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Alternativen zu Olheizungen:

Wege zu umweltfreundlichem Heizen

Abstract

Building owners are facing the challenge to modernise their old heating systems in environ-
mentally friendly ways. In Germany, the buildings heating regulation defines the phase-out of
heating oil based systems. This raises the question how exactly to modernise existing systems
in a climate-friendly and cost-efficient way. We introduce different technological options and
calculate their installation and operation costs for individual houses. We do so independently
of existing subsidies. We look at small CHP, heat pumps, wood and pellet boilers, district hea-
ting installment as well as synthetic gas produced with green electricity. Further effects from
insulation are calculated. As a result, we show that several proven technological pathways to
reduce carbon emissions as well as operating costs exist. Several measures repay in less than
a decade even without public subsidies.
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1 | Motivation

Ob mit oder ohne Brennwertnutzung: Die
Tage der mit fossilem Heizol befeuerten Hei-
zung (,Olheizung”) sind gezihlt. Mit Inkraft-
treten des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)
gilt nach §72 ein Betriebsverbot fiir vor 1991
in Betrieb genommene und mit einem flissi-
gen oder festen Brennstoff beschickte Heiz-
kessel [1]. Ab 1991 in Betrieb genommene
Heizkessel dirfen nur bis zum Ablauf von
30 Jahren seit Aufstellung betrieben wer-
den. Ab 2026 diirfen Olkessel nur noch un-
ter sehr eingeschrankten Bedingungen neu
in Betrieb genommen werden. Der Warme-
bedarf muss anteilig durch erneuerbare En-
ergien gedeckt werden.

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 der
Bundesregierung zur Umsetzung des Klima-
schutzplans 2050 (kurz: Klimapaket) [2] wur-
de eine Austauschprimie fiir Olheizungen
beschlossen, die nach der Bundesférderung
fur effiziente Gebdude (BEG) [2] gewadhrt
wird und auch den Austausch zugunsten ei-
ner effizienteren Olheizung unterstiitzt.
Diese Subvention fossiler Energieerzeugung
- wenige Jahre vor dem endgliltigen Verbot
der Neuinbetriebnahme - steht in der Kritik.
Das vorliegede Merkblatt klart Verbrauche-
rinnen und Verbraucher unabhangig von
politischen Forderinstrumenten Uber die
Gebdude- und Heizungsmodernisierung so-
wie notwendige CO,-Einsparungen auf. Flr
eine Beratung zu Fordermoglichkeiten wird
empfohlen, die Verbraucherzentrale zu kon-
sultieren.

2 | CO,-neutrales Heizen

Das Minderungsziel, den CO,-AusstoR zum
Jahr 2050 um bis zu 95% gegeniiber dem
Jahr 1990 zu reduzieren, betrifft auch die
Gebaudeheizung. Um die erforderliche Re-
duktion im Bereich Heizen zu erreichen, be-
stehen prinzipiell vier Moglichkeiten:

e Wairmebedarf des Hauses auf ‘Nearly
Zero’ (quasi Null) senken (Passiv- oder
Plus-Energiehaus)

¢ Feuerung mit nachwachsender Bio-
masse (Holz, Pellets, Algen-Ol)

¢ Heizen mit griinem Strom

e Regenerative Warmequellen nutzen
(Solar- und Geothermie)

Zudem sind Kombinationen dieser vier Mog-
lichkeiten umsetzbar. So kann griiner Strom
zur Herstellung synthetischer Brennstoffe
verwendet werden. Diese kénnen in kon-
ventionellen Kesseln oder Blockheizkraft-
werken (BHKW) unter Freisetzung von CO,
verbrannt werden. Diese Variante hat auf-
grund ihrer geringen energetischen Effizi-
enz und der potenziell hohen Herstellkosten
des Brennstoffes geringe Aussichten, sich
gegenliber den Optionen 1-4 durchzusetzen
(siehe: ).

3 | Notwendige Einsparung beim

Austausch des
Warmeerzeugers

Entgegen aktueller Werbung der Kesselin-
dustrie [4] ist mit einer einfachen Erneue-
rung des alten Niedertemperatur-Olkessels
durch einen modernen Brennwert-Olkessel
wenig erreicht (ca. 6% Einsparung). Auch ein
Wechsel zu anderen fossilen Brennstoffen
wie Erdgas oder Flissiggas spart maRig bis
wenig CO, ein (Erdgas: ca. 27%, Flussiggas:
ca. 13%). Ziel bei einer Erneuerung des Hei-
zungssystems in Bestandsgebaduden sollte es
sein, CO,- Einsparungen zu erreichen, die ca.
dem Mittelwert zwischen den Klimazielen
von heute und denjenigen am Ende der Le-
bensdauer des neuen Warmeerzeugers ent-
sprechen (siehe Abb. 1).

Olkessel sollen
verboten werden.
Haben wir Giberall
eine geeignete
Alternative, die
unsere Bedirfnisse
gleichermaRen
befriedigt?
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Abb. 1: Zeitpunkt der Heizungsmodernisierung und anzuwendendes CO,-Mindesteinsparziel.

Ein Beispiel: Der Heizolkessel eines im
Jahr 1990 erbauten Einfamilienhauses
sollte 2020 noch ersetzt werden. Es wird
Uberlegt, einen moderneren, aber dennoch
mit einem fossilen Brennstoff befeuerten
Kessel einzubauen. Der CO,-AusstoR wird
durch diese Modernisierung um ca. 32%
reduziert sein (verglichen mit dem Baujahr
1990). Das erscheint auf den ersten Blick
eine hohe Einsparung zu sein. Im Jahr 2030
soll jedoch schon eine deutlich hohere
Reduktion, ndmlich um ca. 48% und im Jahr
2050 um mind. 80% erreicht werden.
Angenommen, der neue Warmeerzeuger
hat eine mittlere Nutzungsdauer von 20
Jahren, bevor erneut modernisiert wird.
Dann miisste mit der Modernisierung eine
CO,- Einsparung von 48% erwirkt werden
(siehe Abb. 1). Diese 48% bleiben (iber die
Lebensdauer unverandert (wie in Abb.

an der horizontalen Linie zu erkennen ist).
In der Zeit zwischen 2020 und 2030 fuhrt
die ModernisierungsmaBnahme zu einer
hoheren Einsparung, als nach den aktuellen
Zielen der Bundesrepublik verlangt wird.
In der ersten Halfte der Nutzungsdauer
wird gewissermallen eine 'CO,- Gutschrift’
aufgebaut. In der Zeit nach 2030 reicht die
Einsparung durch die 2020 durchgefiihrte
Modernisierungsmalnahme jedoch nicht
mehr aus. Somit wird die vor 2030 aufge-
baute ‘CO,- Gutschrift’” bis zum Ende der
Lebensdauer abgeschmolzen.

Als erstes Fazit kann festgestellt werden,
dass weder ein Austausch des Olkessels
noch ein Umstieg auf einen anderen fos-
silen Brennstoff (Erdgas) allein ausreicht,
um adaquate CO,-Einsparungen fir die
gesamte Lebensdauer zu erreichen.

Aufgrund des
langen Investi-
tionszyklus wird
heute bereits fir
die Klimaziele von
2050 saniert.
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In den folgenden Abschnitten sollen Al-
ternativen sowohl fiir Einzel- als auch fir
kombinierte MalRnahmen (z.B. in Verbin-
dung mit WarmeschutzmaRnahmen) aufge-
zeigt werden.

4 | Einsparpotentiale durch
alternative Technologien
4.1 | Mini-BHKW

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) erzeugt mit-
hilfe von Erdgas oder Biogas simultan Strom
und Warme. Fir die zusatzliche Strom-
produktion muss insgesamt mehr Brenn-
stoff verbrannt werden als fir die alleinige
Heizung notwendig ware. Somit bendtigen
BHKW mehr (fossilen) Brennstoff mit ent-
sprechend hoherem CO,-AusstoR. Fiir den
produzierten Strom kann aber eine CO,-
Gutschrift gegengerechnet werden, solan-
ge der CO,-Emissionsfaktor fiir zentral be-
reit gestellten Strom hoher ist als derjeni-
ge fir den im BHKW erzeugten Strom. In
Zukunft liegt genau hier das Problem: Der
Strom-Mix in Deutschland wird immer gri-
ner, so dass schon mittelfristig damit zu
rechnen ist, dass BHKW-Strom einen hdhe-
ren spezifischen CO,-AusstolR haben wird als
der Strom aus dem Stromnetz. Darliber hin-
aus profitieren BHKW gegenwartig noch von
der hohen Preisdifferenz zwischen Strom
und Gas/Ol (aktuell ca. Faktor 5). Die CO,-
Bepreisung nahert Strom- und Brennstoff-
preise jedoch schrittweise an, so dass die
Wirtschaftlichkeit in Zukunft auch in dieser
Hinsicht sinken wird.

4.2 | Wairmepumpen

Eine elektrische Warmepumpe stellt im Ver-
gleich zum verbrauchten Strom ein Vielfa-
ches an Heizwarme bereit, da sie Umwelt-
warme aus dem Boden oder der Luft nutzbar

macht. Diese hohe Effizienz der Warmeer-
zeugung ist auch notwendig, weil der Strom-
preis aktuell ca. flinfmal so hoch ist wie ein
Ublicher Warmepreis.

Eine Warmepumpe ist jedoch nicht fir je-
des Haus gleichermaen geeignet. Fir ei-
nen effizienten und wirtschaftlichen Betrieb
ist ein hoher Dammstandard sowie idealer-
weise das Vorhandensein einer FulRboden-
heizung oder andere Flachenheizung emp-
fehlenswert. Bei Einsatz von Luftwarme-
pumpen sollte die Region keine regelma-
Bigen sehr kalten Winterperioden haben
(wie zum Beispiel im bayrischen Wald). Sole-
Wasser-Warmepumpen, die ihre Umwelt-
energie aus Erdsonden oder Flachenkollek-
toren beziehen, sind zwar im Betrieb effizi-
enter, in der Anschaffung jedoch teurer.
Eine Sole-Warmepumpe mit einer Jahres-
arbeitszahl von 3,0 (d. h. die eingesetz-
ten Strommenge liefert das Dreifache an
Warme) wiirde derzeit eine CO,-Einsparung
von ca. 40% im Vergleich zu einem aktuel-
len Olkessel bewirken (angenommen wird
hier der bundesweit durchschnittliche CO,-
AusstoR von 505 g/kWh Strominlandsver-
brauch [5]). Weist das lokale Stromversor-
gungsunternehmen (wie z. B. die Stadtwer-
ke Itzehoe) einen geringeren CO,- Ausstol’
nach (SW ltzehoe: 230 g/kWh), dann kann
selbst mit einer weniger effizienten Luft-
Wérmepumpe (z. B. Jahresarbeitszahl 2,0)
eine CO,-Reduktion von bis zu 60% gegen-
tber dem Olkessel erreicht werden. Dies
verdeutlicht den Vorteil von Warmepum-
pen: Wird der Strom griiner, so wird auch
die mit Strom erzeugte Warme griiner. Heiz-
kosten werden jedoch mit einer Luftwar-
mepumpe nicht unbedingt eingespart (vgl.
Tab. 2).

Wird der Strom
griner, so wird
auch die mit Strom
erzeugte Warme
gruner.
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4.3 | Holz- und Pelletkessel

Pflanzen entziehen der Atmosphare durch
ihr Wachstum CO,. Pflanzliche Biomasse,
wie zum Beispiel Holz, bietet als Brennstoff
deshalb eine ausgeglichene CO;-Bilanz, ist
also prinzipiell als griin anzusehen. Vor der
Nutzung wird jedoch eine gewisse Energie-
menge fiir Herstellung, Transport und Trock-
nung aufgewendet. Deshalb wird bei der
Umstellung auf einen Pelletkessel mit ei-
ner CO,-Reduktion von leicht Gber 80% ge-
rechnet. Um eine flaichendeckende Warme-
versorgung mit Holz oder Pellets zu ermdg-
lichen, reicht die regional nachwachsende
Menge nicht aus. Im Bundesland Schleswig-
Holstein kdonnten zum Beispiel mit dem
gesamten jahrlich an StralRen anfallenden
Knickschnittholz nur ca. 1 bis 2% des War-
mebedarfes gedeckt werden. Wiirde der An-
teil von Pelletkesseln den einstelligen Pro-
zentanteil Gbersteigen, kdnnte in Schleswig-
Holstein sogar die Preisstabilitat der Pellets
gefdhrdet sein.

Deutlich besser ist die Situation im landli-
chen Bereich in Bezug auf Holzkessel (auch
Vergaserkessel): Wenn das eigene Grund-
stiick ausreichende Holzreserven aufweist,
kann auf diese Weise umweltfreundlich und
kostengiinstig geheizt werden (eine Faust-
formel: ca. 4.000 kg/a kénnen knapp 10.000
kWh Warme bereitstellen).

4.4 | Nah-und Fernwarme

Warmenetze versorgen ein Quartier Uber
eine Warmeversorgungszentrale, fir die
verschiedene Energietrager eingesetzt wer-
den kénnen. Die Vor- oder Nachteile einer
zentralen Warmeversorgung hangen stark
von den Randbedingungen ab, weshalb an
dieser Stelle nur die allgemeinen Vor- und
Nachteile dargestellt werden.

Nachteile:

1. Warmeleitungen sind fir das Versor-
gungsunternehmen ein hoher Inves-
titionsaufwand. Diese Leitungen sind
i.d.R. sehr lang, sind oft in der Erde
verlegt, haben groRe Durchmesser und
sind aufwandig gedammt.

2. Die langen Leitungen haben Wairme-
verluste, die (wenn moglich) durch ei-
ne effizientere Warmeerzeugung auf-
gefangen werden miussen.

3. Nah- oder Fernwarmeleitungen mis-
sen aktiv durchstromt werden. Hier-
fir sind zusatzliche Pumpen notwen-
dig, was zu einem gewissen erhdhten
Energieaufwand fihrt.

Die mit den Nachteilen verbundenen Kosten
werden auf die Kundschaft umgelegt.

Vorteile:

1. Die zentrale Warmeerzeugung ist bzgl.
der spezifischen Investitionskosten
deutlich giinstiger (ein grofRer Heizkes-
sel kostet weniger als viele kleine).

2. Die zentrale Warmeerzeugung ist auch
bzgl. der Energiekosten glinstiger, da
groRe Mengen im Jahr eingekauft wer-
den, was zu giinstigeren Brennstoff-
kosten fihrt.

3. Das Versorgungsunternehmen kann
bei gednderten Randbedingungen
i.d.R. schneller reagieren und seine
Warmeerzeuger auch vorm Ablaufen
der geplanten Nutzungsdauer aus-
wechseln bzw. modernisieren.

4. Das Versorgungsunternehmen hat
mehr  Moglichkeiten, die CO,-
Emissionen zu verringern (z. B.
durch Nutzung industrieller Abwarme,
Solar- oder Geothermie).
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5. Die HauslUbergabestation ist weitge-
hend wartungsfrei. Kosten fiir Schorn-
steinfeger:in entfallen.

Im Fazit bedeutet dies, dass der Anschluss
an ein Nah- oder Fernwarmenetz viel Po-
tenzial bietet, sofern die prinzipbedingten
Nachteile durch intelligente Losungen ge-
mindert werden.

4.5 | Synthetisches Erdgas aus

griunem Strom

Chemisch betrachtet ist synthetisches Erd-
gas derselbe Stoff wie fossiles Erdgas. Da-
durch kann esin bestehenden Erdgaskesseln
genutzt werden. Die Wandlung von Strom
in synthetisches Erdgas erfolgt in folgenden
zwei Schritten:

1. Elektrolyse von Wasser zur Herstellung
von Wasserstoff

2. Methanisierung von CO oder CO, aus
nicht fossiler Herkunft.

Beide Wandlungsstufen sind verlustbehaf-
tet: Bei der Elektrolyse und Methanisierung
kann optimistisch jeweils mit ca. 20% Verlus-
ten gerechnet werden. Ohne Nutzung der
Nebenprodukte Abwidrme und Sauerstoff
kommen demnach nur 64% der Energie im
synthetischen Erdgas an (0,8 x 0,8 =0,64).
Bei voller Nutzung der Nebenprodukte (Ab-
warme) und der Verbrennung fir Heizwar-
me entspricht diese Variante i. W. der Di-
rektheizung mit Strom, die prinzipbedingt
der Warmepumpe unterlegen ist. Somit ist
das Heizen mit synthetischem Erdgas nicht
sinnvoll und wird sich wirtschaftlich kaum
durchsetzen konnen. Wasserstoff kann je-
doch fiir die Mobilitat weiterhin interessant
sein (aufgrund der hohen Energiedichte, ho-
hen Reichweite und des geringen Gewichts
des Energiespeichers).

5 | Einsparpotentiale durch

Gebaudedammung

Aufgrund der Vielzahl an Gebadudetypen
wird hier eine beispielhafte Berechnung fiir
ein Einfamilienhaus durchgefiihrt (Ergebnis-
seinTab. 1). Trotz dieser Einschrankung kon-
nen einige allgemeine Punkte hervorgeho-
ben werden:

1. Dachdammung, neue Fenster und Ti-
ren sowie Kernddammung sind auch als
EinzelmalRnahmen umsetzbar, so dass
statt einer grofRen Investition mehrere
kleinere getatigt werden kénnen.

2. Als EinzelmalRnahmen bieten Dach-
und Kernddmmung die hochsten Ein-
sparpotenziale. Hier ist anzumerken,
dass bei der Dachddmmung davon
ausgegangen wird, dass vorher schon
die oberste Geschossdecke gesetzes-
konform gedammt war. Fir den Fall ei-
ner ungeddammten obersten Geschoss-
decke ist das Einsparpotenzial der
Dachdammung noch erheblich héher.

3. Durch den geringen Flachenanteil bie-
tet der Austausch von Fenstern und Tu-
ren ein vergleichsweise geringes Ein-
sparpotenzial.

4. Bemerkenswert ist, dass die Summe
zuldssiger EinzelmalRnahmen (Dach-
und Kernddammung, Austausch von
Fenstern und Tiren, ggf. Verfillen des
Luftspaltes unter dem FulRboden) ins-
gesamt ein sehr hohes Einsparpoten-
zial bietet. Das Einsparpotenzial der
Pos. 6 ware hier mit der Pos. 8 (Neu-
bau) zu vergleichen, die Unterschiede
sind gering.

5. Bei Bestandsbauten mit BetonfulRbo-
den und ohne Keller lassen sich nach

Synthethisches
Erdgas ist im
Vergleich zur
Versorgung mit
einer Warme-
pumpe nicht
konkurrenzfahig.
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Tab. 1: Einsparpotenziale fiir ein Beispiel-Einfamilienhaus.

Nr. MafRnhahme

Einsparpotentiale

Dachdammung

Neue Fenster/Tlren
Kerndammung 5cm
Kernd. und Fenster/Tiren

Pos. 5 und Dachdammung

00O N O U1l B WN B

Haus nach EnEV

Kernd. Fenster/Tiren FuBboden verfillt

Haus nach EnEV ohne FuRboden

23 bis 27%
6 bis 7%
23 bis 25%
27 bis 30%
bis 48%
bis 74%
bis 67%
bis 85%

EnEV Potenziale gemaR Pos. 7 errei-
chen. Einsparungen gem. Pos. 8 bezie-
hen sich auf einen Neubau.

Unter Einbeziehen des Austausches der Ol-
heizung lasst sich feststellen, dass es ei-
ner Hausbesitzerin oder einem Hausbesit-
zer durchaus moglich ist, in Kombination
mit einer Warmeschutz-MalRnahme CO,-
Einsparungen herbeizufiihren, welche mit
den Klimazielen der deutschen Bundesre-
gierung im Einklang stehen.

6 | Kosten der Modernisierungs-

maflinahmen

Fir die Kosten der ModernisierungsmaR-
nahmen wurden Schatzwerte verwendet
(aus [6] und [7]). Die Rechnungen bezie-
hen sich auf das oben genannte Beispiel-
haus. Zusatzlich wurden Uber die Google®
Shopping-Seite Materialkosten fiir die Dach-
dammung als Heimwerker-MalRnahme er-
mittelt [2]. Das Material ist hier Mineralwol-
le ,Isover”, 160mm, Dampfbremsfolie und
zugehoriges Klebeband, OSB-Platten sowie
,Spax“-Schrauben. Eine Ubersicht iiber die
ermittelten Kosten gibt Tab.

Kombinierte Modernisie-
rungsmafRnahmen

7 |

ModernisierungsmalRnahmen lassen sich
kombinieren (siehe: Tab. 2 mit Beispielrech-
nungen fir typische Einfamilienhauser, vgl.
). Die ModernisierungsmalRnah-
men lassen sich mithilfe von staatlichen
Forderprogrammen oft noch deutlich wirt-
schaftlicher darstellen.
Bei einer Umstellung auf einen Erdgas-
Brennwertkessel plus solarthermischer
Trinkwassererwarmung lassen sich fir ein
Budget von ca. 15.000 € ca. 35% CO, und ca.
15% bis 20% Heizkosten einsparen. Wenn
statt der Installation einer Solarthermiean-
lage eine Dachdammung in Eigenleistung
realisiert wird, sind fiir ein dhnliches Budget
deutlich héhere Einsparungen zu erzielen
(50% - 55% CO,; 35% - 40% Heizkosten).
Wird Uber die Dachddmmung hinaus noch
eine Kerndammung vorgenommen, so sind
mit einem Erdgaskessel CO,-Einsparungen
bis zu 70% und Heizkosteneinsparungen bis
zu 60% moglich. Fir eine Umstellung auf
eine Warmepumpe missen im Haus be-
stimmte Randbedingungen erfillt werden,
damit sich das Heizen nicht stark verteuert.
Anhand des Beispiels Luft-Warmepumpe
in Zeile 3 wird deutlich, dass trotz guter

Dach- und
Kerndammung
bieten die héchsten
Einsparpotentiale.
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Tab. 2: Kostenabschdtzung fiir ModernisierungsmafSnahmen im Bereich Wédrmeschutz und auf der

technischen Seite.

MafRnahme

Geschatzte Kosten in €

WarmeschutzmaRnahmen

Kernddmmung 3.700
Dachdammung (Eigenleistung) 5.500
Dachdammung (Dienstleistung) 14.700
Vollwarmeschutz Fassade 21.300
Fenster/Turen 11.400
FuBboden verfiillen 2.300
Dammung Kellerdecke 8.000
Technische MaBnahmen

Gasbrennwertgerat 9.600
Solarthermie Trinkwasser 5.000
Luft-Warmepumpe 12.000
Warmepumpe Erdkollektor 17.000
Warmepumpe Erdsonde 25.000

CO,-Einsparung (in einem Versorgungsge-
biet mit hohem regenerativem Stromanteil)
auch Mehrkosten fiir das Heizen entste-
hen konnen. Sobald jedoch zusatzliche
Dammmalnahmen vorgenommen werden,
kdnnen damit Vorlauftemperaturen ge-
senkt und Jahresarbeitszahlen (JAZ) erhoht
werden. Das fihrt nicht nur zu &ahnlich
hohen CO,- Einsparungen wie bei dem Erd-
gaskessel und gleichen Dammmalnahmen,
sondern auch zu nur leicht niedrigeren
Kosteneinsparungen (vgl. Zeilen 5 und 6 in
Tab. 3).

Warum sollte trotz leicht héherer Investi-
tion und leicht niedrigeren Einsparungen
(Stand heute) eine Warmepumpe in Erwa-
gung gezogen werden? Die Antwort liefert
Zeile 7 in Tab. 3: bei griinerem Strom werden
noch deutlich hohere CO,-Einsparungen er-
zielt (ca. 85%). AuRerdem lenkt die CO,-
Bepreisung die zukiinftigen Energiekosten

derart, dass fossile Brennstoffe teurer und
griner Strom billiger werden. Anhand der
Zeilen 7,8 und 9 in Tab. 2 wird deutlich, dass
mit Dach- und Kernddmmung sowie mit ei-
ner Warmepumpe das Haus Uber das Jahr
2050 hinaus den Anforderungen fiir CO,-
Einsparungen geniigen kann.

8 | Fazit

Im Ergebnis dieser beispielhaften Rechnun-
gen zeigt sich: Um beim Heizen zukinftig die
Klimaziele zu erreichen, reicht ein einfacher
Austausch des Heizkessels gegen einen effi-
zienteren nicht aus. Ein Wechsel auf Erdgas
wirde die groRten Einsparungen bewir-
ken, allerdings sind diese zum einen nicht
ausreichend bis 2050, und zum anderen
steht Erdgas nur in groBeren Gemeinden
leitungsgebunden zur Verflgung.

Fiir Gebadude in landlichen Regionen sind als
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verfligbare Brennstoffe nur Holzprodukte,
Heizol oder Flissiggas vorhanden. Sollen
Einsparungen einzig durch den Umstieg
auf einen anderen Brennstoff erreicht
werden, kommt, mit den oben genannten
Einschrankungen, nur der Umstieg auf oder
die verstarkte Verwendung von Holzbrenn-
stoffen in Frage.

Der Einbau einer Warmepumpe ist als
alleinige  MaRnahme und ohne Beriick-
sichtigung von Zuschissen aktuell nicht
immer wirtschaftlich. Der Umstieg auf
eine Warmepumpe ist gerade in Bezug
auf Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erd-
arbeiten verbunden und somit teuer.
Kosteneinsparungen fiir das Heizen werden
ohne zusatzliche Warmeschutzmalinahmen
kaum zu erzielen sein. Insbesondere in
Hausern mit Hochtemperatur-Heizkorpern
ist der Einsatz problematisch. Sollte das
Haus jedoch bereits lber eine FuRboden-
oder andere Flachenheizung verfiigen,
so lassen sich mit dem Wechsel zu einer
Warmepumpe hohe CO,-Einsparungen
erreichen. Diese Einsparungen steigen in
Zukunft, wenn der Strommix griner wird.
Der Einsatz von BHKW (Kraft-Warme-
Kopplung) ist bisher vor allem in groReren
Immobilien wirtschaftlich und hat auch
(bisher) zu CO,-Einsparungen gefiihrt, da
fir den selbst produzierten Strom CO,-
Gutschriften gewahrt werden.

Die derzeit gute Wirtschaftlichkeit fuRt
auf der gegenwartig noch grolRen Diffe-
renz zwischen Strom- und Erdgaspreis.
Perspektivisch werden aber bei BHKW die
CO,-Einsparungen geringer werden. Sie
werden sich sogar in einen MehrausstoR
umkehren, sobald der Strommix in Deutsch-
land einen bestimmten Emissionsfaktor
unterschritten hat (ca. 200g CO,/kWh).
Somit ist der Umstieg auf BHKW aus heuti-
ger Sicht nicht mehr zu empfehlen, zumal
durch die CO,-Bepreisung die Preisdifferenz
zwischen Strom und Gas schrumpfen dirfte.

Kombinierte MaBnahmen (z.B. Dach- und
Kernddmmung und Umstieg auf einen Gas-
Brennwertkessel bzw. Warmepumpe) brin-
gen nicht nur deutliche CO,-Einsparungen
mit sich, sondern bewirken dariber hinaus
auch deutliche Einsparungen bei den Heiz-
kosten. Damit ergeben sich fir kombinier-
te MaRnahmen akzeptable Amortisations-
zeiten (Forderprogramme noch nicht einge-
rechnet).

In einigen Gemeinden kann der Anschluss
an ein Nah- oder Fernwarmenetz sofort zu
hohen CO,-Einsparungen fiihren. Dies ist
vor allem von den eingesetzten Warmetra-
gern abhangig. Es ist empfehlenswert, den
Primarenergiefaktor und den Emissionsfak-
tor beim ortlichen Unternehmen zu erfra-
gen.

Der Austausch
eines alten fossil
betriebenen Kessels
gegen einen neuen
ist zu wenig.
Kombinierte
MaRnahmen sind
zu empfehlen.
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Tab. 3: Nutzen und Kosten kombinierter Modernisierungsmafinahmen.

MaRBnahmenkombinationen

CO,-
Einsparung

Heizkostener-
sparnis

Investkosten

(€]

Amortisations-
zeit [Jahre]

Erdgas-Brennwertkessel; solarthermische
Trinkwasserbereitung; Energiekosten
Brennstoff: 0,07€/kWh

Sole-Warmepumpe (Erdkollektor, JAZ=3,8);
vorhandene FuBbodenheizung ;
CO,-Emissionsfaktor Strom 505 g/kWh;
Wirmepumpentarif 0,22€/kWh

Luft-Warmepumpe (JAZ=2,2), hoher
regenerativer Anteil im Strommix
(CO,-Emissionsfaktor Strom = 230 g/kWh);
Heizkorper im Haus; Warmepumpentarif
0,22€/kWh

Erdgas-Brennwertkessel; Dachddmmung

Erdgas-Brennwertkessel; Dach- und
Kernddammung

Luft-Warmepumpe (JAZ=2,5); Dach- und
Kernddmmung; Heizkorper im Haus;
CO,-Emissionsfaktor Strom: 505 g/kWh;
Wiarmepumpentarif 0,22€/kWh

Luft-Warmepumpe (JAZ=2,5); Dach- und
Kernddammung; hoher regenerativer Anteil im
Strommix (CO,-Emissionsfaktor Strom = 230
g/kWh); Heizk6rper im Haus;
Wiarmepumpentarif 0,22€/kWh

Sole-Warmepumpe (Erdkollektor, JAZ=3,8);
Dach- und Kernddmmung; vorhandene
FuBbodenheizung; CO,-Emissionsfaktor Strom
=505 g/kWh; Warmepumpentarif 0,22€/kWh

Sole-Warmepumpe (Erdkollektor, JAZ=3,8);
Dach- und Kerndammung; hoher regenerativer
Anteil im Strommix (CO,-Emissionsfaktor Strom
=230 g/kWh); vorhandene FuBbodenheizung;
Warmepumpentarif 0,22€/kWh

35-37%

55 -60%

65 - 70%

50 - 55%
(40 - 45%?)

65 - 70%
(60 - 65%2)

65 - 70%

ca. 85%

ca. 80%

ca. 90%

15-20%

ca. 35%

Mehrkosten
von ca. 15%

35-40%

ca. 60%

50 - 55%

50-55%

ca. 70%

ca. 70%

ca. 15.000

ca. 17.000

ca. 12.000

ca. 24.500
(ca. 15.500P)

ca. 29.000
(ca. 18.000°)

ca. 30.000

ca. 30.000

ca. 35.000

ca. 35.000

16-17

8,5-9,5

keine

11-12
(7-8°)

8,5-9,5
(5,5-6°)

10-11

10-11

apeij Flussiggas | Pmit Eigenleistung
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