostenbeurteilung auf jahrlicher Basis. Im Normalfall werden diejenigen
Investitionsprojekte ausgewahlt, welche durch Rickfliisse die hdchste Verzinsung des einge-
setzten Kapitals bieten. Bei der Betrachtung von Heizungsanlagen fiir private Zwecke ist al-
lerdings bis auf eventuelle Férdergelder nicht von positiven Rickflissen auszugehen. Die
Bewertung der Vorteilhaftigkeit einer Heizanlage gegeniiber konkurrierenden Systemen er-
folgt daher rein auf Basis der anfallenden Kosten. Da verbrauchs- und betriebsgebundene
Kosten lhrer Art nach jahrliche Ausgaben fiir den privaten Investor darstellen, bietet es sich
an, die Bewertung der kapitalgebundenen Kosten ebenfalls auf einer jahrlichen Basis durch-
zufiihren. Die Annuititenmethode weist, als Variante der Kapitalwertmethode, den Uber-
schuss respektive den Fehlbetrag einer Investition in gleich groRen jahrlichen Zahlungen aus
[11]. Daher bietet sich die Annuitdtenmethode zur Beurteilung der Investitionskosten auf
jahrlicher Basis an. Damit ist es moglich, dasjenige Heizsystem als das vorteilhafteste zu
identifizieren, dessen jahrliche Vollkosten als Summe aller drei Kostenkomponenten (s.o.)
am geringsten sind.

Die mit den Anlagenkomponenten einhergehenden Kapitalkosten werden dabei stets unter
Berlicksichtigung der jeweiligen Nutzungsdauer ermittelt. Bei kurzlebigen Anlagenkompo-
nenten ist deshalb, bei ansonsten gleichen Parametern, die Annuitdt hoher als bei Kompo-
nenten mit einer héheren Lebensdauer. Dementsprechend mussen nicht, wie beim Verfah-
ren nach der VDI Richtlinie, noch separat Restwerte fiir Komponenten mit unterschiedlicher
Nutzungsdauer beriicksichtigt werden. Die Betrachtung der Vollkosten erfolgt durchweg auf
den einheitlichen Betrachtungszeitraum von einem Jahr bezogen, so dass eine moglichst
hohe Vergleichbarkeit gegeben ist. Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Bewertung ist der
verwendete Zinssatz. Bei der klassischen Bewertung von Unternehmensinvestitionen stellt
der Zinssatz die Mindestrenditeanforderung an das eingesetzte Kapital unter Beriicksichti-
gung von Risikoaspekten dar. Ahnliches gilt hier, jedoch ist zu beriicksichtigen, dass hier we-
niger das Risiko von Marktentwicklungen auf der Stromseite als technische Ausfallrisiken
und Brennstoffpreisrisiken relevant sind. Eine Variation des Kalkulationszinssatzes kann da-
mit auch Ausdruck einer veranderten Risikowahrnehmung des Investors sein. Ein héherer
Zins kann dementsprechend z.B. auch die Erwartung hoherer Kosten durch einen vorzeitigen
Ausfall wesentlicher Anlagenteile abbilden. Im Folgenden werden 5 % als Referenzzinssatz
verwendet.



Ergebnisse

Im Rahmen des Heizkostenvergleichs sind eine Vielzahl von Varianten untersucht worden, im
Folgenden werden jedoch nur die wesentlichen Resultate fir ausgewadhlte Gebdaude darge-
stellt und weiter diskutiert. So zeigen Abbildung 1 und Abbildung 2 die Ergebnisse fiir Neu-
bauten mit FuBbodenheizung. Bei den hier betrachteten Altbauten ist hingegen davon aus-
zugehen, dass bei einem ersten Austausch der Warmeversorgungsanlage nicht gleichzeitig
noch das Warmeverteilsystem ausgetauscht wird, da dieses eine weit hohere planmaRige
Nutzungsdauer hat. Daher beschranken sich die hier diskutierten und in den Abbildungen 3
und 4 gezeigten Ergebnisse fiir Altbauten auf Gebdude mit Plattenheizkérpern.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse ist darauf hinzuweisen, dass Alt- und Neubau sich nicht
nur hinsichtlich des Warmeverteilsystems, sondern auch im Bezug auf die betrachteten Heiz-
systeme unterscheiden. (vgl. Tabelle 1)
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Abbildung 1: Jahresvollkosten unterschiedlicher Heizsysteme in einer Doppelhaushalfte Neubau

In der modellierten Doppelhaushalfte Neubau erweist sich die Luft-Wasser Warmepumpe
trotz ihrer vergleichsweise hohen kapitalgebundenen Kosten, wenn auch knapp, als das kos-
tenglinstigste System. Der geringe spezifische Warmebedarf von 42 W/m? im Neubau hat zur
Folge, dass die Vorteile der Warmepumpentechnologie im Bereich der verbrauchsgebunde-
nen Kosten weniger stark ins Gewicht fallen als bei alteren oder groReren Gebduden. Als
zweitglnstigstes System erweist sich die Gas-Brennwerttechnologie in Verbindung mit So-
larkollektoren mit um 4 % oder rund 100 € héheren Vollkosten. Der Grund fir das gute Ab-
schneiden der Luft-Wasser-Warmepumpen im Neubau liegt insbesondere in der Einfihrung



des EEWarmeG und der Pflicht zur Nutzung regenerativer Energien. In der Doppelhaushalfte
liegen die annualisierten Kapitalkosten der solarthermischen Anlage bei rund 430 €, so dass
die gesamten kapitalgebundenen Kosten fast das Niveau der Luft-Wasser Warmepumpe
erreichen. Denen steht eine Brennstoffersparnis gegeniiber einer reinen Gasheizung von nur
rund 200 €/a gegenliber. Die monoenergetisch betriebene Warmepumpe erfillt bei sachge-
rechter Auslegung und Installation hingegen allein die Anforderungen des EEWarmeG und
verschafft sich durch geringere verbrauchs- und betriebsgebundene Kosten einen knappen
Kostenvorteil.
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Abbildung 2: Jahresvollkosten unterschiedlicher Heizsysteme in einem Mehrfamilienhaus Neubau

Im Mehrfamilienhaus Neubau fiihrt der in Summe hdhere Energieverbrauch im Zusammen-
spiel mit einem verbesserte Kosten/Leistungsverhaltnis €/kW der Heizanlagen zu einer Ver-
groRerung des Kostenvorteils fir die Warmepumpentechnologie. Die hoheren Jahresarbeits-
zahlen der Sole-Wasser Warmepumpe und die abermals hohen Kosten der solarthermischen
Anlage fihren im Neubau sogar zu einem Kostenvorteil der Sole-Wasser Warmepumpe im
Vergleich zum System Systeme Gasbrennwert-Solarthermie.
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Abbildung 3: Jahresvollkosten unterschiedlicher Heizsysteme in einer Doppelhaushalfte Altbau

In der Doppelhaushalfte Altbau hat die Nutzung von Plattenheizkdrpern zur Folge, dass die
Warmepumpe mit héheren Temperaturen arbeiten muss, was zu schlechteren Jahresar-
beitszahlen fiihrt. Der erhéhte Energiebedarf im Altbau fiihrt jedoch letztendlich dazu, dass
die hohere Kapitalannuitat von rund 680 € der Warmepumpe gegeniber dem Gas-
Brennwertkessel durch den geringeren Energiebedarf und die glinstigeren betriebsgebunde-
nen Kosten kompensiert wird, ja sogar die Vollkosten geringfugig (um rund 27 €/a) niedriger
sind. So erscheint die Luft-Wasser-Warmepumpe hier als ebenso wirtschaftlich wie ein Gas-
Brennwertgerat.
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Abbildung 4: Jahresvollkosten unterschiedlicher Heizsysteme in einem Mehrfamilienhaus Altbau

Beim Mehrfamilienhaus-Altbau ergibt sich ein dhnliches Bild wie im Einfamilienhaus. Die
Vorteilhaftigkeit der beiden Warmepumpentechnologien erhéht sich im Vergleich zum Neu-
bau. Allerdings erweist sich die Gasbrennwert-Anlage als kostenglinstiger als die Sole-
Wasser-Warmepumpe. Dies ist auf die sehr hohen Kosten fiir die Sondenbohrung zuriickzu-
flihren, bei der Gasbrennwertanlage ist hingegen beim Austausch im Altbau keine Nachris-
tung einer Solaranlage erforderlich.

Insgesamt erweisen sich die 6lgefeuerten ebenso die pelletbeschickten Heizanlagen als wirt-
schaftlich unglinstig flir den privaten Investor. Trotz der expliziten Priveligierung durch das
EEWarmeG erweist sich unter Kostengesichtspunkten die Pelletanlage bei den Doppelhaus-
héalften als teuerste Alternative. Bei den Mehrfamilienhdusern ist die Pellet-Heizanlage je-
doch nach den vorliegenden Analysen zumindest kostenglinstiger als eine solarunterstitzte
Olheizung

Fazit

Bei den durchgefiihrten Berechnungen ergibt sich fir die hier dargestellten Gebaude-
Heizsystemkombinationen ein recht eindeutiges Bild der relativen Vorteilhaftigkeit. Es ist
allerdings zu fragen, wie belastbar die Ergebnisse sind, wenn die Rahmenbedingungen ver-
andert werden und welche Treiber die Ergebnisse maRgeblich beeinflussen. Daher wird
nachfolgend eine Sensitivitdtsanalyse bzgl. des kalkulatorischen Zinssatzes und der Brenn-
stoffpreise durchgefiihrt.

Die dargestellten Ergebnisse fullen alle auf einem kalkulatorischen Zinssatz von 5%. Dies
entspricht typischen Konditionen fiir die Immobilienfinanzierung im langjahrigen Vergleich.



Allerdings sind eigentlich die marginalen Kosten der Immobilienfinanzierung fir den Wirt-
schaftlichkeitsvergleich einer zusatzlichen Kapitalbindung mafigeblich. Diese sind aufgrund
des Erreichens von Beleihungsgrenzen in der Regel etwas héher. Zudem wird das subjektiv
wahrgenommene Risiko eines vorzeitigen Ausfalls bzw. einer Nicht-Funktionsfahigkeit der
Heizanlage dazu fiihren, dass implizit ein hoherer Zinssatz verwendet wird [12]. Umgekehrt
haben erwartete zukiinftige Energiepreissteigerungen, sofern sie gleichmaRig erfolgen, den
gleichen Effekt wie eine Zinsreduktion. Geht man allein von einer Energiepreissteigerung in
Hohe der typischen Inflationsrate von 2 % aus, so reduziert sich der zugrunde zu legende
Zinssatz um ebendiese zwei Prozentpunkte. Daher werden nachfolgend zwei Szenarien mit
einem kalkulatorischen Zinssatz von 3% bzw. 7% betrachtet. Die Ergebnisse des gewahlten
Beispielfalles Doppelhaushalfte Altbau zeigen (vgl. Abbildung 5), dass die Veranderung des
Risikozinssatzes einen deutlichen Einfluss auf die Ergebnisse hat. Besonders deutlich wird
diese Wirkung bei der Sole-Wasser Warmepumpe, welche die kapitalintensivste Technologie
im Vergleich ist. Sie verliert im Vergleich zu konkurrierenden Technologien mit jeder Zinser-
héhung einen Platz und findet sich schlielich hinter der Ol-Brennwert-Technologie auf dem
drittletzten Platz. Damit wird deutlich, dass die Ergebnisse recht sensitiv auf Zinssatzveran-
derungen reagieren. Offensichtlich schneiden die kapitalintensiveren Technologien bei hhe-
ren Zinssatzen schlechter ab und somit erhéht sich die Vorteilhaftigkeit von Technologien
mit vergleichsweise hohen Brennstoffkosten bei einer Zinserhéhung.

[ Doppelhaushilfte Altbau mit Plattenheizk6rpern ]
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Abbildung 5: Veranderung der Vorteilhaftigkeiten bei Variation des Risikozinssatzes
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Neben dem Zinssatz haben die zugrunde gelegten Energiepreise und deren Verhaltnis zu
einander einen erheblichen Einfluss auf die Vorteilhaftigkeit der Technologien. Bereits eine
geringe gegenldufige Preisbewegung von Warmepumpenstromtarif und Gaspreis bei Haus-
haltskunden, wie sie in den letzten Monaten zu beobachten war, flihrt zu Veranderungen bei
den relativen Vorteilhaftigkeiten.

Den mit Abstand groBten Einfluss auf die Ergebnisse aber haben weder Brennstoffpreise
noch Zinssatze, Technologiepreise oder Férdersatze, sondern die Einflihrung des EEWarmeG
und der EnEV 2009. Das Zusammenspiel der beiden Gesetze hat zumindest fiir den Neubau,
in dem sich Technologien wie die Warmepumpe aufgrund der geringen bereitzustellen
Warmemengen und der hohen Anschaffungskosten nur schwer rechtfertigen lieBen, zu einer



Neubewertung der Lage gefiihrt. Die Verpflichtung zur Nutzung regenerativer Energien hat
dazu gefiihrt, dass die klassischen Heizenergien wie Gas und Ol ihre Rolle als Kostenfiihrer
nicht mehr halten kénnen.

Neben der Wirtschaftlichkeit eines Warmeversorgungssystems ist vor dem Hintergrund der
Klimaziele auch der AusstoB von CO2 von Interesse. Hier zeigt Abbildung 6 am Beispiel einer
Altbau-Doppelhaushalfte die jahrlichen effektiven CO2-aquivalent-Emissionen inklusive Be-
ricksichtigung der Vorketten[13]. Sowohl hier als auch in allen anderen Gebdudetypen sind
die Emissionen der Pelletanlage der Benchmark, der von keinem anderen System auch nur
annahernd erreicht wird. Besonders aufschlussreich ist hierbei, dass die solarthermische
Anlage zu keiner signifikanten Reduktion des CO2 AusstoBes fiihrt. Dies ist auf die relativ
geringe Reduktion des Brennstoffverbrauchs zurilickzufiihren, bei der Gasheizung etwa um
nur 8,2%. Dem steht eine Zunahme von Hilfsenergie gegeniber, die aufgrund der zugrunde
gelegten durchschnittlichen Emissionen des deutschen Kraftwerksparks mit deutlich mehr g
CO2/kWh in die Berechnung eingeht als Erdgas. Dennoch wirkt sich die Installation einer
solarthermischen Anlage zur Warmwasserbereitung in allen Fallen positiv auf die CO2-Bilanz
aus. Bei den hier dargestellten Neubauten sind die CO2-Emissionen der Luft-Wasser-
Warmepumpen vergleichbar mit dem CO2-AusstoB der Gasthermen, wahrend der Einsatz
einer Sole-Wasser-Warmepumpe zu einer Emissionsreduktion um Giber 10 % fihrt. Bei den
betrachteten Altbauten fiihrt der deutlich hohere Energiebedarf trotz héherer Vorlauftem-
peraturen dazu, dass auch die Luft-Wasser Warmepumpen lhre Verbrauchsvorteile in Emis-
sionsreduktionen gegeniber dem Gassystem umwandeln kdnnen. Dabei stellt sich die Sole-
Wasser-Warmepumpe aufgrund der héheren Jahresarbeitszahl durchweg besser dar als die
Luft-Wasser-Warmepumpe.
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Abbildung 6: CO2 Emissionen in kg/a verschiedener Heizsysteme in einer Doppelhaushélfte Altbau



Die Untersuchung verdeutlicht, dass die Warmepumpentechnologie sich mittlerweile wirt-
schaftlich auf einem Niveau mit den klassischen Heizenergiesystemen befindet und auch in
Puncto CO2-Ausstol’ zumindest gleichwertig ist, teilweise sogar Vorteile aufweist. Auch
wenn die Ergebnisse von Heizkostenvergleichen entscheidend von den verwendeten Basis-
daten abhangen, ist dieses Ergebnis relativ Robust gegeniber Variationen der Annahmen.
Fir die weitere Entwicklung des Heizungsmarktes ist ausschlaggebend, ob hohe Anfangsaus-
zahlungen abschrecken oder eher geringere Folgekosten in den nachsten Jahren entschei-
dend sind. Auch der Einfluss nicht-monetarer Aspekte, von denen der CO2 AusstoR nur einer
ist, sollte, sofern er in die Entscheidungsfindung einflieRt, nicht unterschatzt werden.
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