
Shell BDH Hauswärme-Studie
KlimaScHutz im WoHnungSSeKtor – 
Wie Heizen Wir morgen?
Fakten, trends und Perspektiven für Heiztechniken bis 2030



iTG

INHALT

1 EINLEITuNg  – 6

2 HEIzsysTEmE – TEcHNIk uNd PoTENzIALE –10

3 HAuswärmEszENArIEN – 24

4 ErgEbNIssE – 61

zusAmmENfAssuNg / summAry – 4

3.1 Daten und Fakten – 25

3.2 trendszenario – 28

3.3 Szenaretten – 44

ergebnisse und Schlussfolgerungen – 62

Hauswärmepolitik 2030 – 65

3.4 alternativszenarien – 54 

Hamburg, Köln, mai 2013

gedruckt auf fsc®-zertifiziertem Papier

Herausgeber:
shell deutschland oil gmbH
22284 Hamburg

gestaltung & Produktion: mänz kommunikation

Shell BDH Hauswärme-Studie

fakten, Trends und Perspektiven für Heiztechniken bis 2030

kLImAscHuTz Im woHNuNgssEkTor – 
wIE HEIzEN wIr morgEN?

Dr. Jörg adolf
Dipl.-ing. uwe Schabla

www.shell.de

Shell Deutschland

andreas lücke m.a.
Dr. lothar Breidenbach

www.bdh-koeln.de

Prof. Dr. michael Bräuninger
Dipl.-Vw. leon leschus
Dipl.-Vw. lars ehrlich
Prof. Dr. alkis otto

www.hwwi.org

bdH bundesindustrieverband deutschland
Haus-, Energie- und umwelttechnik e. V.
51145 köln

Prof. Dr. Bert oschatz
Dipl.-ing. Bettina mailach 

www.itg-dresden.de

institut für technische gebäudeausrüstung
Dresden Forschung und anwendung gmbH

Öl- und gas-Brennwerttechnik 12 ▯ Solarthermie 13 ▯  elektro-Wärmepumpe 13 
Biomasse und Holzfeuerungen 15 ▯  Kraft-Wärme-Kopplung 16 ▯  Brennstoffbetriebene Wärmepumpe 17 
Brennstoffzelle 18 ▯ integration verschiedener Wärmequellen (Hybridisierung) 19 ▯ System-optimierung 20 
Warmwasserbereitung 21 ▯ lüftungsanlagen 22 ▯  Smart Home 22 ▯ trends in der Heiztechnik 23

literaturverzeichnis – 68



54

eutschland hat sich zum ziel 
gesetzt, bis 2050 eine Energie-
wende umzusetzen. Hierzu müssen 
alle Verbrauchssektoren, auch der 

Haushaltssektor, beitragen. shell und der 
bundesindustrieverband deutschland Haus-, 
Energie- und umwelttechnik e. V. (bdH) 
geben eine gemeinsame Hauswärme-studie 
heraus, um zu untersuchen, welchen beitrag 
der Haushaltssektor zur Energiewende in 
deutschland leisten kann. leitthema der 
neuen shell bdH Hauswärme-studie ist die 
weiterentwicklung von häuslicher wärmeer-
zeugung durch Heiztechnik und Energie. Ihr 
Titel lautet: „klimaschutz im wohnungssektor 
– wie heizen wir morgen? fakten, Trends und 
Perspektiven für Heiztechniken bis 2030“.

Im trendszenario werden wie bisher 1% 
aller wohngebäude pro Jahr energetisch 
saniert; in der folge bleiben auch 2030 
noch etwa die Hälfte aller wohngebäude 
unsaniert. bei fortschreibung der aktuellen 
modernisierungsrate von Heizanlagen (3%) 
wird die zahl der effizienten Heizungen wie 
brennwertkessel bis 2030 von 4,1 auf 10,6 
mio. zunehmen. Alternative Heizsysteme wie 
Elektro-wärmepumpe und Holzkessel wach-
sen überdurchschnittlich. Allerdings entspre-
chen auch 2030 ca. 7,6 mio. Heizanlagen 
noch nicht dem stand der heutigen Technik. 
die reduktion des spezifischen Endenergie-
verbrauchs ist im Trend mit gut einem fünftel 
zwar substanziell, der Abstand der gebäude-
effizienz zum ziel annähernder klimaneutra-

der Heizungsmodernisierung können neue 
Heiztechniken wie gas-/Öl-wärmepumpen 
(als weiterentwicklung von brennwerttech-
nik), mikro-/mini-kwk-Anlagen und brenn-
stoffzellengeräte leisten. 

durch verstärkte Heizungsmodernisierung 
kann der Endenergieverbrauch um zusätzli-
che knapp 4 Prozentpunkte gesenkt werden. 
der spezifische Endenergieverbrauch je m2 
wohnfläche geht um 25% und die jährlichen 
Treibhausgasemissionen um 31% zurück. 
die erneuerbaren Energien übertreffen ihr 
gesamtziel für alle sektoren (30%) leicht. der 
Anteil von gas und Öl am Heizenergiemix 
sinkt auf knapp drei fünftel.

weitere Energie- und Treibhausgaseinspa-
rungen lassen sich durch eine beschleunigte 
gebäudesanierung erreichen. bei einer 
gebäudesanierungsrate von 2% werden 
3,7 mio. wohngebäude zusätzlich saniert. 
dadurch geht der Anteil unsanierter wohnge-
bäude auf dann nur noch 30% zurück. der 
jährliche Endenergieverbrauch sinkt bis 2030 
um 23%, der spezifische Energieverbrauch je 
m2 wohnfläche um 28% und die Treibhaus-
gasemissionen um 36%. 

Energie- und klima(zwischen)ziele werden 
in einem ambitionierten Alternativszenario 
zusammen mit den bisherigen Vorleistungen 
des Haushaltssektors gut erreicht. Hierfür 
bedarf es jedoch deutlich höherer Investi-
tionen, durch die wiederum brennstoffkosten-
einsparungen erzielt werden können. für die 
realisierung eines ambitionierten Alternativ-
szenarios sind verlässliche rahmenbedingun-
gen und Information sowie gegebenenfalls 
eine geeignete förderung von Haushalten 
durch wirtschaftsakteure und Politik erforder-
lich.

lität ist jedoch noch erheblich. die jährlichen 
Treibhausgasemissionen gehen im Trend um 
22% zurück. obgleich erneuerbare Energien 
deutlich zulegen, bestreiten gas und Öl noch 
zwei drittel der Hauswärmeversorgung. 

Im Trendszenario können die Energie- und 
klimaziele noch nicht erreicht werden. um 
den zielen näher zu kommen, müsste die 
sanierung des baulichen wärmeschutzes 
und/oder die modernisierung der Heiztechnik 
(einschließlich wandel im Energieträgermix) 
beschleunigt werden. die Analyse politischer 
maßnahmen-Programme zeigt: die erhöhte 
gebäudesanierung ist zwar eine effektive 
maßnahme, die Heizungsmodernisierung 
stellt aber in der regel die wirtschaftlichere 
und deutlich kosteneffizientere maßnahme 
dar. 

In einem ambitionierten alternativszenario 
erfolgt als erster schritt eine beschleunigung 
der Heizungsmodernisierung, in einem zwei-
ten schritt die beschleunigung der sanierung 
des baulichen wärmeschutzes. durch einen 
beschleunigten Austausch alter Heizkessel 
würde die zahl der gas- und Öl-brennwert-
anlagen gegenüber dem Trend auf dann 11,6 
mio. deutlich ansteigen. 

Ebenso könnten Elektro-wärmepumpen und 
Holzkessel zulegen sowie über 7 mio. solar-
thermieanlagen 2030 eingekoppelt sein. 
Einen weiteren beitrag zur beschleunigung 

zusAmmENfAssuNg

In der neuen shell bdH Hauswärme-studie werden zwei Fragestellungen ausführlich 
untersucht: Im rahmen einer technischen Potenzialanalyse werden zunächst Einspar- und 
Ausbaupotenziale der wichtigsten Heiztechniken und Energien untersucht. zum anderen 
wird mit Hilfe von szenario-Technik untersucht, wie sich heutige und neue Heiztechniken im 
wohnungssektor in den kommenden 20 Jahren entwickeln und welche Auswirkungen sie 
auf Energie- und klimaziele entfalten könnten.

die technische Potenzialanalyse zeigt, 
dass durch modernisierung des Heizkesselbe-
stands auf den stand der Technik erhebliche 
Energieeinsparungen möglich sind. Eine wich-
tige rolle bei der Energieeinsparung spielt die 
systemoptimierung zwischen wärmeerzeu-
gung, wärmeverteilung und wärmeabgabe. 
Heiztechniken auf der basis fossiler Energien 
bilden weiterhin das technische rückgrat 
der Hauswärmeversorgung, mittelfristig wird 
es aber zu einer stärkeren diversifizierung 
von Heiztechniken und Energien kommen. 
moderne Heizanlagen bieten vielfältige mög-
lichkeiten zur kombination von wärmeerzeu-
gern (Hybridisierung) und zur Einkoppelung 
erneuerbarer Energien (solar- und umwelt-
wärme, biomasse) in die Hauswärmeversor-
gung. Als neue Heiztechniken könnten sich bis 
2030 zusätzlich brennstoffbetriebene wärme-
pumpen, mikro- und mini-kwk-Anlagen und 
brennstoffzellengeräte im Heizgerätemarkt 
etablieren. Perspektivisch könnte es zu einer 
Integration von Hauswärme und stromerzeu-
gung kommen (smart grid bzw. smart Home).

Eine Projektion der wohnungsmarktentwick-
lung zeigt, dass die zahl der Haushalte und 
der wohnungen bis 2030 trotz zurückgehen-
der bevölkerung weiter wächst. gleichzeitig 
werden bis 2030 nur 12% aller wohnungen 
neu gebaut werden. Entscheidend für Energie- 
und Treibhausgaseinsparungen sind folglich 
die energetische sanierung von gebäuden 
und die modernisierung von Heizanlagen.

germany has set itself the target of 
achieving an energy transforma-
tion (“Energiewende”) by 2050. 
That requires contributions by 

all consumer sectors, including the household 
sector. shell and the german federal Indus-
trial Association for House, Energy and Envi-
ronmental Technology (bdH) are publishing 
a joint Home Heating study, to examine what 
contribution the household sector can make 
to the energy transformation in germany. The 
focus of the new shell bdH Home Heating 
study is further development of home heating 
through heating technology and energy use. 
Its title is “climate protection in the house-
hold sector – how will we heat our homes 
tomorrow? facts, trends and perspectives for 
heating technologies up to 2030”. 

nologies which could become established 
by 2030 are gas/oil heat pumps, micro and 
mini cHP systems and fuel cells. A possible 
perspective is the integration of home heating 
and power generating (smart grid, or smart 
Home).

A projection of the development of the  
housing market shows that the number of 
households and homes will continue to grow 
up to 2030, despite a decline in the popula-
tion. At the same time, only 12% of all homes 
will be newly built in the period up to 2030. 
so the key factors for energy and greenhouse 
gas savings are energy-efficiency modernisa-
tion of buildings and modernisation of heat-
ing systems.

In the trend scenario, 1% per annum of all 
residential buildings will be modernised for 
improved energy efficiency; that means about 
half of all residential buildings will still not 
have been modernised by 2030. If the cur-
rent modernisation rate for heating systems 
(3% per annum) continues, the number of 
high-efficiency heating systems such as con-
densing boilers will increase from 4.1 to 10.6 
million by 2030. Alternative heating systems 
such as electric heat pumps and wood-fired 
boilers will increase above the average. but 
in 2030, there will still be about 7.6 million 
heating systems which are not yet in line with 
the current state of the art. 

The reduction in specific final energy con-
sumption is substantial, with a trend of more 
than a fifth, but there is still a major gap 

while increasing the rate of modernisation 
of buildings is an effective measure, heating 
modernisation is mostly less expensive and a 
lot more cost-effective. 

The ambitious alternative scenario firstly 
accelerates the modernisation of heating sys-
tems, and then in a second step it accelerates 
the modernisation of thermal insulation of 
buildings. The accelerated replacement of old 
heating boilers would significantly increase 
the number of gas and oil-fired condensing 
boiler systems versus Trend, to a total of 11.6 
million. Electric heat pumps and wood-fired 
boilers could also increase, and more than 
7 million solar thermal systems could be 
coupled in by 2030. Another contribution to 
acceleration of modernisation could be made 
by new heating technologies such as gas/
oil heat pumps (as a further development of 
condensing boiler technology), micro/mini 
cHP systems, and fuel cell systems. 

Increased modernisation of heating systems 
can reduce final energy consumption by 
an additional 4 percentage points. specific 
energy consumption per square metre of resi-
dential space then drops by 25% and annual 
greenhouse gas emissions are down 31%. 
renewables slightly over-achieve their overall 
target for all sectors (30%). The share of gas 
and oil in the heating energy mix drops to just 
under three fifths.

further energy and greenhouse gas savings 
can be achieved by acceleration of building 
modernisation. A building modernisation 
rate of 2% would mean energy performance 
modernisation of 3.7 million additional 
residential buildings. That means the percent-
age of non-modernised residential buildings 
would be down to 30%. Annual final energy 
consumption drops by 23% by 2030, specific 
energy consumption per square metre of 
residential space by 28%, and greenhouse 
gas emissions by 36%. 

Energy and climate goals will be well 
achieved in an ambitious Alternative 
scenario, together with the previous improve-
ments made in the home sector. but this will 
require significantly larger capital expendi-
ture, which in turn could give fuel cost sav-
ings. for realisation of an ambitious Alterna-
tive scenario the following is needed from 
industry and government: reliable framework 
conditions, information and possibly also 
appropriate support to households.

between the energy performance of buildings 
and the goal of nearly zero-energy buildings. 
In the Trend scenario greenhouse gas emis-
sions go down by 22% per annum. Although 
renewables increase significantly, gas and oil 
still account for two thirds of home heating 
energy. 

The energy and climate goals cannot yet 
be achieved in the trend scenario. To get 
closer to achieving these goals, it would be 
necessary to accelerate the modernisation 
of thermal insulation of buildings and/or 
modernisation of heating technology (includ-
ing change in energy mix). Analysis of the 
political programme of measures shows that, 

The new shell bdH Home Heating study examines two questions in depth: firstly, it uses 
a technical potential analysis to examine saving and expansion potentials of the most 
important heating technologies and energy sources. secondly, it uses scenario technique 
to examine how the heating technologies of today and tomorrow can develop in the home 
sector in the next 20 years, and what impact they could have on energy and climate goals.

The technical potential analysis shows that 
modernisation of existing heating boilers to 
the latest state of the art permits substantial 
energy savings. An important role is played 
by system optimisation between heat gen-
erating, heat distribution and heat transfer. 
Heating technologies based on fossil fuels 
will continue to be the technical backbone 
of home heating, but in the medium term 
there will be more diversification in heating 
technologies and energy sources. modern 
heating systems give a range of possibilities 
for combination of heating sources (hybridisa-
tion) and for coupling renewable energies 
(solar and environmental heat, biomass) into 
home heating. Additional new heating tech-

summAry
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1
Im Jahre 2011 hat shell eine erste Hauswärme-studie vorgestellt. Leitthema der shell Haus-
wärme-studie (2011) war die nachhaltige wärmeversorgung bzw. -nutzung privater Haushalte 
für wohnzwecke; ihr Titel lautete: „Nachhaltige wärmeerzeugung für wohngebäude – fakten, 
Trends und Perspektiven“. Analysiert wurden zum einen die technischen Potenziale der ener-
getischen sanierung von wohngebäuden sowie die modernisierung von Heizanlagen. zum 
anderen wurden mit Hilfe von szenario-Technik Entwicklungspfade für die Hauswärmeversor-
gung bis 2030 untersucht sowie anhand energiewirtschaftlicher und klimapolitischer kriterien 
verglichen und bewertet. 

das wichtigste Ergebnis der shell Hauswärme-studie (2011) war, dass die energetische Vollsa-
nierung von gebäuden zwar die effektivste maßnahme zur steigerung von Energieeffizienz 
bzw. zur reduktion von Treibhausgasen ist. gleichzeitig wurde jedoch auch gezeigt, dass die 
größten praktisch bzw. politisch realisierbaren Effizienz- und Emissionspotenziale in der moder-
nisierung von Heiztechnik und -systemen liegen. dennoch bleiben nicht nur Aktivitäten zur 
energetischen sanierung von gebäuden, sondern auch maßnahmen zur modernisierung von 
Heiztechnik – selbst sehr wirtschaftliche und kosteneffiziente – deutlich hinter den Erwartungen 
und politischen zielsetzungen zurück. 

Programme, maßnahmen und rahmenbedingungen für den Hauswärmesektor wurden in den 
vergangenen zwei Jahren ausführlich diskutiert, notwendige bzw. sinnvolle politische schritte 
für eine beschleunigte Energiewende im wohnungsbereich jedoch nicht beschlossen. Haushalte 
und Verbraucher sind verunsichert, wie es mit der Energiewende bei der Hauswärme weiter-
geht und halten sich zurück bzw. warten einfach ab. Neben stabil(er)en rahmenbedingungen 
benötigen private Haushalte, aber auch politische Entscheider bis hin zu fachhandwerk und 
Energieberatern relevante Information für ihre Entscheidungen und maßnahmen. die neue shell 
bdH Hauswärme-studie soll „nützliche“ und relevante Information bereitstellen.

den aktuellen stand der diskussion um die zukunft der Hauswärme in deutschland haben shell 
und der bdH zum Anlass genommen, eine weitere (vertiefende) Hauswärme-studie zu erstel-
len. Shell ist ein führendes Energieunternehmen in deutschland und befasst sich seit Jahrzehn-
ten mit zukunftstrends und szenario-Technik. shell arbeitet außerdem an der technischen und 
wirtschaftlichen weiterentwicklung von wärmeerzeugern und brennstoffen – vielfach in zusam-
menarbeit mit führenden geräteherstellern, zulieferern und wissenschaftlichen forschungsein-
richtungen. der BDH ist der Verband der deutschen Heizungsindustrie. seine mitglieder reichen 
von vielfach mittelständischen bis hin zu internationalen unternehmen. die breit gefasste 
Produktpalette der bdH-mitglieder erstreckt sich auf alle Arten von Heizsystemen für den Haus-
wärmebereich und andere. die deutsche Heizungsindustrie nimmt – bei einem marktanteil von 
rund 60% in Europa – international eine technologische spitzenstellung ein.

Deutschland hat sich zum ziel gesetzt, 

bis 2050 eine umfassende energie-

wende umzusetzen. energiever-

brauch und treibhausgasemissionen 

sollen drastisch reduziert und der 

anteil erneuerbarer energien deutlich 

erhöht werden. Hierzu müssen alle 

Verbrauchssektoren beitragen, auch 

der Haushaltssektor. er hat – wie 

der Straßenverkehr – im vergange-

nen Jahrzehnt neben Wirtschaft und 

Verkehr mit den größten Beitrag zu 

den energie- und Klimazielen der 

Bundesregierung geleistet. Dennoch 

ist der Haushaltssektor nach wie vor 

mit rund 625 mrd. kWh und einem 

anteil von etwa einem Viertel einer 

der großen endenergieverbraucher in 

Deutschland. 

Shell und der Bundesindustriever-

band Deutschland Haus-, energie- und 

umwelttechnik e. V. (BDH) geben 

eine gemeinsame Hauswärme-Studie 

heraus, um zu untersuchen, welchen 

Beitrag der Haushaltssektor zur 

energiewende in Deutschland in den 

kommenden Jahren leisten kann. 

Schwerpunkt der Studie sind opti-

onen und Perspektiven von Heiz-

technik und energie – zusammen mit 

gebäudeeffizienz die wichtigsten 

Stellschrauben zur Beeinflussung 

von energieverbrauch und treibhaus-

gasemissionen im Haushalts- bzw. 

Wohnungssektor.

EINLEITuNg

NEuE HAuswärmE-sTudIE

Shell BDH Hauswärme-Studie
Einleitung
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gebiet der technischen gebäudeausrüstung, darunter Heizungs- 
und Lüftungstechnik sowie Anlagen- und systemtechnik.

für die berechnung der Treibhausgasemissionen in den szenarien 
wurden ferner von diplom-biologe Horst fehrenbach vom iFeu 
institut für energie- und umweltforschung, Heidelberg aktuali-
sierte spezifische Treibhausgasemissionsfaktoren in einer kurzex-
pertise zusammengestellt; eine zusammenfassung der Ergebnisse 
findet sich im szenarien-Teil der shell bdH Hauswärme-studie. 

die Projektleitung lag bei dr. Jörg Adolf, shell deutschland; Ana-
lysen technischer Potenziale erfolgten durch diplom-wirtschaftsin-
genieur uwe schabla, ebenfalls shell deutschland. Auf seiten des 
bdH wirkten Andreas Lücke m.A. und dr. Lothar breidenbach an 
der Erstellung der studie mit, insbesondere bei der bereitstellung 
von marktabschätzungen und technischer Expertise.

zusätzlich wurde eine reihe von Experten und Entscheidungs-
trägern aus wissenschaft, unternehmen, Verbänden und Politik 
befragt, denen shell und der bdH an dieser stelle ihren dank 
aussprechen.

die shell bdH Hauswärme-studie wurde zusammen mit dem 
Hamburgischen WeltWirtschaftsinstitut (HWWi) erstellt. das 
HwwI bearbeitet ein breites spektrum volkswirtschaftlicher 
fragestellungen; darunter die Themenschwerpunkte Immobilien-
märkte, umwelt und klima sowie Energie und rohstoffmärkte. 

dem HwwI oblag insbesondere die Entwicklung, berechnung 
und Analyse der szenarien zur künftigen Entwicklung des Haus-
wärmemarktes im zweiten Teil der studie. die wissenschaftliche 
Leitung lag hier bei Professor dr. michael bräuninger; die woh-
nungsmarktprognosen hat Professor dr. Alkis otto erstellt; an der 
szenarien-modellierung haben diplom-Volkswirt Lars Ehrlich und 
diplom-Volkswirt Leon Leschus mitgearbeitet.

die beschreibung und Abschätzung der Perspektiven unterschied-
licher Heiztechniken und -systeme und die bereitstellung technisch-
ökonomischer Eingangsdaten für das szenario-modell leistete das 
institut für technische gebäudeausrüstung (itg) dresden, Pro-
fessor dr. bert oschatz und diplom-Ingenieurin bettina mailach. 
das ITg erbringt forschungsorientierte dienstleistungen auf dem 

gegenstand der shell bdH Hauswärme-studie ist die häusliche wärmeversorgung; das heißt, im folgenden wird aus-
schließlich die wärmeversorgung von Wohngebäuden untersucht, die für die wohnversorgung von Haushalten bestimmt 
sind. zusätzlich zur shell Hauswärme-studie (2011) kann der wohnungssektor wesentlich differenzierter betrachtet werden, 
so können wohnungen bzw. wohngebäude getrennt nach Ein- und zweifamilienhäusern sowie nach mehrfamilienhäusern 
dargestellt werden. Nichtwohngebäude wie büro- und Verwaltungsgebäude oder betriebs- und fabrikgebäude sind nicht 
gegenstand der untersuchung, auch wenn Erkenntnisse der Heiztechnik vielfach hierauf übertragbar sind.

Energie zur Anwendung im wohnbereich kann unterschiedlichen zwecken dienen. sie wird zur wohnraumbeheizung, für 
die warmwasserbereitstellung, zum kochen, kühlen oder gefrieren oder für die beleuchtung benötigt. der mit Abstand 
wichtigste Anwendungszweck ist die bereitstellung von raumwärme zur beheizung von wohnraum. der zweitwichtigste 
Anwendungszweck von Energie im Haushalt ist die bereitstellung von Warmwasser. bei verbesserter gebäudeeffizienz 
gewinnt die warmwasserbereitung relativ eine (immer) größere bedeutung. Anders als die shell Hauswärme-studie (2011) 
bezieht die shell bdH Hauswärme-studie auch den Energieverbrauch für die warmwassererzeugung mit ein. unter Haus-
wärme werden daher in dieser studie die bereitstellung von raumwärme uNd warmwasser für wohnungen bzw. private 
Haushalte verstanden.

Energie wird heute jedoch nicht nur für die bereitstellung von Hauswärme, sondern auch zur kühlung bzw. klimatisierung 
von räumen genutzt. zwar sind Lüftungsanlagen inzwischen integraler bestandteil moderner Hauskonzepte – vor allem 
im Neubau. Auch mag die ein oder andere Elektro-wärmepumpe zur wohnraum-kühlung eingesetzt werden. dennoch 
erfolgt die klimatisierung von gebäuden in deutschland nach wie vor fast ausschließlich im bereich gewerblicher Immobi-
lien. klimatechnik wird in dieser studie folglich nicht weiter untersucht.

die bilanzierung des Energieeinsatzes erfolgt anhand des endenergieverbrauchs. Eine ressourcenökonomisch vollstän-
dige bilanzierung des Energieverbrauchs müsste nach Primärenergieaufwand erfolgen; da jede form der Energiegewin-
nung auch mit Aufwand verbunden ist. für den Haushalt zählt jedoch letztendlich der Verbrauch des brennstoffes oder 
sonstiger Energieträger. denn für Endenergie bezahlt er, seinen Endenergieverbrauch kann er direkt beeinflussen. zudem 
wird der Endenergieverbrauch auch statistisch sektoral erfasst und ausgewiesen. untersuchungsgegenstand der shell bdH 
Hauswärme-studie sind daher brennstoffe und weitere Heizenergien, das heißt Endenergie- und nicht Primärenergieträger. 

Eine wesentlich breitere rolle nehmen auch die erneuerbaren energien ein. Nicht nur feste biomasse (Holz), sondern 
auch umwelt- und solarwärme werden ausführlich untersucht. Im gegensatz zur shell Hauswärme-studie (2011) werden 
jedoch biogas und bioöl hier nicht nochmals betrachtet.

Nicht untersucht wird auch der energiebedarf. der Energiebedarf wird in der regel für typische gebäude und durch-
schnittliches Nutzungsverhalten unter Normbedingungen nach standardisierten Verfahren „errechnet“. der tatsächliche 
Energieverbrauch kann hiervon abweichen. der Energiebedarf ist ein wichtiges konzept für die regulierung, die bewer-
tung und den Vergleich der Effizienz von (wohn)gebäuden und Heizanlagen. für Verbraucher, Volkswirtschaft, Energie- 
und klimapolitik relevanter ist letztendlich jedoch der tatsächliche bzw. „gemessene“ Energieverbrauch.

Anders als beim Energieverbrauch erfolgt im bereich der treibhausgasemissionen durch miterfassung und zuweisung 
der Vorkettenemissionen auf die Endenergieträger – und anders in der nationalen Emissionsberichterstattung – eine 
vollständige bilanzierung der Treibhausgasemissionen. denn die betrachtung nur der direkten Treibhausgasemissionen 
kann zu starken Verzerrungen bei Energieträgervergleichen führen. so weisen alternative Energien ebenso wie strom und 
fernwärme nur geringe bis keine direkten Emissionen, dafür aber oft nicht zu vernachlässigende Vorkettenemissionen auf.

schließlich fallen bei der häuslichen wärmeversorgung kosten an – zum einen für investitionen in gebäude bzw. Heiz-
technik, zum anderen für brennstoffe bzw. Heizenergieträger. Anders als in der vormaligen shell Hauswärme-studie (2011) 
werden in der neuen shell bdH Hauswärme-studie auch Brennstoffkosten(einsparungen) erfasst. denn brennstoffkosten 
stellen in der regel eine wichtige Position bei den Energieausgaben der Haushalte dar. 

leitthema der neuen shell bdH Hauswärme-studie ist die weiterentwicklung von häuslicher wärmeerzeugung durch 
Heiztechnik und Energie. Ihr Titel lautet: „Klimaschutz im Wohnungssektor – wie heizen wir morgen? Fakten, 
trends und Perspektiven für Heiztechniken bis 2030.“ In der neuen Hauswärme-studie werden insbesondere zwei 
fragen untersucht: 

■  Welche Potenziale weisen die wichtigsten Heiztechniken und energien auf? 

Hierfür werden zunächst funktionsweise und technische Anforderungen, Einsatzgebiete und -grenzen, stand der  
Technik sowie markttrends und Perspektiven von aktuellen Heiztechniken (brennwerttechnik, wärmepumpen, Holz-
kessel und solarthermie) und neue Heiztechniken (gas-/Öl-wärmepumpen, mikro-/mini-kwk und brennstoffzelle) 
beschrieben. Als immer wichtigere faktoren in modernen Heizsystemen werden die Hybridisierung, die system- 
optimierung und -Integration (einschließlich Internetfähigkeit) dargestellt.

■  Wie werden bzw. wie könnten sich heutige und neue Heiztechniken im Wohnungssektor 
in den kommenden 20 Jahren entwickeln? 

dabei wird anhand von szenario-Technik versucht abzuschätzen, welchen beitrag die unterschiedlichen Heiztechni-
ken und -energien (im Vergleich zur gebäudesanierung) zur Energiewende leisten können. die möglichen beiträge zu 
zielen der Energie- und klimapolitik werden anhand eines Trend- und eines Alternativszenarios beziffert. zur beurtei-
lung unterschiedlicher Handlungsoptionen werden unterschiedliche maßnahmen-Programme im rahmen kleiner mini-
szenarien (szenaretten) betrachtet. die szenario-Ergebnisse werden anhand aktueller politischer ziele der Energie- 
und klimapolitik bewertet; dazu gehören der absolute und spezifische Energieverbrauch, die Treibhausgasemissionen, 
Höhe und Anteil erneuerbarer Energien, Investitionen und brennstoffkosten(einsparungen).

Szenarien sind keine Prognosen, sondern in sich konsistente, plausible Entwicklungspfade in die zukunft. sie können hel-
fen, alternative „zukünfte“ zu erforschen, um so künftige Entwicklungen besser zu verstehen sowie Entscheidungsgrund-
lagen und zukunftsstrategien zu verbessern. der zeitraum von Potenzialabschätzung und szenarien läuft in der shell 
bdH Hauswärme-studie bis ins Jahr 2030. das Jahr 2030 ist einerseits ein wichtiger zwischenschritt auf dem weg nach 
2050, dem zieljahr der nationalen Energiewende. Andererseits lassen sich verlässliche Aussagen über die Perspektiven 
und Potenziale künftiger Techniken kaum über mehr als 20 Jahre machen. Über einen zeit-/szenariohorizont von 20 Jah-
ren gibt es eine ganze reihe stabiler Aussagen und zusammenhänge, so dass sich wichtige Trends einigermaßen sicher 
projizieren lassen. Auf der anderen seite bleibt selbst bei einem Horizont von „nur“ 20 Jahren unsicher, ob bzw. welche 
neuen Hauswärmetechniken sich bis zum Ende des szenariohorizonts im Hauswärmemarkt etablieren.

die shell bdH Hauswärme-studie wendet sich sowohl 
an Experten und Entscheider in unternehmen, Verbän-
den und Politik als auch an interessierte bürger und 
Verbraucher. ziel der neuen Hauswärme-studie ist es 
dabei, „nützliche“ Information zum Thema Hauswärme, 

insbesondere zu Heiztechnik und Energie zur Verfü-
gung zu stellen. weitere Informationen sind im Internet 
abrufbar unter:

www.shell.de/hauswaermestudie 
www.bdh-koeln.de/shellbdhhauswaermestudie

AuTorEN & mITwIrkENdE

AdrEssATEN uNd wEITErE INformATIoNEN

zIELE uNd LEITfrAgEN gEgENsTANd dEr uNTErsucHuNg
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unter Heiztechnik werden die zur erzeu-
gung von Wärme in Wohngebäuden 
eingesetzten geräte und technologien 
verstanden. zentrale Funktion von Heiz-
technik ist es, Brennstoffe bzw. energie-
träger möglichst effizient in nutzwärme 
für Heizung und Warmwasser umzu-
wandeln. 

während Einzelheizungen als zusatzheizun-
gen eine eher untergeordnete rolle spielen, 
dominieren heute zentrale Heizungsanlagen. 
diese bestehen aus einem wärmeerzeuger, 
der wärme an zentraler stelle erzeugt, 
welche in der regel mittels wasser durch ein 
(zwei-)rohrsystem zu den angeschlossenen 
Heizflächen in den wohnraum geführt wird. 
Heizungsanlagen können nach verschiede-
nen gesichtspunkten unterteilt werden. Nach 
der Art des verwendeten Energieträgers 
unterscheidet man zwischen gas-, Öl- und 
festbrennstoffheizungen, fernwärme- und 
stromheizungen sowie solarthermischen 
Anlagen. festbrennstoffheizungen als 

Einzelfeuerstätten mit Holz und/oder kohle 
dominierten lange zeit im wohnbereich. 
diese wurden in der zeit des „billigen Öls“ 
in den sechziger Jahren zunehmend von 
Ölheizungen abgelöst. mit dem Aufkommen 
von Erdgas als Energieträger setzten sich 
in den achtziger Jahren gaskessel durch. 
Inzwischen sind ca. 80% aller zentralen 
Heizsysteme entweder gas- oder Ölheizun-
gen. diese werden teilweise durch solarther-
mische Anlagen zur warmwasserbereitung/
Heizungsunterstützung ergänzt. Nachts von 
grundlastkraftwerken erzeugter strom wurde 
in Nachtspeicheröfen eingesetzt, fernwärme 
aus Heizwerken bzw. Heizkraftwerken von 
fernwärmeheizungen abgenommen.

doch nicht nur die verwendeten brennstoffe, 
auch die Heiztechnik selbst hat sich in den 
vergangenen Jahrzehnten stark verändert. 
der standard- bzw. auch konstanttempera-
turkessel für Öl- und gasheizungen wurde 
zunächst von der Niedertemperatur- und spä-
ter von der brennwerttechnik abgelöst. seit 

1998 sind standard- bzw. konstanttempera-
turkessel für Öl und gas nicht mehr zulässig, 
heute ist der Einsatz von Niedertemparatur- 
und brennwertkesseln möglich. während 
Nachtspeicheröfen auslaufen (sollen), etablie-
ren sich zunehmend elektrische wärmepum-
pen im wohnungsneubaubereich. Holz erlebt 
mit dem Holzvergaserkessel, dem Pelletkes-
sel, dem Hackschnitzelkessel oder auch mit 
Einzelfeuerungen (kaminöfen) eine gewisse 
renaissance. weitere neue Heiztechniken 
wie brennstoffbetriebene wärmepumpen 
oder auch die brennstoffzelle befinden sich 
in der markteinführung bzw. kurz davor. der 
Ausbau einer netzgebundenen wärmever-
sorgung erfolgt heute vorrangig im Nahwär-
mebereich. die Erzeugung von Nah- und 
fernwärme erfolgt bei modernen Anlagen oft 
auf basis von kraft-wärme-kopplung.

Im folgenden werden stand und Perspek-
tiven aktueller und künftiger Heiztechniken 
untersucht. dabei werden funktionsweise und 
technische Anforderungen, Einsatzgebiete 

bzw. -grenzen, jeweiliger stand der Technik 
sowie markttrends und Perspektiven darge-
stellt. zu den wichtigsten Heiztechniken der 
gegenwart gehören gas- und Öl-brennwert-
technik, solarthermische Anlagen, elektrische 
wärmepumpen und Holzkessel. In der markt-
einführung bzw. kurz davor befinden sich 
mikro-kwk-Anlagen, brennstoffbetriebene 
wärmepumpen und brennstoffzellengeräte.
Heiztechniken, die wärme außerhalb des 
gebäudes erzeugen (Nah- und fernwärme), 

werden nicht näher dargestellt, wohl aber im 
szenario betrachtet. 

den stand moderner Heiztechnik bildet der 
Neugerätemarkt ab. Einen Überblick über 
die Präsenz verschiedener Heiztechniken im 
Neugerätemarkt gibt Abbildung 1. für einen 
Technologiewechsel im Heizgerätebestand 
bedarf es erheblicher zeiträume. zunächst 
müssen sich neue Heiztechniken im Neuge-
rätemarkt durchsetzen, anschließend dann 

im gerätebestand. Heizungsanlagen weisen 
Lebensdauern von 20 Jahren und mehr auf. 
Heiztechniken, die vom Neugerätemarkt 
bereits verschwunden sind, sind im bestand 
meist noch lange vorzufinden. so befinden 
sich heute noch rund 2,5 mio. gas- und Öl-
standardkessel im Heizungsbestand, obwohl 
sie seit etwa 15 Jahren nicht mehr eingebaut 
werden dürfen. 

Effiziente Heiztechnik ist zur Erzielung sub-
stanzieller Energie- und Treibhausgaseinspar-
potenziale notwendig, reicht allein aber nicht 
aus. Hierfür müssen alle komponenten des 
Heizungssystems aufeinander abgestimmt 
sein. wärmeerzeugung, wärmespeicherung, 
wärmeverteilung und wärmeübertragung 
sind als gesamtsystem zu betrachten. 

wichtige fragestellungen hierzu, wie die 
Integration verschiedener wärmeerzeuger 
in eine Heizungsanlage (Hybridisierung), die 
systemoptimierung (Heizungsregelung, Hoch-
effizienzpumpe und hydraulischer Abgleich), 
die warmwasserbereitung, deren bedeutung 
bei effizienteren gebäudestandards immer 
wichtiger wird, Lüftungsanlagen sowie die 
verstärkte Integration von Hauswärme- und 
stromerzeugung (smart-grid/smart-Home) 
werden im Anschluss an die wärmeerzeuger 
diskutiert.

HEIzsysTEmE – 
TEcHNIk uNd PoTENzIALE

Shell BDH Hauswärme-Studie
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wärmeerzeuger bzw. Integration in ein beste-
hendes Heizungssystem sind weitgehend aus-
gereift. Als Teil der referenzanlagentechnik 
der EnEV 2009 sind sie im Neubau etabliert, 
aber auch bei der sanierung von bestandsan-
lagen finden sie häufig Anwendung.

marKttrenDS & PerSPeKtiVen
derzeit sind 1,66 mio. thermische solaranla-
gen mit einer kollektorfläche von 15,3 mio. 
m² installiert (bdH/bsw 2012). Ihr Hauptein-
satzgebiet ist die Trinkwarmwasserbereitung, 
zum Teil in Verbindung mit Heizungsunter-
stützung in Ein- und zweifamilienhäusern. 
seit 2011 wird jedoch nur noch heizungs-
unterstützende solarthermie im wohnungs-
bestand gefördert. da die Anforderungen 
des EEwärmeg mit Hilfe von solarthermie 
vergleichsweise einfach zu erfüllen sind, ist 
insbesondere im Neubau mit weiterem zubau 
von solarthermie zu rechnen.

ELEkTro-wärmEPumPE

FunKtionSWeiSe unD tecHniScHe 
anForDerungen
mit einer wärmepumpe wird die in der 
umwelt gespeicherte sonnenenergie für 
Heizzwecke nutzbar gemacht. Als medium 
zur Übertragung der Heizwärme wird fast 
ausschließlich wasser verwendet, welches 
über flächenheizungen oder Heizkörper die 
wärme an den raum abgibt. Entsprechend 
ihrer wärmequelle werden diese wärme-
pumpen in Luft-wasser-, sole-wasser- und 
wasser-wasser-wärmepumpen unterschie-
den. Eine Ausnahme bilden Luft-Luft-wärme-

2- bis 2,5-fache. die brennstoffeinsparung 
heizungsunterstützender systeme liegt zwi-
schen 10% und 30%, je nach dämmung des 
gebäudes.

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
Thermische solaranlagen finden sowohl 
im Neubau als auch bei der sanierung im 
bestand Anwendung. Im Neubau erfüllt 
sie durch Nutzung erneuerbarer Energien 
die Anforderungen des EEwärmeg, wenn 
mindestens 15% des wärmeenergiebedarfes 
solar gedeckt werden oder eine mindestkol-
lektorfläche von 0,04m² (EfH/zfH) bzw. 
0,03m2 (mfH) je m2 Nutzfläche installiert 
wird (EEwärmeg 2011). für typische Einfa-
milienhäuser ergeben sich damit kollektor-
flächen zwischen 6 m² und 10 m². fast alle 
technischen systeme im wärmemarkt (außer 
kwk-systeme) lassen sich sinnvoll mit einer 
solarthermischen Anlage kombinieren. für die 
meisten Anwendungen sind fertige system-
lösungen verfügbar. flachkollektoren finden 
als Aufdachlösung im Neubau und bestand 
Anwendung, im Neubau werden zum Teil 
auch Indachlösungen installiert. Ebenso 
können kollektoren mit einer Aufständerung 
auf flachdächern oder an fassaden installiert 
werden. Vorzugsweise sollte eine Ausrichtung 
zwischen süd-ost- und süd-west-richtung 
möglich sein. dabei ist auf eine jahreszeitlich 
bedingte Verschattung durch bäume oder 
Nachbarhäuser zu achten.

StanD Der tecHniK
solarthermische Anlagen sind seit vielen 
Jahren stand der Technik, die komponenten 
sowie deren kombination mit einem zweiten 

FunKtionSWeiSe & tecHniScHe 
anForDerungen
die im gerätebestand dominierenden Nie-
der- und konstanttemperaturkessel nutzen nur 
die bei der Verbrennung von brennstoffen ent-
stehende wärme – auch Heizwert genannt. 
brennwertkessel sind dagegen Heizkessel, 
die zusätzlich auch die in den Verbrennungs-
abgasen enthaltene latente wärme in form 
von wasserdampf und damit (fast) den 
gesamten Energiegehalt von brennstoffen 
(brennwert) nutzen. Hierfür findet eine stär-
kere Abkühlung der Verbrennungsgase und 
damit des bei der Verbrennung entstehenden 
wasserdampfes bis zur (Teil-)kondensation 
statt. 

für die Abkühlung der Abgase und die 
gewünschte kondensation sind möglichst 
geringe rücklauftemperaturen aus dem 
Heizungsnetz notwendig. Vor- und rücklauf-
temperaturen von 55/45°c oder geringer 
sind optimal. Eine (Teil-)brennwertnutzung 
kann aber auch bei höheren Auslegungstem-
peraturen bis 70/55°c erfolgen, da durch 
eine witterungsgeführte regelung die Vorlauf- 
und rücklauftemperaturen in Abhängigkeit 
von der Außentemperatur gleitend abgesenkt 
werden. während der Heizperiode treten oft 
bedingungen auf, die rücklauftemperaturen 
für eine brennwertnutzung ermöglichen. 
moderne brennwertkessel verfügen zudem 
über modulierende brenner, so dass die 
Leistung an den jeweiligen bedarf angepasst 
werden kann.

die kondensation der Abgase erfordert kon-
struktive maßnahmen am Heizkessel und am 
Abgassystem. so müssen wärmeübertrager 
und Abgasleitung aus korrosionsbeständigen 
werkstoffen, wie etwa Edelstahl, bestehen. 
Auf grund der niedrigen Abgastemperaturen 
werden in der regel kunststoffabgasleitungen 
eingesetzt, die Abgasführung muss jedoch 
ventilatorgestützt erfolgen. brennwertgeräte 
können sowohl raumluftabhängig, als auch 
raumluftunabhängig mit einem Luft-Abgas-
system oder mit einer separaten zuluftleitung 
betrieben werden. damit entfallen bei raum-
luftunabhängiger betriebsweise die sonst 
erforderlichen zuluftöffnungen durch die 
gebäudehülle, ungewollte Infiltrationsverluste 
werden vermieden. 

moderne brennwertkessel sind, je nach 
bauart, für den betrieb mit Heizöl EL schwe-
felarm oder Erdgas, auch mit biogenen 
beimischungen, geeignet. das anfallende 

kondenswasser muss aufgefangen und in 
das Abwassernetz eingeleitet werden, dies 
kann bei Heizkesseln mit einer Nennleistung 
bis 200 kw ohne zusätzliche Neutralisation 
erfolgen. 

der Nutzungsgrad wird heute physika-
lisch korrekt auf den brennwert bezogen. 
brennwertkessel erreichen Nutzungsgrade 
zwischen 96% und 99%. durch die nahezu 
vollständige Ausnutzung des brennstoffes 
werden gegenüber Niedertemperaturkesseln 
allein durch den kessel sowohl theoretisch 
als auch praktisch meist Energieeinsparungen 
zwischen 10% und 15% erzielt. 

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
neubau 
brennwertkessel sind für den wohngebäu-
deneubau in Verbindung mit fußboden- 
oder Heizkörperheizungen mit niedrigen 
systemtemperaturen geeignet. sie können 
problemlos mit thermischen solaranlagen für 
warmwasserbereitung und zur Heizungsun-
terstützung kombiniert werden. brennwert-
solarthermie-kombinationen erfüllen so die 
Vorgaben des Erneuerbare-Energien-wär-
megesetzes (EEwärmeg 2011) zur Nutzung 
erneuerbarer Energien. 

modernisierung 
Auch bei der modernisierung von Heizungs-
anlagen können brennwertkessel in der 
regel ohne Probleme eingesetzt werden. 
Im bestand sind oft überdimensionierte 

marKttrenDS & PerSPeKtiVen
Öl-/gas-brennwertkessel stellen in kombina-
tion mit thermischen solaranlagen im Neubau 
bzw. im bestand auch in zukunft wirtschaftli-
che und energieeffiziente Lösungen dar. Öl-
brennwertkessel sind vom Versorgungsnetz 
unabhängig in kombination mit thermischen 
solaranlagen als referenzanlagentechnik in 
der EnEV 2009 vorgesehen. 2012 wurden 
ca. 458.000 brennwertgeräte eingebaut 
(marktanteil: etwa 60%), der Absatz in den 
vergangenen drei Jahren ist leicht steigend 
(bdH 2012).

soLArTHErmIE

FunKtionSWeiSe unD tecHniScHe 
anForDerungen
solarthermische Anlagen nutzen die 
sonnenenergie zur warmwasserbereitung 
und wärmeversorgung von gebäuden. 
wesentliche komponenten einer thermischen 
solaranlage sind solarkollektor, wärmespei-
cher und solarkreislauf. die Anlagen werden 
in der regel bivalent, das heißt in Verbin-
dung mit einem zweiten wärmeerzeuger 
ausgeführt. Häufig werden solarthermische 
Anlagen mit Öl- und gaskesseln kombiniert.
kernstück des solarkollektors ist der Absor-
ber, dessen meist schwarze oberfläche 
einfallendes sonnenlicht aufnimmt. Nach 
Art des Absorbers unterscheidet man zwei 
kollektortypen: flachkollektoren und Vakuum-
röhrenkollektoren. Vorrangig eingesetzt 
werden in deutschland flachkollektoren, sie 
bestehen aus selektiv beschichteten Hochleis-
tungsabsorbern. Vakuum-röhrenkollektoren 
erzielen auf grund der Vakuumdämmung in 
der regel höhere Erträge als flachkollektoren 
und benötigen somit für den gleichen Ertrag 
weniger fläche, sie sind in der Anschaffung 
jedoch teurer. für alle Anwendungen stehen 
ausgereifte speichertypen, wie bivalente 
Trinkwarmwasserspeicher, Pufferspeicher 
oder kombispeicher mit integrierter Trinkwas-
sererwärmung zur Verfügung. 

Thermische solaranlagen können zur Trink-
wassererwärmung allein oder auch zusätzlich 
zur Heizungsunterstützung eingesetzt wer-
den. bei der bereitstellung von warmwasser 
durch solarthermie ist das ziel eine möglichst 
vollständige deckung des warmwasser-
bedarfes im sommer, so dass der zweite 
wärmeerzeuger abgeschaltet werden kann. 
der durchschnittliche jährliche deckungsgrad 
für Trinkwassererwärmung liegt bei etwa 
60%. soll neben der Trinkwassererwärmung 
auch die raumheizung unterstützt werden, 
vergrößert sich die kollektorfläche um das 

Heizkörper zu finden bzw. es wurden bereits 
wärmedämmmaßnahmen an der gebäude-
hülle durchgeführt, die eine Absenkung der 
systemtemperaturen ermöglichen. der betrieb 
ist auch mit hohen Vorlauftemperaturen mög-
lich. Vorhandene schornsteine können meist 
leicht mit starren oder flexiblen kunststoff- 
oder Edelstahlsystemen saniert werden.

StanD Der tecHniK
brennwerttechnik ist seit etwa 20 Jahren auf 
dem markt und weitgehend ausgereift. In 
wohngebäuden werden keine standard-kes-
sel mehr eingebaut. gas-Niedertemperatur-
kessel sind vom brennwertkessel weitgehend 
zurückgedrängt worden und praktisch nur 
noch beim Austausch von gas-Etagenheizun-
gen in mehrfamilienhäusern zu finden. bei 
Öl-Heizungen vollzieht sich der Übergang 
zur brennwerttechnik mit etwas zeitverzöge-
rung, aber auch hier ist die brennwerttechnik 
inzwischen marktbestimmend. 

für den Einsatz in gebäuden mit geringem 
wärmebedarf sind modulierende brenner 
kleiner Leistung erforderlich. durch Entwick-
lungen wie der kalten flammen Technologie 
und dem vermehrten Einsatz von vorverdamp-
fenden brennertechnologien können auch 
bei Nutzung flüssiger brennstoffe analog zu 
gasförmigen brennstoffen Vormischtechniken 
realisiert werden, die eine hohe modulierbar-
keit des brenners und damit eine Anpassung 
der Leistung an den jeweiligen bedarf ermög-
lichen (Iwo 2011).

ÖL- uNd gAs- 
brENNwErTTEcHNIk
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nik. Pelletkessel bieten überdies den komfort 
einer automatischen beschickung. Auf dem 
markt sind fertige systemlösungen mit und 
ohne solare warmwasserbereitung, bei 
denen die komponenten genau aufeinander 
abgestimmt sind, verfügbar. Einzelfeuerungen 
weisen ein sehr breites spektrum von Ausstat-
tungen und damit auch wirkungsgraden auf. 
die Anforderungen an die Abgasemissionen 
von Holzfeuerungen wurden jüngst verschärft 
(blmschV 2010).

marKttrenDS & PerSPeKtiVen
der marktanteil beträgt 2012 mit etwa 
30.000 verkauften zentralen biomasse-wär-
meerzeugern ca. 4% (bdH 2012). damit ist 
er in den letzten drei Jahren zwar gleichblei-
bend, liegt aber deutlich unter dem Niveau 
von 2006. mit der zu erwartenden Novellie-
rung der Energieeinsparverordnung ist eine 
weitere Verschärfung der primärenergetischen 
Anforderungen an Neubauten in den nächs-
ten Jahren verbunden. bleibt es bei der sehr 
günstigen (ausschließlich auf die nicht erneu-
erbare Primärenergie bezogenen) bewertung 
von Holz in der EnEV, könnte dies den Einsatz 
von biomassekesseln weiter antreiben. 

der Absatz von kaminöfen als modernes 
Lifestyle-Produkt hält an; die Verschärfung der 
1. bImschV (blmschV 2010) könnte in den 
kommenden Jahren zu einem entsprechen-
den modernisierungsbedarf führen. zudem 
könnten Holzfeuerungen im bestand bei 
entsprechender Preisentwicklung zur Energie-
kostensenkung beitragen.

gekoppelt, aus dem dann bedarfsweise die 
wärme abgerufen werden kann.

moderne Holzvergaserkessel und Pelletkessel 
erreichen im stationären betrieb wirkungs-
grade von 90–95%, die Jahresnutzungs-
grade sind jedoch deutlich geringer. werden 
Holz-zentralheizungen mit solarthermischen 
Anlagen kombiniert, kann die kessellaufzeit 
im sommer minimiert und die Energieeffizienz 
gesteigert werden.

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
für die Lagerung von scheit-/stückholz, 
Pellets oder Hackschnitzeln muss eine ausrei-
chend große fläche zur Verfügung stehen. 
diese sollten bei Pellets oder Hackschnit-
zeln möglichst nah am Heizraum liegen, 
um die automatische zufuhr zum kessel zu 
gewährleisten. die Investitionskosten für 
biomasseanlagen sind vergleichsweise hoch, 
dafür ist der brennstoffpreis je kwh relativ 
günstig. Pelletkessel werden eher im kleineren 
Nenn-wärmeleistungsbereich für Ein-/zweifa-
milienhäuser und kleine mehrfamilienhäuser 
angeboten, Hackschnitzelkessel eignen sich 
eher für gebäude mit höherem wärmebe-
darf. Auf grund der Handbeschickung finden 
Holzvergaserkessel hauptsächlich in Ein-/
zweifamilienhäusern Anwendung.

StanD Der tecHniK
moderne zentrale Holzfeuerungen, insbe-
sondere Holzvergaserkessel, erreichen heute 
höhere wirkungsgrade als in der Vergangen-
heit, diese liegen aber immer noch deutlich 
unter denen der gas- und Öl-brennwerttech-

bIomAssE/ 
HoLzfEuEruNgEN
FunKtionSWeiSe & tecHniScHe 
anForDerungen
Anlagen für feste biomasse verwenden 
regenerative, oft einheimische rohstoffe. 
dabei ist grundsätzlich zwischen Einzelfeue-
rungen, die nur den sie umgebenden raum 
beheizen und Holz-zentralheizungen, die 
wärme an einen wärmeträger (wasser) 
abgeben, zu unterscheiden. Einzelfeuerungen 
sind zumeist kaminöfen für stückholz oder 
Holzpellets, Holz-zentralheizungen können je 
nach bauart entweder mit scheit-/stückholz, 
Pellets oder Hackschnitzeln bzw. auch mit 
unterschiedlichen Holzarten betrieben wer-
den. sie sind als alleiniger wärmeerzeuger 
einsetzbar, können aber auch in bestehende 
Anlagen eingebunden werden und eignen 
sich damit besonders auch für den bivalenten 
betrieb im zuge einer modernisierung.

■ einzelfeuerstätte: Kaminofen
kaminöfen sind als Alternativheizung vorran-
gig in Ein-/zweifamilienhäusern zu finden und 
dienen hauptsächlich der behaglichkeit. Ver-
fügt der kaminofen über eine wassertasche, 
kann er in das vorhandene Heizsystem über 
einen Pufferspeicher integriert werden. 

■ Scheit-/Stückholzkessel
moderne scheit-/stückholzkessel werden als 
Holzvergaserkessel ausgeführt. die flammen-
führung und Heizgasumlenkung garantieren 
hohe wirkungsgrade bei niedrigen Emissi-
onswerten. der kessel wird gefüllt und brennt 
dann mehrere stunden aus. da scheit-/
stückholzkessel von Hand beschickt werden 
müssen, werden sie vorrangig in Ein- und 
zweifamilienhäusern oder in Nahwärmenet-
zen eingesetzt. 

■ Pellet-/Hackschnitzelkessel
Pellet- und Hackschnitzelanlagen werden 
in der regel mit einer vollautomatischen 
brennstoffversorgung vom Lagerraum zum 
kessel (schnecken- oder Vakuumsystem) 
ausgerüstet und bieten damit den gleichen 
komfort wie andere zentralheizungen. Pellets 
weisen bessere Verbrennungs- und Trans-
porteigenschaften als scheit-/stückholz auf. 
Hackschnitzel und Pellets werden in Lagerräu-
men oder Pelletsilos gelagert. bei modernen 
Pelletkesseln ist die brennerleistung regelbar, 
der modulationsbereich ist jedoch brennstoff-
bedingt kleiner als bei gasbrennern. 
 
Holz-, Pellet- und Hackschnitzelkessel sind 
thermisch vergleichsweise träge. die kessel 
werden in der regel mit einem Pufferspeicher 

Ölkessel und einem Pufferspeicher als Hybrid-
heizung ihren Einsatz.

StanD Der tecHniK
die in feldtests gemessenen mittleren 
Jahresarbeitszahlen liegen bei etwa 2,7 für 
Luft-wasser-wärmepumpen und 3,6 für sole-
wasser-wärmepumpen (IsE 2010, 2011). für 
die Einhaltung des EEwärmeg (EEwärmeg 
2011) sind rechnerische mindest-Jahresarbeits-
zahlen vorgegeben, die in der regel nach VdI 
4650 (VdI 2009) zu bestimmen sind. 

marKttrenDS & PerSPeKtiVen
die Absatzzahlen sind in den letzten Jahren 
auf grund steigender Energiepreise, förder-
maßnahmen und der Pflicht zur Nutzung 
erneuerbarer Energien im Neubau (EEwär-
meg 2011) gestiegen. Ihr marktanteil beträgt 
2012 mit 60.600 verkauften wärmepumpen 
ca. 9% (bdH 2012). dabei sind Luft-wasser-
wärmepumpen deutlich in der mehrzahl, was 
auf höhere Investitionen und den bohrauf-
wand bei sole-wasser- und wasser-wasser-
wärmepumpen zurückzuführen ist (bwP 
2012). mit der zu erwartenden Novellierung 
der Energieeinsparverordnung ist eine weitere 
Verschärfung der Anforderungen an Neubau-
ten in den nächsten Jahren verbunden, dies 
wird den Einsatz von wärmepumpen im 
Neubau antreiben. der Einfluss der zukünfti-
gen strompreisentwicklung auf den Absatz 
von wärmepumpen kann gegenwärtig nicht 
sicher bewertet werden.

ratur des grundwassers als wärmequelle, 
damit sind hohe Arbeitszahlen erreichbar. 
Voraussetzung ist grundwasser in ausreichen-
der menge, Temperatur und Qualität in nicht 
zu großer Tiefe. zwei brunnen für die grund-
wasserentnahme (förderbrunnen) und für die 
rückführung (schluckbrunnen) sind nötig. die 
Nutzung des grundwassers als wärmequelle 
ist genehmigungspflichtig, der Planungsauf-
wand ist vergleichsweise hoch.

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
neubau 
Haupteinsatzgebiet für wärmepumpen ist 
der Neubau von wohngebäuden mit einem 
niedrigen wärmebedarf. durch Nutzung von 
Erdwärme (geothermie) und umweltwärme 
können die primärenergetischen Anforderun-
gen von EnEV 2009 (EnEV 2009) und die 
Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer 
Energien nach dem EEwärmeg (EEwärmeg 
2011) unproblematisch erfüllt werden. 

modernisierung 
für einen effizienten betrieb der wärme-
pumpe bei der sanierung im bestand ist 
es erforderlich, dass das Heizsystem mit 
niedrigen systemtemperaturen betrieben 
werden kann. Infolge der hohen kosten und 
des bohraufwandes sind sole- oder wasser-
wärmepumpen in älteren oder teilsanierten 
gebäuden eher unüblich. wärmepumpen 
finden auch in der modernisierung in Ver-
bindung mit einem bestehenden gas- oder 

pumpen, bei denen Luft direkt am Verflüssiger 
erwärmt und dem raum zugeführt wird. 
diese systeme sind häufig in Niedrigstener-
gie- bzw. Passivhäusern zu finden; spielen 
aber in der sanierung des gebäudebestands 
eine untergeordnete rolle.

maßstab für die Effizienz einer wärme-
pumpe ist die Jahresarbeitszahl, die das Ver-
hältnis der im Jahr abgegebenen Nutzwärme 
bezogen auf die eingesetzte elektrische 
Energie angibt. Entscheidend dafür ist eine 
möglichst geringe Temperaturdifferenz 
zwischen wärmequelle und wärmesenke. 
Je höher die Quellentemperatur und je 
niedriger die systemtemperaturen (Vor- und 
rücklauftemperatur) des Heizungssystems, 
desto effizienter arbeitet die wärmepumpe. 
besonders geeignet für wärmepumpen sind 
daher fußbodenheizungen, bedingt auch 
radiatorheizungen mit Vorlauftemperaturen 
bis max. 55°c. moderne wärmepumpen 
können sowohl zum Heizen, zur Trinkwasser-
erwärmung, als auch zum Lüften und kühlen 
eines gebäudes eingesetzt werden. 

■ luft-Wasser-Wärmepumpe
Luft-wasser-wärmepumpen nutzen als wär-
mequelle die Außenluft (entweder als Innen- 
oder als Außenaufstellung) oder auch Abluft.
 
der bauliche Aufwand für die Erschließung 
der wärmequelle Luft ist gering, jedoch sinkt 
die Leistungszahl der wärmepumpe mit der 
Außentemperatur. Vielfach wird daher die 
wärmepumpe monoenergetisch mit einer 
elektrischen Nachheizung betrieben.

■ Sole-Wasser-Wärmepumpe
sole-wasser-wärmepumpen nutzen als Ener-
giequelle die Erdwärme (auch oberflächen-
nahe geothermie), die sich durch nahezu 
konstante Temperaturen über das gesamte 
Jahr auszeichnet. Je nach gegebenheiten 
kommen horizontal verlegte Erdkollektoren 
oder vertikal eingebrachte Erdsonden zum 
Einsatz. für die bohrung wird eine relativ 
geringe fläche benötigt, das grundstück 
muss aber genügend Platz für das bohrgerät 
bieten. für einen flächen-/Erdkollektor ist 
eine ausreichend große fläche notwendig, 
die nicht überbaut werden darf. der Aufwand 
für die Erschließung der wärmequelle sole 
ist deutlich höher als bei Luft-wasser-wärme-
pumpen, jedoch werden höhere Arbeitszah-
len erzielt und ein monovalenter betrieb der 
sole-wärmepumpe ist möglich.

■  Wasser-Wasser-Wärmepumpe
wasser-wasser-wärmepumpen nutzen die 
über das Jahr nahezu gleichmäßige Tempe-

1. im Verdampfer nimmt das Kältemittel die Wärme aus der umwelt auf und verdampft.

2.  Das gasförmige Kältemittel wird im Verdichter durch Kompression auf ein höheres  
temperaturniveau gebracht. Dafür benötigt das gerät elektrische energie.

3. im Verflüssiger gibt das Kältemittel die Wärmeenergie an den Heizkreislauf ab.

4.  nach der entspannung des Kältemittels im expansionsventil durchläuft es den Kreislauf 
erneut.

Warmwasserspeicher

Pufferspeicher
mit Wärme-
übertrager

Solarkollektor

Pelletkessel

Heizung

Quelle: ITG; eigene Darstellung
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VerflüssigerVerdampfer

Umweltwärme

Heizwärme

Verdampfen

Verdichten

Verflüssigen

Entspannen

Expansionsventil

Quelle: StiWa 2007; BWP 2011; eigene Darstellung

Kompressor
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Brennstoff
Erdgas, Heizöl, biogas, Pflanzenöl

mikro-/mini-KWK
otto-/dieselmotor + generator, gasturbine + generator

stirling-motor + generator, brennstoffzelle

Wärme StromVerluste

Wärmepumpe

sorptions-wärmepumpe  
(thermische Verdichtung)

Adsorptions-
wärmepumpe

wärmepumpe mit  
Verbrennungsmotor

Elektro-
wärmepumpe

kompressionswärmepumpe
(motorische Verdichtung)

Absorptions-
wärmepumpe

1716

15.500
 kWh

4.638 kWh

20.100 kWh Wärme

Brennstoff-Wärmepumpe

ErdsondeQuelle: IWO 2009; 
eigene Darstellung

Erprobungsphase, werden aber bei kontinu-
ierlicher weiterentwicklung in den nächsten 
Jahren das Angebot ergänzen. dampfkraft-
maschinen sind derzeit ohne bedeutung.

gen werden, von denen die Hälfte im woh-
nungsmarkt eingesetzt wird. mikro-kwk-
geräte machen derzeit davon einen Anteil 
von etwa 30% des gesamtabsatzes aus und 
befinden sich in der markteinführung. brenn-
stoffzellen sind noch in der Entwicklungs- und 

sie als grundlastversorger lange Laufzeiten 
erzielen. der wartungsaufwand motorischer 
kwk-Anlagen ist vergleichsweise hoch. 
für die Abgasführung von mikro-kwk und 
spitzenlastkessel ist unter umständen eine 
getrennte Abgasführung notwendig. mikro-
kwk-geräte mit stirling- oder Verbrennungs-
motor sind auf grund der kleinen Leistung 
auch für den Einsatz im Einfamilienhausbe-
reich geeignet. der wartungsaufwand und 
die geräuschemissionen von stirling-geräten 
sind gering. 

marKttrenDS & PerSPeKtiVen
die zahl der am markt angebotenen kwk-
geräte und deren Hersteller sind in den 
letzten Jahren deutlich gestiegen. für das 
Jahr 2012 kann von einem Absatz von etwa 
6.000 mini-/mikro-kwk-geräten ausgegan-

StanD Der tecHniK
die im bereich der mini-kwk dominierenden 
Anlagen mit einem internen Verbrennungsmo-
tor, wie otto- oder dieselmotoren, entspre-
chen bereits seit vielen Jahren dem stand der 
Technik und sind auf dem markt verfügbar. 

die im bereich der mikro-kwk überwiegen-
den stirlinggeräte wurden erst in den letzten 
Jahren schrittweise eingeführt und erlangten 
seitdem eine zunehmende bedeutung. 

krAfT-wärmE-koPPLuNg

FunKtionSWeiSe & tecHniScHe 
anForDerungen 
bei der gleichzeitigen Erzeugung von 
wärme und strom spricht man von kraft-
wärme-kopplung. man unterscheidet bei 
den basistechnologien zwischen internen 
oder externen Verbrennungsmotoren (z. b. 
otto-motoren oder stirling-motoren), brenn-
stoffzellen und dampfexpansionsmaschinen. 
Als brennstoff kommen gasförmige und 
flüssige Energieträger wie Erdgas, bio(erd)
gas, Heizöl oder bioöl zum Einsatz. Je nach 
bedarf und Anforderungen stehen kwk-
Anlagen von wenigen kw bis zu Leistungen 
von vielen mw zur Verfügung; üblich ist die 
rechts oben abgebildete Einteilung.
 
die in kwk-Anlagen erzeugte elektrische 
Energie wird im gebäude selbst verbraucht 
oder in das öffentliche stromnetz einge-
speist. die dabei entstehende wärme wird 
für Heizung und warmwasserbereitung im 
gebäude verwendet, kann aber auch im 
gewerbe als Prozesswärme für technische 
Anwendungen eingesetzt werden. marktgän-
gige motorische mini-/mikro-kwk-systeme 
erreichen üblicherweise heizwertbezogene 
elektrische Nutzungsgrade von 10% bis 
30%, die thermischen Nutzungsgrade liegen 
bei 65% bis 80%. In summe ergeben sich 
gesamt-Nutzungsgrade von etwa 80% 
bis über 90%. brennwertbezogen werden 
gesamt-Nutzungsgrade von 75% bis 85% 
erreicht. für den betreiber ergeben sich 
Vorteile durch die Verringerung des strombe-
zugs, die Vermeidung von Netznutzungsent-
gelten und die Vergütung des eingespeisten 
stroms zuzüglich gesetzlicher förderung. 
beim Einsatz von Heizöl oder Erdgas wird die 
Energiesteuer zurückerstattet, außerdem wird 
eine befreiung der EEg-umlage diskutiert.

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
kwk-Anlagen werden in der regel nach 
dem wärmebedarf ausgelegt und betrie-
ben, das heißt, nur wenn wärme benötigt 
wird, wird auch strom erzeugt. günstige 
Voraussetzungen für den kwk-Einsatz sind 
ein ganzjähriger strom- und wärmebedarf. 
die mini-/mikro-kwk-Anlagen werden in 
der regel zusätzlich mit einem Pufferspeicher 
gekoppelt, aus dem bedarfsweise die wärme 
abgerufen werden kann.

mini-kwk-Anlagen mit einem internen 
Verbrennungsmotor sind in gebäuden mit 
höherem wärmebedarf, wie beispielsweise 
mehrfamilienhäuser oder in der sanierung 
von Einfamilienhäusern einsetzbar, bei denen 

elektrische leistung einsatzgebiet Vorwiegende technologie

mikro-kwk bis etwa 2 kwel Ein-/zweifamilienhäuser stirling-motor, gas-Verbrennungsmotor

mini-kwk bis etwa 50 kwel

mehrfamilienhäuser, 
gewerbebetriebe otto-/dieselmotor

kwk > 50 kwel

Industrie, größere 
wohngebäudekomplexe

otto-/dieselmotor, gasturbinen,  
dampfturbinen

mikro-/mini-kwk-Anlagen in wohngebäuden werden auch als „stromerzeugende Heizung“ bezeichnet.

■  interner Verbrennungsmotor (otto-/Dieselmotor)
  Durch Verbrennung des Brennstoffs erzeugung von Wärme und mechanischer energie, 

mit welcher in einem generator Strom erzeugt wird.

■ externer Verbrennungsmotor (Stirling-motor)
  Durch äußere zufuhr von Wärme erfolgt die erwärmung eines gasförmigen arbeitsme-

diums (z.  B. Helium) innerhalb eines geschlossenen zylinders. Das gas expandiert und 
setzt einen arbeitskolben in Bewegung, der den generator antreibt. es handelt sich 
hierbei um einen kontinuierlichen Prozess mit ständiger erwärmung und abkühlung 
des arbeitsgases. Der elektrische Wirkungsgrad liegt deutlich unter denen von inter-
nen Verbrennungsmotoren.

■ Brennstoffzelle
  nach reformierung des energieträgers (meist erdgas) erfolgt eine elektrochemische 

energieumwandlung von Wasserstoff und Sauerstoff in Wasser. Dabei entsteht gleich-
zeitig elektroenergie und Wärme. Der elektrische Wirkungsgrad liegt über dem von 
internen Verbrennungsmotoren. Bei der reformierung entsteht co2.

■ Dampfexpansionsmaschinen
  Wasser wird durch erhitzen verdampft und dann durch entspannung in einem arbeits-

raum wieder kondensiert. Dabei wird Wärme freigesetzt und gleichzeitig ein Kolben 
und damit der generator angetrieben. 

brENNsToffbETrIEbENE wärmEPumPE

FunKtionSWeiSe
brennstoffbetriebene wärmepumpen nutzen wie Elektro-wärmepumpen die umgebungs-
wärme. sie können entsprechend dem technischen Prinzip in kompressions- und sorptionswär-
mepumpen unterteilt werden.

Für den Betrieb der gas-/
Öl-Wärmepumpe wird nicht 
Strom, sondern Wärme 
genutzt, die ein gas- oder 
Ölbrenner bereitstellt. Die 
effizienz einer gas-/
Öl-Wärmepumpe wird durch 
den Jahresnutzungsgrad 
beschrieben. er setzt die in 
einem Jahr erzeugte 
nutzbare Wärme (zur 
Beheizung eines gebäudes) 
ins Verhältnis zur eingesetz-
ten endenergie (Brennstoff).

So benötigt ein nach 
WSchVo95 saniertes Haus 
mit einer Wohnfläche von 
150 m² und einem spezifi-
schen endenergieverbrauch 
für Heizung und Warmwas-
ser von 134 kWh/m2 und 
Jahr jährlich 20.100 kWh 
energie.

Besitzt die gas-/Öl-Wärme-
pumpe einen Jahresnut-
zungsgrad von 1,3 bzw. 
130%, werden 15.462 kWh 
Brennstoff zur Beheizung 
des gebäudes in einem Jahr 
benötigt; zusätzlich werden 
4.638 kWh umweltenergie 
(hier erdwärme) genutzt.

der unterschied zwischen beiden Technologieprinzipien liegt in der Art der Verdichtung. bei den 
kompressions-wärmepumpen kommt ein mechanischer kompressor zum Einsatz, der über einen 
Elektro- oder Verbrennungsmotor angetrieben wird. bei sorptions-wärmepumpen findet eine 
thermische Verdichtung über sorption und desorption statt. brennstoffbetriebene wärmepumpen 
werden derzeit als motor-wärmepumpen, Adsorptions- und Absorptions-wärmepumpen ausge-
führt. Als umweltwärmequellen kommen grundsätzlich die von den elektrischen wärmepumpen 
bekannten Quellen Luft, wasser, Erdreich und zusätzlich auch sonnenenergie aus solarkollekto-
ren zum Einsatz. bedingt durch das funktionsprinzip können die wärmequellen jedoch deutlich 
kleiner dimensioniert werden. Ein mit Erdgas oder Heizöl betriebener brenner führt die neben der 
umweltwärme für den betrieb zusätzlich benötigte wärme zu. brennstoffbetriebene wärmepum-
pen können gegenüber brennwerttechnik nochmals deutliche brennstoffeinsparungen erzielen.

Wärmepumpe mit Verbrennungsmotor 
motorische wärmepumpen basieren auf dem gleichen funktionsprinzip wie elektrisch betrie-
bene wärmepumpen, der betrieb des Verdichters erfolgt jedoch mit brennstoff (derzeit Erdgas) 
anstelle von Elektroenergie. die funktionsweise der mit einem Verbrennungsmotor betriebenen 
wärmepumpe gleicht der einer elektrischen wärmepumpe und wird hier nicht näher erläutert. 

absorptions-Wärmepumpe
bei einer Absorptionswärmepumpe wird das durch Einwirkung von umweltwärme verdampfte 
kältemittel in einer flüssigen Lösung, z. b. Ammoniak/wasser oder wasser/Lithiumbromid auf-
genommen. der Absorptionsprozess ist ein kontinuierlicher Prozess. die nach VdI-richtlinie VdI 
4650 blatt 2 (VdI 2010) ermittelten Jahresnutzungsgrade für raumheizung liegen in Abhän-
gigkeit von den systemtemperaturen und der wärmequelle zwischen 1,35 und 1,6 (135% bis 
160%).

adsorptions-Wärmepumpe
unter Adsorption versteht man die Anlagerung des kältemittels an der oberfläche eines feststof-
fes, z. b. zeolith oder silikagel. mittelpunkt der Adsorptions-wärmepumpe ist das zeolith-modul, 
es ist hermetisch verschlossen und arbeitet im unterdruck. der sorptionsprozess einer Adsorp-
tions-wärmepumpe ist ein zyklischer Prozess, er durchläuft zwei Phasen: die desorptionsphase 
und die Adsorptionsphase. die nach VdI-richtlinie VdI 4650 blatt 2 (VdI 2010) gemessenen 
gesamt-Jahresnutzungsgrade für raumheizung und warmwasserbereitung liegen in Abhängig-
keit von den systemtemperaturen zwischen 1,3 und 1,4 (130% bis 140%).

8/FunKtionSPrinziPien Der BaSiStecHnologien

7/KWK, miKro-KWK- unD mini-KWK-anlagen

9/BrennStoFFWärmePumPe mit erDSonDe
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FunKtionSWeiSe unD tecHniScHe 
anForDerungen 
Verschiedene wärmeerzeuger können 
zu einem wärmeerzeugersystem kombi-
niert werden, dies wird als Hybrid-system 
bezeichnet. möglich ist die kombination von 
wärmeerzeugern mit gleichem Energieträger 
(monoenergetischer betrieb), wie Luft-wasser-
wärmepumpen mit einer elektrischen zusatz-
heizung oder die kombination von mini-/
mikro-kwk und brennwertgerät. die beiden 
Erzeuger können in einem gehäuse zusam-
mengefasst und als Einheit betrieben werden. 

Eine weitere möglichkeit ist die kombination 
von wärmeerzeugern, die unterschiedliche 
Energieträger nutzen (bi- oder multivalenter 
betrieb), wie z. b. erneuerbare und fossile 
Energieträger. dafür gibt es die verschiedens-
ten Lösungsmöglichkeiten, unter anderem 
findet man brennwert-kessel mit solarer 
warmwasserbereitung und gegebenenfalls 
mit solarer Heizungsunterstützung, Holzkessel 
mit solarer warmwasserbereitung, Luft-was-
ser-wärmepumpe mit brennwert-kessel und
 brennwert-kessel mit Holzkessel oder 
kachel-/kaminöfen mit wassertasche.
die deckungsanteile der jeweiligen wärme-
erzeuger hängen dabei von den gegebenen 
Verhältnissen und der Auslegung der Anlage 
ab und berücksichtigen wirtschaftliche 
gesichtspunkte.

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
der Einsatz von erneuerbaren Energien 
erfordert oft die kombination verschiedener 
wärmeerzeuger, insbesondere dann wenn 
eine alleinige beheizung mit erneuerbaren 
Energien nicht möglich ist oder aus wirtschaft-
licher sicht beziehungsweise aus gründen 
des komforts nicht sinnvoll wäre. so wird ein 
scheit-/stückholzkessel in einem Ein-/zwei-

brENNsToffzELLE

FunKtionSWeiSe & tecHniScHe 
anForDerungen
brennstoffzellen-Heizgeräte nutzen das Prin-
zip der kraft-wärme-kopplung. Im gegen-
satz zu kwk-Anlagen mit Verbrennungs-
motoren wird der eingesetzte brennstoff 
nicht verbrannt, sondern elektrochemisch 
in Energie umgewandelt. der für diesen 
Prozess notwendige wasserstoff wird aus 
Energieträgern mit einem möglichst hohen 
nutzbaren wasserstoffanteil gewonnen 
(reformierung). Auf grund der vorhande-
nen Infrastruktur bieten sich dafür heute 
besonders Erdgas und/oder ins Erdgasnetz 
eingespeistes bioerdgas an.

brennstoffzellengeräte haben meist einen 
höheren elektrischen wirkungsgrad als sons-
tige mikro-kwk-Anlagen. der thermische 
wirkungsgrad liegt daher deutlich niedriger, 
dies ermöglicht einen ganzjährigen betrieb 
und somit lange Laufzeiten, egal ob gerade 
strom oder wärme benötigt wird.

Wärmebedarf:
wird wärme benötigt liefert die brennstoff-
zelle gleichzeitig strom zum Eigenverbrauch 
im gebäude. kann dieser nicht abgenom-

brennstoffzellengeräte haben im Vergleich 
zur motorischen mikro-kwk extrem niedrige 
schadstoff- und schallemissionen. die 
Lebensdauer der brennstoffzellen-stacks 
ist derzeit noch verhältnismäßig gering. In 
Abhängigkeit von der umsetzung lassen sich 
teilweise deutlich höhere stromausbeuten als 
bei verbrennungsmotorischen kwk erzielen. 
Aktuelle brennstoffzellen mit Erdgas erreichen 
elektrische wirkungsgrade von 30% bis 35%, 
Einzelgeräte 60%. der gesamtwirkungsgrad 
liegt bei über 90%. Je nach betriebsbedin-
gungen werden vergleichbare oder etwas 
geringere Nutzungsgrade erreicht. 

men werden, kann die brennstoffzelle ihre 
Leistung anpassen oder der erzeugte strom 
wird ins öffentliche stromnetz eingespeist.

Strombedarf:
wird strom benötigt, liefert die brennstoffzelle 
gleichzeitig ganzjährig wärme, z.b. für die 
warmwasserbereitung. wird diese gerade 
nicht benötigt, erfolgt die speicherung in 
einem Pufferspeicher, aus dem dann bedarfs-
weise die wärme abgerufen werden kann.
die thermische Leistung der brennstoffzelle 
deckt nur einen geringen Anteil des gebäu-
dewärmebedarfs. bei höherem wärmebe-
darf unterstützt ein integriertes oder ein exter-
nes brennwertgerät die wärmebereitstellung 
der brennstoffzelle. bei den geräten kommen 
derzeit entweder PEm- (Proton Exchange 
membrane) oder so-brennstoffzellen (solid 
oxid) zum Einsatz:

■  PEm-Technologie: Niedertemperatur-
brennstoffzelle mit einer Arbeitstemperatur 
zwischen 60 und 90°c, reformer für 
externe brenngasaufbereitung erforderlich.

■  so-Technologie: festoxid-brennstoffzelle, 
Arbeitstemperatur 900 bis 1.000°c 
(Hochtemperaturbereich), brenngas kann 
innerhalb der zelle reformiert werden.

■  Wasserstoff wird als Brennstoff der anode (+) zugeführt. Dort wird der Wasserstoff  
in ionen und elektronen aufgespaltet.

■ Die elektronen fließen an der anode über einen externen Stromkreis zur Katode.

■ Die ionen wandern durch den elektrolyten hin zur Katode (-). 

■  Der Katode wird zeitgleich Sauerstoff zugeführt, der sich mit den Wasserstoffionen zu 
Wasser verbindet. Während des Vorgangs entstehen Wärme und Wasser. 

■  es erfolgt eine elektrochemische energieumwandlung von Wasserstoff und Sauerstoff 
in Wasser. Dabei entsteht elektroenergie und Wärme.

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
gasmotorisch angetriebene wärmepum-
pen („gasklimageräte“) stehen in höheren 
Leistungsbereichen von 20 bis 1.200 kw zur 
Verfügung, sie können auch zur klimatisie-
rung eingesetzt werden und finden meist in 
gewerbe und Industrie Anwendung (Ikz-
Haustechnik 2011). sie werden aktuell mit Luft 
als wärmequelle angeboten.

die verfügbaren brennstoffbetriebenen 
Adsorptions-wärmepumpen (derzeit 
brennstoff gas) sind für den bedarf von 
neugebauten oder grundlegend sanierten 
Einfamilienhäusern ausgelegt; ein Einsatz in 
teilsanierten EfH ist aber auch möglich. sie 
sind mit solarkollektoren als wärmequelle für 
die wärmepumpe zur Trinkwassererwärmung 
und direkt zur Heizungsunterstützung in den 
größen 10 kw und 15 kw erhältlich. 

Notwendig ist ein Abgasanschluss analog 
zu brennwertkesseln. brennstoffbetriebene 
Absorptions-wärmepumpen (derzeit brenn-
stoff gas) stehen im Leistungsbereich bis 40 
kw (modulierend) mit den wärmequellen 
Luft, Erdreich und wasser zur Verfügung. 
sie sind im Neubau von größeren mehrfa-
milienhäusern bzw. auch für die moderni-
sierung von kleineren mehrfamilienhäusern 
sowie im gewerbebereich einsetzbar. bei 
der Nutzung der wärmequelle Luft werden 
sie außen aufgestellt, bei Erdwärme oder 
wasser kann sie sowohl innen als auch 
außen aufgestellt werden, sofern innen ein 
Abgasanschluss vorhanden ist. brennstoffbe-
triebene wärmepumpen arbeiten effizient 
bei niedrigen systemtemperaturen, können 
aber unter umständen auch an traditionelle 
Heizkörper mit höheren Vorlauftemperaturen 
angeschlossen werden. 

marKttrenDS unD PerSPeKtiVen
gas-wärmepumpen befinden sich derzeit in 
der Phase der markteinführung. die Entwick-
lung der Adsorptions-gaswärmepumpen wird 
weiter vorangetrieben, dabei wird neben 
derzeit sonnenenergie in zukunft auch 
Erdwärme oder Luft als wärmequelle in die 
betrachtungen einbezogen. Ebenso ist die 
Entwicklung von Absorptions-wärmepumpen 
im kleineren Leistungsbereich für Ein- und 
zweifamilienhäuser vorgesehen, sie sollen in 
den nächsten Jahren marktreife erlangen. 
derzeit gibt es nur Prototypen für ölbetrie-
bene wärmepumpen. sollten sich gas-wär-
mepumpen als Nachfolger für gas-brenn-
wertgeräte durchsetzen, kann davon 
ausgegangen werden, dass ölbetriebene 
wärmepumpen kurzfristig ebenfalls markt-
reife erlangen. 

ein zentraler Pufferspeicher ist meist Voraussetzung bei der Kombination verschiedener 
Wärmeerzeuger mit unterschiedlichen energieträgern. in den Pufferspeicher speisen die 
Wärmeerzeuger ihre Wärme, die dann nach Bedarf zu einem späteren zeitpunkt abge-
rufen wird. Wenn der Pufferspeicher nicht mehr ausreichend auf Basis erneuerbarer 
energien beheizt werden kann, erfolgt eine nachheizung mit einem zweiten, meist fos-
silen energieträger.

Für die Speicherung der Wärme der verschiedenen Wärmeerzeuger im Pufferspeicher 
gekoppelt mit einer zentralen trinkwassererwärmung gibt es verschiedene lösungen:

■ Pufferspeicher mit separatem Wärmeübertrager zur trinkwassererwärmung.

■  Schichtenlader-Pufferspeicher mit separatem Wärmeübertrager zur trinkwasserer-
wärmung.

■ tank-in-tank Kombispeicher.

■ Kombispeicher mit integrierter edelstahlwendel zur trinkwassererwärmung.

Sofern es Bauart und Dimensionierung des Pufferspeichers zulassen, können auch mehr 
als zwei Wärmeerzeuger kombiniert werden, zum Beispiel wenn zusätzlich zur Solar-
thermie ein Kaminofen mit Wassertasche eingebunden wird.

einSatzgeBiete & einSatzgrenzen
brennstoffzellengeräte der gegenwärtigen 
generation für den EfH/zfH-bereich haben 
eine elektrische Leistung zwischen 0,3 und 
1,0 kwel und eine thermische Leistung zwi-
schen 0,6 bis 1,8 kwth. 

mit einem zusätzlichen brennwertgerät 
stellen sie eine komplettlösung für moderni-
sierungsfälle von zentralheizungen dar, aber 
auch im Neubau ist der Einsatz möglich. sie 
sind besonders für Einfamilienhäuser geeig-
net, in denen die heutigen kwk-Techniken 
überdimensioniert sind. 

StanD Der tecHniK, marKttrenDS 
unD PerSPeKtiVen
seit Ende 2011 findet mit dem Projekt callux 
der bundesweit größte Praxistest von brenn-
stoffzellen-Heizgeräten fürs Eigenheim statt, 
an welchem verschiedene gerätehersteller 
und Energieversorger mit unterstützung des 
bmVbs arbeiten (Ibz 2013). die erste markt-
einführung eines brennstoffzellenheizgerätes 
erfolgte bereits 2012. bei kontinuierlicher 
weiterentwicklung könnten brennstoffzellen 
als eine Technologie der zukunft in einigen 
Jahren das Angebot an mikro-kwk-geräten 
ergänzen. 

INTEgrATIoN VErscHIEdENEr wärmEQuELLEN (HybrIdIsIEruNg)
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BeDeutung & anForDerungen
die warmwasserbereitung ist ein wesentlicher bestandteil bei der Planung von 
Neubauten und bei der gebäudesanierung. wenn man den Energiebedarf eines 
gebäudes insgesamt betrachtet, wurden deutliche Verbesserungen an der gebäu-
dehülle von Neubauten erzielt, der Transmissionswärmeverlust konnte stark verringert 
werden. mit dem Einsatz von Lüftungsanlagen mit wärmerückgewinnung wird auch 
der Lüftungswärmeverlust weiter reduziert. 

dem gegenüber steht ein weitgehend unveränderter warmwasserbedarf in wohnge-
bäuden, welcher durch die komforterwartungen der Nutzer bestimmt wird. mit Ver-
besserung von wärmedämmung und reduzierung von Lüftungswärmeverlusten steigt 
damit der Anteil des Energiebedarfes für warmwasser am gesamten Energiebedarf 
eines gebäudes. die warmwasserbereitung von wohngebäuden wird so in zukunft 
aus energetischer sicht einen höheren stellenwert einnehmen. An die Planung und 
den betrieb zukünftiger warmwasserbereitungssysteme werden wesentliche Anforde-
rungen aus sicht der Trinkwasserhygiene, der Energieeinsparung und des komforts 
gestellt.

Infolge der technischen Anforderungen aus hygienischer sicht werden die warmwas-
serverteilsysteme auf hohem Temperaturniveau gehalten. die sich daraus ergeben-
den Verteilverluste sind durch geeignete maßnahmen gering zu halten:

■  dämmung von Leitungen und Armaturen nach den Vorgaben der EnEV,  
gegebenenfalls nachträgliche dämmung im bestand.

■ zeitabhängiger betrieb der zirkulationspumpe.

mit solarer warmwasserbereitung, wärmepumpen oder biomassekesseln erfolgt 
die Trinkwassererwärmung unter Nutzung erneuerbarer Energien. damit kann der 
Verbrauch fossiler Energieträger verringert werden.

die bereitzustellende menge an warmwasser muss die komfortanforderungen der 
Nutzer erfüllen. Aktuelle untersuchungen zeigen, dass eine steigerung des Anteils 
von warmwasser am gesamten Trinkwasserbedarf in wohngebäuden zu verzeich-
nen ist. damit kann von eher steigenden komfortanforderungen ausgegangen 
werden, so dass zukünftig die hygienische und energieeffiziente bereitstellung von 
warmwasser weiter an bedeutung gewinnt.

tecHniK 
die warmwasserbereitung kann grundsätzlich zentral (üblicherweise in der Nähe 
des wärmeerzeugers) oder dezentral in unmittelbarer Nähe zur Entnahmestelle erfol-
gen. bei einer zentralen warmwasserbereitung ist in der regel eine zirkulationslei-
tung mit Pumpe und zeitsteuerung oder eine elektrische begleitheizung erforderlich.

zentrale Warmwasserbereitung
bei einer zentralen warmwasserbereitung wird warmwasser zentral im speicher 
oder durchlauferhitzer erwärmt und dann zu den Entnahmestellen verteilt. Aus 
hygienischer sicht werden durchflusssysteme in größeren Anlagen an bedeutung 
zunehmen, da immer nur die notwendige menge an wasser erwärmt wird und eine 
speicherung von warmem Trinkwasser und den damit verbundenen höheren Tempe-
raturen entfällt. 

Dezentrale Warmwasserbereitung
bei einer dezentralen warmwasserbereitung wird das wasser wohnungsweise oder 
an jeder Entnahmestelle erwärmt. Infolgedessen kann die warmwassertemperatur 
verringert werden und Verteilungsverluste entfallen weitgehend. dezentrale warm-
wasserbereitung in wohngebäuden erfolgt heute in der regel mittels elektrischer 
durchlauferhitzer oder kleinspeicher, dies ist primärenergetisch relativ ungünstig. 
Alternativ kann ein zentraler wärmeerzeuger wohnungsweise Trinkwasser mit Hei-
zungswasser im durchflussprinzip erwärmen bzw. können wohnungsweise Heizgeräte 
zur beheizung und Trinkwassererwärmung (speicher oder durchflussprinzip) einge-
setzt werden.

chenes Heizungsnetz gewährleistet die 
Versorgung der Heizkörper mit den jeweils 
notwendigen masseströmen und damit 
einen energieeffizienten und wirtschaftli-
chen betrieb der Heizungsanlage. zudem 
werden komforteinbußen wie die unter- bzw. 
Überversorgung der Heizkörper (räume) mit 
wärme sowie mögliche strömungsgeräusche 
an den Heizkörperventilen verhindert. Im 
mittel bewirkt ein hydraulischer Abgleich 
eine Energieeinsparung, wobei die Einsparun-
gen bei Neubauten höher ausfallen als bei 
schlechter gedämmten Altbauten.

Als Indizien für nicht abgeglichene Anlagen 
gelten etwa starke strömungsgeräusche in 
den rohrleitungen und an den Thermostatven-
tilen, ebenso auf maximalleistung eingestellte 
Heizkreispumpen und von der Anlagenausle-
gung abweichende (höhere) systemtempera-
turen (sAENA 2011). für die Anlagentechnik 
sind es fehlende einstellbare Thermostatven-
tile, rücklaufverschraubungen strangregulier-
ventile und bzw. oder differenzdruckregler 
(bei größeren Anlagen). wenn sich Thermo-
statventileinsätze bzw. einstellbare rücklauf-
verschraubungen in der gleichen Einstellung 
befinden, ist dies ein weiteres Indiz.

Ist nur eine der anlagenseitigen Voraussetzun-
gen nicht erfüllt, kann davon ausgegangen 
werden, dass der hydraulische Abgleich nicht 
erfolgt ist. daraus ergibt sich unter umstän-
den für den nachträglichen hydraulischen 
Abgleich ein maßnahmenpaket aus ver-
schiedenen gering investiven maßnahmen, 
welche jede für sich zu weiteren Energieein-
sparungen führt: Eingebaut werden können 
eine automatisch geregelte Heizungspumpe 
bzw. Hocheffizienzpumpe, voreinstellbare 
Thermostatventile und strang-regulierventile 
bzw. strang-differenzdruckregler (wenn 
erforderlich).

grundlage für den hydraulischen Abgleich 
für Neuanlagen ist die rohrnetzberech-
nung. die Armaturen für den hydraulischen 
Abgleich sind entsprechend einzustellen. für 
Altanlagen ist diese methode nicht so einfach 
geeignet. Es gibt aber andere möglichkeiten, 
unter anderem berechnungstools für den 
hydraulischen Abgleich bei größeren Anla-
gen und bei häufigerer Anwendung sowie 
manuelle datenschieber für EfH und mfH mit 
maximal zehn wohneinheiten.

Handwerker sind nach EnEV verpflichtet, 
neue Heizungsrohrnetze hydraulisch abzu-
gleichen. der hydraulische Abgleich wird 
auch von allen bundesweiten förderprogram-
men vorgeschrieben.

moderne Hocheffizienzpumpen, Thermostat-
ventile und Armaturen sowie die durchfüh-
rung eines hydraulischen Abgleichs sorgen 
für eine energieeffiziente wärmeverteilung 
bei gleichzeitig niedrigem stromverbrauch. 
Intelligente regelungs- und kommunikati-
onseinrichtungen ermöglichen das optimale 
zusammenspiel aller komponenten eines 
modernen Heizungssystems.

Heizungsregelung
Eine moderne Heizungsregelung steuert 
bedarfsgerecht die systemtemperaturen 
und den massestrom in Abhängigkeit von 
den witterungsverhältnissen, dem Nutzer-
verhalten und der Anwesenheit der Nutzer. 
moderne Heizungsregelungen und ein 
optimiertes Heizungssystem bieten das 
Potenzial, den Energieverbrauch für die 
beheizung der gebäude und die warmwas-
serbereitung zu senken. zukünftig kann unter 
zuhilfenahme aktueller Preissignale durch 
Einsatz von beispielsweise smart metern der 
betrieb der Heizungsanlage wirtschaftlich 
optimiert werden. Neueste Heizungsregelun-
gen ermöglichen z. b. über smartphones die 
Überwachung und steuerung der eigenen 
wärmeversorgung von jedem standort aus. 

pumpen mit speziell entwickelten externen 
brennwertgeräten bzw. komplettlösungen 
von Luft-wasser-wärmepumpe und brenn-
wertgerät als Einheit. die regelung dieser 
geräte soll die wärmekosten durch wahl  
der optimalen betriebsart minimieren.

solarthermischen Anlagen, scheit-/stückholz-
kesseln, kaminöfen mit wassertasche oder 
wärmepumpen möglich. kombinationen mit 
solarthermischen Anlagen und einem Öl- 
oder gaskessel sind sowohl im Ein- und 
zweifamilienhaus als auch im mehrfamilien-
haus stand der Technik. darüber hinaus gibt 
es kombinationen von Luft-wasser-wärme-

familienhaus oft in kombination mit einem 
zweiten wärmeerzeuger eingesetzt, der 
keine manuelle beschickung benötigt.

StanD Der tecHniK & marKttrenDS 
In Hybridheizungen können alle marktgängi-
gen geräte verwendet werden, so ist die 
kombination von brennwertgeräten mit 

Heizungssysteme
für Neubau und Altbau sowie für alle 
Energieträger stehen optimale systemlösun-
gen der Heizungstechnik zur Verfügung. 
größtmögliche Energieeinsparpotenziale 
moderner wärmeerzeuger kommen nur zum 
Tragen, wenn alle komponenten des 
Heizungssystems optimal aufeinander 
abgestimmt sind. wärmeerzeugung, 
wärmespeicherung, wärmeverteilung und 
wärmeübergabe sowie eine intelligente 
Heizungsregelung müssen immer als 
gesamtsystem betrachtet werden. richtig 
dimensionierte Heizkörper oder flächenhei-
zungen als wärmeübertrager sind Vorausset-
zung, um niedrige systemtemperaturen im 
Heizungssystem zu realisieren. Nur so 
können die hohen Effizienzwerte der 
modernen wärmeerzeuger erreicht und 
erneuerbare Energien sinnvoll eingebunden 
werden. wärmespeicher bieten die möglich-
keit, erneuerbare Energien aus solarthermie 
und Einzelholzfeuerungen in die wärmever-
sorgung einzubinden. zusätzlich bieten sie 
die option, wärmeerzeugung und -ver-
brauch zu entkoppeln. wärmeerzeugung 
und wärmebereitstellung erfolgen voneinan-
der zeitlich getrennt.

sysTEm-oPTImIEruNg

Hocheffizienzpumpe
der Heizwasserkreislauf einer modernen 
zentralheizung wird von einer umwälzpumpe 
angetrieben; sie transportiert das Heizwasser 
vom kessel zu den Heizkörpern bzw. -flächen. 
Eine ungeregelte standardpumpe drückt das 
Heizwasser stets mit voller Leistung durch die 
Leitungen und verbraucht dabei viel strom. 
geregelte standardpumpen arbeiten demge-
genüber hauptsächlich im Teillastbetrieb. Ab 
2015 werden gemäß der Ökodesign-Anforde-
rungen nur noch geregelte Hocheffizienzpum-
pen mit optimierter motortechnik angeboten, 
die der verschärften Energieeffizienzklasse A 
entsprechen. diese besitzen einen hohen wir-
kungsgrad und passen sich den veränderten 
Leistungsanforderungen der Anlage stufenlos 
an. gegenüber ungeregelten Heizungspum-
pen können stromeinsparungen bis zu 80 % 
erzielt werden.

Hydraulischer abgleich
für eine einwandfrei funktionierende und 
energieeffiziente Heizungsanlage ist, neben 
der Auswahl von hocheffizienten Anlagen-
komponenten, das aufeinander abgestimmte 
zusammenwirken aller Einzelkomponenten 
Voraussetzung. grundlage bildet die richtige 
Planung der Heizungsanlage mit einer 
korrekten dimensionierung und Einstellung 
der Anlagenteile. beim Einbau einer neuen 
Heizungsanlage ist die durchführung des 
hydraulischen Abgleichs Pflicht. dagegen 
sind bestandsanlagen häufig nicht hydrau-
lisch abgeglichen. Eine effektive maßnahme 
zur optimierung des zusammenspiels von 
wärmeerzeugung, -verteilung und -übergabe 
ist die durchführung eines hydraulischen 
Abgleichs.

beim Ersatz eines alten wärmeerzeugers 
durch brennwerttechnik oder eine wärme-
pumpe muss die deckung des wärmebedarfs 
beim betrieb der vorhandenen Heizflächen 
mit niedrigeren systemtemperaturen gewähr-
leistet sein. Ist dies nicht der fall, müssen 
gegebenenfalls Heizkörper ersetzt oder 
ergänzt werden. Ein hydraulisch abgegli-

wArmwAssErbErEITuNg

Quelle: eigene darstellung
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wasserhygiene, die durch zentrale oder 
dezentrale durchflusssysteme bei größeren 
wohngebäuden verbessert wird. die kosten 
von Photovoltaik-Anlagen sind in den letzten 
Jahren deutlich gesunken. wenn diese 
Entwicklung anhält, ist zukünftig auch eine 
direkte Nutzung des PV-stromes zu Heiz-

zwecken und zur Erwärmung des Trinkwas-
sers in speichern durch einen Heizstab oder 
eine (Abluft-)wärmepumpe denkbar. der 
Einsatz von solarkollektoren zur Trinkwasser-
erwärmung wird zunehmend an bedeutung 
gewinnen.

PerSPeKtiVen
In den nächsten Jahren wird der Einsatz 
erneuerbare Energien bei der warmwasser-
bereitung weiter zunehmen. der Einsatz von 
solarkollektoren zur Trinkwassererwärmung 
wird zunehmend an bedeutung gewinnen. 
An bedeutung gewinnt ebenso die Trink-

LÜfTuNgsANLAgEN

beim Energiebedarf von Neubauten ist in 
den vergangenen Jahren eine deutliche 
reduzierung des Transmissionswärmeverlusts 
zu verzeichnen. der Anteil der Lüftungswär-
meverluste gewinnt deshalb in energieeffizi-
enten gebäuden an bedeutung. zunehmend 
werden Abluftanlagen oder zu-/Abluftanla-

gen mit wärmerückgewinnung (wrg) zur 
reduzierung der Lüftungswärmeverluste und 
zur gewährleistung des hygienisch notwen-
digen Außenluftwechsels eingesetzt. Eine 
bedarfsgeführte Abluftanlage ist in der EnEV 
2009 (EnEV 2009) bestandteil der referenz-
anlagentechnik und damit stand der Technik. 

sie dominiert im Neubau, findet aber auch 
bei der gebäudesanierung Anwendung.

bei der Errichtung von Niedrig- und Niedrigst-
energiegebäuden ist der Einbau einer zu-/
Abluftanlage mit wrg energetisch sinnvoll. 

smArT HomE

während früher strom fast ausschließlich 
in zentralen kraftwerken erzeugt und von 
da zum Verbraucher geleitet wurde, erfuhr 
die dezentrale Erzeugung von strom und 
dessen Einspeisung ins öffentliche Netz in 
den letzten Jahren ein starkes wachstum. 
die stromerzeugung erfolgt zunehmend aus 
erneuerbaren Energien, wie Photovoltaik 
(PV)-, windkraft- oder biogasanlagen oder 
in dezentralen mini-/mikro-kwk-Anlagen. 
Jedoch ist die stromproduktion der Anlagen 
je nach wetter- bzw. windlage unterschied-
lich, massive Einspeiseschwankungen sind 
die folge. diese sind nicht planbar und 
müssen vom stromnetz aufgefangen werden, 
insbesondere dann, wenn viele Verbraucher 
gleichzeitig viel strom benötigen.

Intelligente stromnetze, smart grids, tragen 
zur Netzstabilisierung bei, indem die strom-
einspeisungen der dezentralen Erzeuger und 
Verbraucher koordiniert werden. PV-Anlagen, 
windkraftanlagen und andere dezentrale 
Erzeuger werden zu virtuellen kraftwerken 
zusammengeschlossen, die dann als Energie-
zentralen im gesamtnetz agieren. mit Hilfe 
der intelligenten stromnetze kann eine zeit-
nahe bidirektionale kommunikation zwischen 
Netzkomponenten, Erzeugern, speichern 
und Verbrauchern stattfinden, um damit 
das stromnetz effizient zu steuern. ziel der 
stromnetzbetreiber ist es, nur so viel strom zu 
produzieren, wie gerade benötigt wird. Eine 
weitere möglichkeit stromnetzschwankungen 
auszugleichen, sind bessere speichermög-

lichkeiten; speicher mit megawatt-kapazitäten 
sind derzeit in der Entwicklung. zur stabi-
lisierung des gesamtsystems können auch 
Verbraucher einbezogen werden, die elektri-
sche Energie in wärme oder kälte umwandeln 
und speichern, wie wärmepumpenanlagen, 
gefriergeräte oder kühlhäuser.

zudem soll durch variable Tarife ein Anreiz 
für die Verbraucher geschaffen werden, den 
bedarf an strom zu spitzenlastzeiten zu redu-
zieren und damit tageszeitbasierte schwankun-
gen auszugleichen. dafür ist ein elektronischer 
stromzähler, der smart meter, notwendig. 
dieser zeigt dem Verbraucher den jeweils in 
Abhängigkeit von Tageszeit und Netzaus-
lastung geltenden Tarif und wie viel strom er 
wann verbraucht. stromintensive Haushalts-
geräte wie waschmaschine und Trockner 
können dann zu zeiten günstiger Tarife benutzt 
werden. zudem kann das Versorgungsunter-
nehmen die stromerzeugung besser auf die 
bedürfnisse der Abnehmer abstimmen. 

Ein weiterer schritt ist die Entwicklung von 
intelligenter Technik für wohngebäude. so 
können Haushaltsgeräte, wie waschmaschinen 
oder Trockner, zukünftig durch den intelligenten 
stromzähler selbst gesteuert werden.

wirtschaftlicher als die Neuerrichtung von 
zentralen speichern zum Ausgleich von strom-
schwankungen ist die Erschließung der bereits 
vorhandenen dezentralen speichermöglichkei-
ten direkt beim Verbraucher. durch intelligente 

bidirektionale kommunikation könnten diese 
sowohl durch den stromzähler innerhalb des 
gebäudes oder auch durch das Versorgungs-
unternehmen von außen gesteuert werden.

bei der Heizungstechnik besitzen wär-
mepumpen und mikro-kwk-Anlagen, als 
schalt- und steuerbare systeme, Potenzial. 
so können wärmepumpen ein Überangebot 
an strom für das Aufheizen von warmwas-
ser- und/oder Pufferspeicher nutzen. Im 
gegensatz zu den wärmepumpen nutzen 
mikro-kwk-Anlagen zeiten mit einer strom-
unterversorgung für die stromeinspeisung, 
die dabei entstehende wärme wird wieder 
im warmwasser- und/oder Pufferspeicher 
gespeichert. wärmeerzeugung und wärme-
verbrauch werden so durch den Pufferspei-
cher entkoppelt. 

mit einer Home-Automation werden alle 
elektronischen systeme und sensoren eines 
Hauses miteinander vernetzt. so können 
Thermostate, Jalousien, Licht, fensteröffner 
und vieles mehr zentral per funk gesteu-
ert werden. dies ist per smartphone oder 
Internet über mobile Apps problemlos auch 
von unterwegs möglich. Neben den erhofften 
Energieeinspareffekten, zum beispiel durch 
die automatische Abschaltung des Heizkör-
perthermostats bei fensteröffnung, ist auch 
eine komfortsteigerung zu erwarten. so kann 
zum beispiel die Heizung bequem von unter-
wegs eingeschalten oder die Alarmanlage 
aktiviert werden.

zwIscHENfAzIT: TrENds IN dEr HEIzTEcHNIk
Heiztechnik ist – neben baulichem Wärmeschutz – ein zentraler Baustein für eine energiewende im Wohnungssektor. Für die 
energiewende muss Heiztechnik im Wohnungsbestand deutlich effizienter werden.

neue Heiztechniken sind deutlich sparsamer als ältere. So kann allein Brennwerttechnik zum Beispiel gegenüber der im 
Bestand noch vorherrschenden niedertemperaturtechnik etwa 10 bis 15% einsparen. Brennstoffbetriebene Wärmepumpen 
können gegenüber Brennwerttechnik nochmals zu deutlichen Brennstoffeinsparungen führen. andere Heiztechniken weisen 
ebenfalls deutliche effizienzsteigerungen auf.

Heute dominieren Öl- und gaskessel im Wohnungsbestand. Künftig wird es jedoch zu einer stärkeren Diversifizierung von 
Heiztechniken kommen. Heiztechnik wie zentrale Holzfeuerungen, Wärmepumpen und mikro-/mini-KWK-anlagen gewin-
nen an Bedeutung. 

Die möglichkeiten zur nutzung erneuerbarer energien (Solar- und umweltwärme, Biomasse) durch Heiztechnik nehmen zu 
– durch Solarthermie, Wärmepumpen und Holzkessel. 

im Haushalt ist ein trend zur Hybridheizung zu beobachten, das heißt nicht nur einer, sondern mehrere Wärmeerzeuger 
decken unter nutzung eines Pufferspeichers (Systemintegration) den Wärmebedarf. Die Bedeutung der Warmwasserbereit-
stellung nimmt gegenüber raumwärme zu. 

Durch die optimierung von Wärmeerzeugung, Wärmeübertragung und Wärmeabgabe kann die effizienz des Heizungssys-
tems zusätzlich gesteigert werden. Perspektivisch könnte es zu einer integration von Hauswärme und Stromerzeugung 
kommen (Smart grid bzw. Smart Home).
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lung der zahl der Haushalte verläuft jedoch 
nicht immer parallel zur Entwicklung der 
zahl der wohneinheiten. knappheiten am 
wohnungsmarkt führen vorübergehend zu 
verändertem wohnverhalten: so kann einem 
regional knappen wohnungsangebot durch 
die bildung von wohngemeinschaften begeg-
net werden. In der jüngeren Vergangenheit 
deutschlands konnte ein derartiges Ausein-
anderklaffen von wohnungs- und Haushalts-
zahlen Anfang der 1990er Jahre beobachtet 
werden. so wurden 1990 rund 1,2 mio. 
mehr Haushalte als wohneinheiten gezählt. 
diese erhebliche differenz, die tendenziell 
auf ein wohnungsunterangebot hindeutet, 
führte vielerorts zu deutlich steigenden miet- 
und Immobilienpreisen. das unterangebot an 
wohneinheiten konnte aber bereits zu beginn 
des neuen Jahrtausends in folge starker bau-
tätigkeit geschlossen werden. seitdem haben 
sich auf bundesebene Haushaltszahlen 
und wohneinheiten weitestgehend parallel 
entwickelt, wenngleich auf regionaler Ebene 
weiterhin substanzielle differenzen beobach-
tet werden konnten. 

zur beurteilung der Potenziale bei der sanie-
rung von Häusern ist es von bedeutung, die 
Altersstruktur der in deutschland bewohnten 
wohnfläche zu kennen. die bautechnischen 
standards älterer Häuser sind zum Teil weit 
hinter den standards heutiger Neubauten. 
daher besteht hier noch großes Potenzial 
für energetische sanierungsmaßnahmen im 
bereich der wärmedämmung und Heiztech-
nik. mehr als 84,5% der 2010 bewohnten 
wohnfläche sind im Jahre 1990 oder davor 
erbaut worden, wobei mit 43,5% der größte 
Anteil auf den zeitraum 1949 bis 1978 ent-
fällt (stabu 2012 mz). Nach 2000 wurden 

des staates aus dem sozialen wohnungsbau 
führten zudem zu einem stark rückläufigen 
geschosswohnungsbau. der Tiefpunkt mit 
rund 160.000 wohnungsfertigstellungen 
wurde 2008/09 erreicht. die fertigstellungen 
für 2012 wurden auf 239.500 wohnungen 
geschätzt, was einem Anstieg von fast 5% 
gegenüber dem Vorjahr entspricht (stabu 
2013). 

da die zahl der Neubauten die der Abrisse 
überstieg, ist die gesamtzahl der wohn-
einheiten im zeitraum 1995 bis 2011 stetig 
gewachsen. Vor allem in den alten bundes-
ländern ist die zahl der wohneinheiten im 
vorgenannten zeitraum um 14,2% gewach-
sen. zwar nahm die zahl der wohneinheiten 
in den neuen bundesländern (einschließlich 
berlin) im zeitraum von 1995 bis 2011 
ebenso zu, aber der Anstieg betrug hier 
lediglich 5,3%. Nach der vollzogenen Einheit 
zu beginn der 1990er Jahre bestand zwar 
ein erheblicher Erneuerungs- und sanierungs-
bedarf. dieser schlug sich jedoch vor allem 
im bau größerer wohnungen nieder. die zahl 
der wohneinheiten in den neuen bundeslän-
dern stagnierte bereits zu beginn des neuen 
Jahrtausends und wies am Ende des ersten 
Jahrzehnts im neuen Jahrtausend eine fal-
lende Tendenz auf. Hemmend dürfte hier vor 
allem die Abwanderung jüngerer bewohner 
gewirkt haben, die zu einem rückgang der 
Nachfrage führte.

Eine wichtige determinante für den woh-
nungsmarkt sind die Haushalte. die Entwick-

der erste Teil der shell bdH Hauswärme-studie hat den aktuellen 
stand sowie künftige Trends in der wärme- und Heiztechnik für den 
wohnbereich untersucht. Aufbauend auf der Analyse der technischen 
Potenziale von häuslicher wärme- und Heiztechnik werden mit Hilfe 
von szenario-Technik im zweiten Teil mögliche Entwicklungspfade der 
wärmeerzeugung sowie ihrer Nutzung im Haushaltsbereich bis in das 
Jahr 2030 untersucht. dabei erstrecken sich die folgenden szenarien 
sowohl auf die Heiz- und wärmetechnik einschließlich der eingesetz-
ten brennstoffe; sie schließen jedoch auch Projektionen des baulichen 
wärmeschutzes mit ein. schwerpunkte der folgenden Hauswärme-
szenarien sind jedoch optionen und Variationen in der Entwicklung 
von Wärme- und Heiztechnik einschließlich der eingesetzten 
brennstoffe.

Im weiteren wird zunächst ein kurzer Überblick über die wichtigsten 
Daten und Fakten zum wohn- und Hauswärmebereich gegeben. 
die anschließende szenarien-Analyse unterteilt sich in drei Teile. 
zunächst wird ein trendszenario aufgestellt. Hierbei werden zum 
einen Technik- und markttrends der jüngeren Vergangenheit fortge-
schrieben. zusätzlich fließen schon beschlossene oder als sehr wahr-
scheinlich erwartete regulierungen – wie zum beispiel der deutschen 
Energieeinsparverordnung oder die europäischen Verordnungen 
zur Ökodesign-richtlinie – bereits mit in die weitere Entwicklung der 
Hauswärme ein. das Trendszenario dient im folgenden als referenz-
szenario, ist jedoch schon anspruchsvoller als eine reine Trendfort-
schreibung wie in einem business-As-usual-szenario.

Im rahmen kleiner mini-szenarien (Szenaretten) werden im 
Anschluss an das Trendszenario eine reihe von befristeten politischen 
maßnahmen-Programmen vorgestellt, die eine Energiewende im 
Hauswärmesektor beschleunigen könnten. zu den diskutierten maß-
nahmen gehören sowohl ein beschleunigter baulicher wärmeschutz 
als auch eine zügigere modernisierung von Heiztechnik.

Aufbauend auf dem Trendszenario und der Analyse von Programm-
maßnahmen wird schließlich ein ambitioniertes Alternativszenario ent-
wickelt. das alternativszenario wiederum ist kein zielszenario – wie 
etwa die zielszenarien für das Energiekonzept der bundesregierung 
(Prognos/EwI/gws 2010/2011) oder der Internationalen Energie-
agentur zur Erreichung des 2-grad-ziels der klimapolitik (IEA 2012). 

das Alternativszenario baut vielmehr auf Experten-Abschätzungen 
von Technik- und markttrends sowie der Analyse politischer Pro-
gramm-maßnahmen auf und beschleunigt markt- und Technikent-
wicklungen gegenüber dem Trend (nochmals); dazu gehört auch die 
Einführung neuer (Heiz)Techniken (wie stromerzeugender Heizungen 
oder brennstoffbetriebener wärmepumpen), die bislang noch kaum 
im Hauswärmemarkt vertreten sind – einschließlich der Abschätzung 
ihrer Potenziale und möglichen Auswirkungen.

ziel der Hauswärmeszenarien ist es, zu ermitteln, welchen bei-
trag der Hauswärmesektor zur Energiewende in deutschland wie 
beitragen kann. Aktuelle politische Programme und regulierungen 
bieten eine Vielfalt von zielen und kriterien zur beurteilung der 
Nachhaltigkeit der wärmeversorgung im wohnbereich: darunter 
finden sich die sanierungsgeschwindigkeit des wohngebäudebe-
stands, die schaffung eines klimaneutralen gebäudebestands oder 
der Anteil erneuerbarer Energien an der Hauswärmeerzeugung 
(bundesregierung 2010; EEwärmeg 2011). das eigentliche ziel 
einer nachhaltigen Hauswärmeversorgung ist jedoch ressourcen- und 
klimaschutz – und das bezahlbar bzw. zu möglichst wirtschaftlichen 
bedingungen. Im rahmen der szenarien-Analyse werden daher 
Energieverbrauch, Treibhausgasemissionen sowie Investitionen und 
Energiekosten(einsparungen) betrachtet.

woHNuNgsmArkT HEuTE

2011 existierten in deutschland 39,7 mio. 
wohneinheiten in wohngebäuden, weitere 
800.000 fanden sich in Nichtwohngebäu-
den. die wohngebäude setzen sich aus 15,1 
mio. Ein- und zweifamilienhäusern (11,5 mio. 
und 3,6 mio.) und 3,1 mio. mehrfamilien-
häusern zusammen. Von den insgesamt 
39,7 mio. wohnungen befinden sich 18,7 
mio. und damit 47% in Ein- und zweifami-
lienhäusern (11,5 mio. und 7,2 mio.) und 
die verbleibenden 21 mio. Einheiten bzw. 
53% in mehrfamilienhäusern (staäbL 2013). 
Insgesamt nahm die zahl der wohneinheiten 
im zeitraum 1995 bis 2011 um 4,4 mio. bzw. 
12,5% zu. die wohnfläche erhöhte sich im 
zeitraum 1995 bis 2011 von rund 3 mrd. m2 
auf gut 3,5 mrd. m2 (siehe Abbildung 14). 
dies entspricht einem wachstum von 17%. 
gleichzeitig stieg auch die wohnfläche von 
37 m2 auf 43 m2 pro kopf an.
 
dabei ist die zahl fertiggestellter wohnungen 
von über 600.000 im Jahre 1995 auf weni-
ger als 160.000 im Jahre 2009 gesunken. 
gleichzeitig stieg der Anteil der in Ein- und 
zweifamilienhäusern befindlichen wohnein-
heiten an der gesamtzahl der neu errichteten 
wohneinheiten. Aufgrund der geringen Neu-
bautätigkeit lag jedoch die absolute zahl der 
2009 neugebauten wohneinheiten in Ein- 
und zweifamilienhäusern niedriger als 1995. 
denn die moderate Preis- und mietenentwick-
lung auf dem deutschen wohnimmobilien-
markt wie auch der weitgehende rückzug 
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resultieren 710.000 mit Nah- und fernwärme 
beheizte gebäude in diesem bereich.

der bestand an wärmeerzeugern in deutsch-
land ist teilweise stark veraltet. das gilt 
insbesondere für Heizwerttechnik (konstant- 
und Niedertemperaturkessel), denn stand 
der Technik ist brennwerttechnik. so sind rund 
1,4 mio. bzw. 24% der Öl-Heizwertgeräte 
und etwa 1,3 mio. bzw. 16% der gas-Heiz-
wertgeräte jeweils über 25 Jahre alt, also seit 
mindestens 1988 in betrieb (Abbildung 18).
 
Jährlich wurden in den letzten Jahren ca. 
600.000–700.000 neue wärmeerzeuger 
installiert. seit der mehrwertsteuererhöhung 
im Jahre 2007 liegt der Neugeräteabsatz 
dauerhaft um rund 100.000 niedriger als in 
den Vorjahren (vgl. Abbildung 19).

Neubauten, die mit wärmepumpen heizen, 
ist von 1% im Jahr 2000 auf etwa ein drittel 
angestiegen. Öl spielt als Energieträger in 
Neubauten eine deutlich geringere rolle. 
knapp 20% der Neubauten, die im Jahr 
2000 fertiggestellt wurden, hatten eine 
Ölheizung; 2011 traf dies nur noch auf 2% 
aller neuen wohngebäude zu. 

Eine zuordnung der Heizsysteme zu 
gebäuden (oder wohnungen) ist nicht exakt 
möglich, denn ein wärmeerzeuger kann 
sowohl zur beheizung einer wohneinheit – 
zum beispiel eines Einfamilienhauses – oder 
zur wärmebereitstellung für mehrere woh-
nungen eines mehrfamilienhauses benutzt 
werden. Außerdem gibt es unschärfen durch 
die zunehmende Hybridisierung, besonders 
im Ein- und zweifamilienhausbereich. Hier 
kann und wird oftmals mehr als eine zentrale 
Heizanlage installiert; wärme kann dann je 
nach bedarf durch nur eine Heizung oder 
auch durch zwei gleichzeitig arbeitende 
erzeugt werden. 

Eine zuordnung zwischen gebäude und 
wärmeerzeuger gestaltet sich noch schwieri-
ger bei Nicht-zentralheizungen, zum beispiel 
fernwärme und Nachtspeicherheizungen. 
die Anzahl der mit Nachtspeichern beheizten 
wohneinheiten beträgt schätzungsweise 
etwas unter 2 mio. (kämper 2013) und 
beheizt etwas über 400.000 Ein- und zweifa-
milienhäuser sowie gut 200.000 mehrfamili-
enhäuser (stabu 2012 mz). 

mit Nah- und fernwärme werden rund 3% 
der Ein- und zweifamilienhäuser beheizt, was 
einer Anzahl von ca. 346.000 gebäuden 
entspricht (Agfw 2011). Hingegen werden 
23% der wohnungen in mehrfamilienhäusern 
mit Nah- und fernwärme beheizt; daraus 

Anteil von rund 36% an der warmwasser- 
und raumwärmeerzeugung, betrug dieser 
Anteil 2011 nur noch rund 25%. 

sonstige Energieträger, das heißt insbeson-
dere auch Erneuerbare, haben dagegen kon-
tinuierlich zugenommen. der Anteil sonstiger 
am Energieverbrauch für raumwärme und 
warmwasser stieg von 4% (25 mrd. kwh) 
im Jahr 1995 auf rund 14% (72 mrd. kwh) 
im Jahr 2011. der Verbrauch von strom 2011 
(35 mrd. kwh) ist im Vergleich zu 1995 (46 
mrd. kwh) leicht zurückgegangen, wobei der 
stromanteil seit dem Jahr 2000 nahezu kon-
stant bei rund 6% liegt. demgegenüber hat 
fernwärme leicht an Anteilen hinzugewonnen 
– von rund 47 mrd. kwh und einem Anteil 
von 8% 1995 auf zuletzt 9% bei 44 mrd. 
kwh. kohle weist einen langjährig rückläu-
figen Trend auf, konnte zuletzt jedoch leicht 
zulegen; seine bedeutung für den Hausbrand 
bleibt jedoch marginal (vgl. Abbildung 17). 

wärmEErzEugEr 

2011 gab es in deutschland rund 21,3 mio. 
wärmeerzeuger in wohnhäusern (bdH 2012, 
zIV 1995–2013, eigene berechnungen). 
davon sind etwa 19,7 mio. zentrale Hei-
zungen, also wärmeerzeuger, die von einer 
zentralen Heizstelle aus ein gebäude mit 
wärme versorgen. die große mehrheit wird 
mit gas oder Öl betrieben. mit über 12,5 
mio. Heizkesseln – davon 3,6 mio. brenn-
wertkessel – hat gas den größten und Öl mit 
5,8 mio. den zweitgrößten Anteil. besonders 
verbreitet sind mit Öl oder gas betriebene 
Niedertemperaturkessel – sie stellen 60% 
aller zentralen wärmeerzeuger. gas- und 
Öl-brennwertkessel haben gemeinsam einen 
Anteil von 21% am bestand der zentralen 
wärmeerzeuger. restbestände veralteter 
konstanttemperaturkessel liegen bei 13%. 
biomassekessel stellen mit rund 800.000 
stück knapp 4%. wärmepumpen haben mit 
440.000 Einheiten einen Anteil von rund 2%.

für die weitere Entwicklung des Energiever-
brauchs ist es letztlich auch interessant, die 
unterschiede von Neubauten und bestehen-
den gebäuden zu analysieren. rund drei 
Viertel der Neubauten, die im zeitraum 2000 
bis 2006 fertiggestellt wurden, heizen mit 
gas. damit war auch bei Neubauten gas 
der wichtigste Energieträger. Allerdings wird 
anders als im wohnungsbestand ein deutlich 
größerer und steigender Anteil von Neubau-
ten mit Elektro-wärmepumpen beheizt. so 
hat der Anteil von gas langsam zu gunsten 
von wärmepumpen abgenommen und lag 
2011 nur knapp über 50%. der Anteil der 

über ist die für Prozesswärme verwendete 
sowie mechanische Energie im Vergleich zum 
basisjahr gestiegen.

mit diesen Entwicklungen hat sich die relative 
bedeutung der Anwendungsbereiche ver-
schoben. so ist der Anteil von raumwärme 
am Endenergieverbrauch der Haushalte von 
76% im Jahr 1995 auf 71% im Jahr 2011 
gesunken. damit ist raumwärme weiterhin 
der bei weitem wichtigste Verwendungs-
zweck und daher mit blick auf zukünftige 
Energieeinsparungen von großer bedeutung. 
Nach raumwärme besitzt warmwasser mit 
13% den zweitgrößten Anteil am gesamten 
Energieverbrauch in deutschen Haushalten. 

warmwasser umfasst dabei lediglich den 
Energieverbrauch für die Erwärmung des 
wassers zum duschen oder baden. 
die bereitstellung von warmwasser für 
geschirrspüler und waschmaschinen fällt 
dagegen in die kategorie „sonstige Prozess-
wärme”. dazu gehört auch Energie zum 
kochen, Trocknen und bügeln, die insgesamt 
einen Anteil von 6% hatte. Haushaltsgeräte 
(inklusive kommunikationsgeräte) verbrau-
chen insgesamt rund 9%, beleuchtungskörper 
nur rund 2% der gesamten Energie. 

rAumwärmE uNd 
wArmwAssEr
2011 wurden 515 mrd. kwh von den privaten 
Haushalten für raumwärme und warmwasser 
aufgewendet. das sind 107 mrd. kwh bzw. 
18% weniger als 1995. der rückgang des 
Endenergieverbrauchs zur Erzeugung von 
raumwärme trotz der gestiegenen wohnflä-
che ist hauptsächlich auf die modernisierung 
von Heizanlagen und die sanierung von 
gebäuden zurückzuführen. der Energiever-
brauch zur warmwassererzeugung ist 
ebenfalls rückgängig; allerdings nicht so stark 
wie bei raumwärme. der Anteil des Energie-
verbrauchs zur warmwassererzeugung am 
gesamtendenergieverbrauch für raumwärme 
und warmwasserbereitung stieg damit von 
13,9% im Jahr 1995 auf 14,5% im Jahr 2011. 

die größte bedeutung für die Erzeugung von 
raumwärme und warmwasser hat der Ener-
gieträger Erdgas (siehe Abbildung 17). gas 
hat im zeitraum von 1995 bis 2011 einen 
Anteil von über 40% mit leicht steigender Ten-
denz. den höchsten Anteil erreichte gas im 
Jahr 2007 mit rund 47% der insgesamt 272 
mrd. kwh (ca. 26 mrd. m3). Im gegensatz 
dazu hat der Anteil von Heizöl als Energie-
träger für raumwärme und warmwasser 
abgenommen. Hatte Heizöl 1995 noch einen 

dagegen knapp 6,3% der wohnfläche neu 
errichtet (siehe Abbildung 15). die zahlen 
machen damit deutlich, dass im weitaus 
größten Teil des wohnungsbestandes ein 
sanierungsbedarf besteht, insbesondere dort, 
wo bisher noch keine bzw. kaum energeti-
sche sanierungsmaßnahmen durchgeführt 
wurden.

ENdENErgIEVErbrAucH

der Endenergieverbrauch der Haushalte 
betrug 2011 ca. 625 mrd. kilowattstunden 
(kwh) (stabu 2012 ugr). In Abbildung 16 
wird die Entwicklung, beginnend mit dem 
ersten Jahr, für das daten der umweltökono-

mischen gesamtrechnung vorliegen darge-
stellt. um jährliche Verbrauchsschwankungen 
zu glätten werden mehrjährige durchschnitts-
werte abgebildet. dabei zeigt sich ein im 
Trend fallender Verlauf des Endenergie-
verbrauches. gegenüber dem Jahr 1995 
verbrauchten die Haushalte 2011 insgesamt 
rund 12% weniger Endenergie. dabei ist der 
rückgang des gesamtenergieverbrauchs 
im wesentlichen auf Einsparungen bei der 
raumwärme zurückzuführen. Hier sank der 
Energieverbrauch um rund 18%. um rund 
13% hat der Energieverbrauch für warmwas-
ser abgenommen. Nahezu konstant über den 
gesamten zeitraum ist die für beleuchtung 
aufgewendete Energiemenge. demgegen-
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sTrukTurEN uNd 
dETErmINANTEN
die szenarien zur shell bdH Hauswärme-stu-
die werden mit einem wärmemarkt-modell 
erstellt, das den markt für Hauswärme, das 
heißt raumwärme einschließlich warm-
wasser, im wohnungsbereich abbildet. die 
grundlage des wärmemarkt-modells bilden 
zwei interagierende Teilmodelle – ein woh-
nungs- und ein wärme- bzw. Heiztechnik-
Teilmodell.

das erste wohnungsmarkt-Teilmodell basiert 
auf einer Erweiterung und Aktualisierung des 
HwwI-wohnungsmarktmodells (bräunin-
ger et al. 2006). die demografischen und 
sozioökonomischen Trends und strukturen 
des wohnungsteiles sind relativ robust und 
aus sicht des wärmemarktes weitgehend 
exogen. relevante Trends und strukturen 
werden daher nur einmal für alle folgenden 
szenarien in die zukunft projiziert.

Im Wohnungsteilmodell wird zunächst auf 
basis der demografischen Entwicklung eine 
Prognose für die zahl der Wohngebäude 
und deren größe in Quadratmetern erstellt. 
dabei wird zwischen ein- und zweifamili-
enhäusern einerseits und mehrfamilien-
häusern andererseits unterschieden. die 
wohnungsmarkt-szenarien zeigen, wie sich 
in Abhängigkeit von der bevölkerungs- und 
Haushaltsentwicklung die zahl der Ein- und 
zweifamilienhäuser, die zahl der mehrfamili-
enhäuser, deren wohnflächen und auch die 
wohnflächen insgesamt entwickeln werden.

der aktuelle und auch der projizierte gebäu-
debestand werden sodann in energetische 
klassen differenziert. die Einteilung erfolgt 
anhand des zustandes des baulichen 
wärmeschutzes in „unsaniert“, „saniert“ und 
„vollsaniert“. der Anteil an den jeweiligen 
klassen ändert sich zum einen durch neu-
bau und abriss von wohngebäuden, zum 
anderen durch energetische Sanierung des 
gebäudebestands. dabei wird unter „Sanie-
ren“ immer eine maßnahme des baulichen 
wärmeschutzes verstanden, die ein „unsa-
niertes“ gebäude in klasse „saniert“ oder 
„vollsaniert“ bringt.

das zweite Teilmodell bildet die Dynamik 
der Wärmeerzeuger ab. Es wird zum einen 
der wechsel zwischen Energieträgern und 
zum anderen aber auch der Wechsel von 

Heiztechnologien – teilweise bzw. größten-
teils innerhalb der einzelnen Energieträger 
– dargestellt. unter der modernisierung 
von Heiztechnologien wird der wechsel der 
Heiztechnologie verstanden, unabhängig 
davon, ob diese mit einem wechsel des Ener-
gieträgers verbunden ist oder nicht.

dann werden die wärmeerzeuger den 
gebäuden bzw. wohnungen zugeordnet. 
Auf basis der kombination gebäude und 
wärmeerzeuger wird daraufhin der flächen-
spezifische brennstoff- bzw. Endenergiever-
brauch errechnet. Über die durchschnittlichen 
gebäudegrößen kann nun der aggregierte 
endenergieverbrauch berechnet werden. 
unter Verwendung brennstoffspezifischer 
Treibhausgasemissionsfaktoren ergeben sich 
damit die co2-Emissionen. 

die zentralen determinanten des Energiever-
brauchs sind die beheizungsstruktur und die 
wohnungsstruktur. die beheizungsstruktur 
kann durch Neubau und modernisierung, die 
wohnungsstruktur durch Neubau und sanie-

rung verändert werden. beides verursacht 
Investitionskosten. denen stehen die Energie-
kosten gegenüber, die sich aus dem Energie-
verbrauch und den Energiepreisen ergeben.
Investitionen in wärmeschutz und Heiztechnik 
führen in der regel zu brennstoffkosteneinspa-
rungen.

Im folgenden wird ein trendszenario darge-
stellt. Ausgehend von projizierten wohnungs-
markttrends – Neubau, Abriss und sanierung 
– werden sanierungsraten des baulichen 
wärmeschutzes sowie modernisierungsraten 
für Heizungen aus der Vergangenheit fortge-
schrieben. Im Trendszenario werden im kern 
die Technologien abgebildet, die schon heute 
verwendet werden. Als Ergebnis erhält man 
eine mögliche Entwicklung von beheizungs-
struktur, Energieverbrauch und co2-Emission, 
sofern sich die Trends aus der Vergangenheit 
fortsetzen. Außerdem können die Investitions-
kosten für baulichen wärmeschutz sowie für 
modernisierungen der Heizanlagen differen-
ziert abgebildet und darüber hinaus mit den 
betriebskosten verglichen werden.

damit innerhalb der bandbreiten der mittleren 
Varianten der 12. bevölkerungsvorausberech-
nung des statistischen bundesamtes (stabu 
2009).

wie Abbildung 21 illustriert, wird die zahl 
der Haushalte in den kommenden zwei 
Jahrzehnten gleichwohl insgesamt zunehmen. 
so werden im Jahre 2030 mit 41,5 mio. 
Haushalten etwa 1,2 mio. mehr Haushalte 
in deutschland zu verzeichnen sein als im 
Jahr 2010. dabei wird der Anstieg bei den 
Haushaltszahlen in den Jahren 2010 bis 
2020 deutlich stärker sein als im darauf 
folgenden Jahrzehnt, da sich bereits zur mitte 
des laufenden Jahrzehnts die zunahme der 
Haushaltszahlen kontinuierlich abschwächen 
und am Ende des Prognosezeitraums sogar 
negativ werden wird. 

Neben der allgemeinen Haushaltsentwick-
lung ist auch die regionale Entwicklung der 
Haushalte für den bau von wohneinheiten 
und insbesondere deren Verteilung auf Ein- 
und zweifamilienhäuser sowie den geschoss-
wohnungsbau von bedeutung. die regionale 
Entwicklung wird dabei durch mehrere sich 
überlagernde Einflüsse und Trends beein-
flusst, die zu zum Teil erheblichen regionalen 
differenzierungen führen werden. diese 
Trends sind vor allem die voranschreitende 
Alterung der gesellschaft, die Entwicklung 
der zuwanderung sowie die Entwicklung der 
binnenwanderung von den ländlichen regi-
onen in die städtischen zentren und deren 
umland (vgl. bayern Lb 2009). Vor allem 
die Alterung der gesellschaft führt zu einer 
größeren zahl der Haushalte und tendenziell 
zu einer höheren wohnnachfrage. dies liegt 

woHNuNgsmArkT-TrENds

Bevölkerungs- und Haushaltsentwicklung 
Ausgangspunkt der szenarien für den woh-
nungsmarkt ist die Prognose der Haushaltsent-
wicklung in deutschland. Aus dieser werden 
Projektionen über die zahl der wohneinhei-
ten in Häusern und im geschosswohnungs-
bau abgeleitet. die Entwicklung der zahl und 
der struktur der Haushalte stellt neben dem 
Einkommen eine wesentliche Einflussgröße für 
die wohnungsnachfrage dar. konkret baut 
die Projektion künftiger wohneinheiten auf 
der Prognose der Haushaltszahlen auf, die 
vom bundesinstitut für bau-, stadt- und raum-
forschung (bbsr 2012 markt) im rahmen 
der raumordnungsprognose 2030 erstellt 
wurde. die grundannahme der raumord-
nungsprognose lautet, dass die bevölkerungs-
zahl zwischen 2010 und 2030 sinken wird, 
so dass im Jahre 2030 die Einwohnerzahl 
deutschlands 79,3 mio. beträgt. 

Neben einer fortschreibung der geburten- 
und sterberaten geht auch die zuwanderung 
als ein zentraler Einflussfaktor in die Prognose 
ein. Hierbei geht der bbsr davon aus, dass 
sich der wanderungssaldo innerhalb der 
bandbreite entwickelt, die in den mittleren 
Varianten der 12. bevölkerungsvorausbe-
rechnung des statistischen bundesamtes 
angenommen werden. die mittleren Vari-
anten unterstellen dabei einen Nettozuzug 
von 100.000 Personen pro Jahr ab 2014 
(Variante 1 w1) und im oberen szenario eine 
Nettozuwanderung von jährlich 200.000 
Personen ab dem Jahre 2020 (Variante 1 
w2). Alles in allem bewegt sich der prog-
nostizierte rückgang des bbsr-szenarios 

3.2 TrENdszENArIo

20/moDellStruKtur

darin begründet, dass die demografische 
Entwicklung eine zunahme der zahl kleine-
rer Haushalte begünstigt, da zum einen die 
geburtenstarken Jahrgänge der 1960er Jahre 
in eine Lebensphase eintreten, in der die 
kinder ausziehen und eigene Haushalte grün-
den. zum anderen verlangsamt sich die zahl 
der Abgänge der Haushalte auch infolge der 
steigenden Lebenserwartung der bevölkerung 
und der damit zunehmenden bedeutung der 
senioren-Haushalte. 

die regionale wohnnachfrage wird ferner 
durch zuwanderung und binnenmigration 
beeinflusst. während für die Nettozuwan-
derung die bereits oben genannten Annah-
men getroffen werden, lassen sich bei der 
binnenmigration in den kommenden Jahren 
zwei Trends identifizieren. zum einen wird 
in ostdeutschland die Abwanderung – vor 
allem jüngerer – Einwohner anhalten, zum 
anderen dürfte der gegenwärtig wieder 
beobachtbare Trend zur urbanisierung, aber 
auch die anhaltende suburbanisierung vor 
allem im alten bundesgebiet weiter anhalten.

neubau
Eine zunahme der (regionalen) Haushalte 
führt zu einer höheren Nachfrage nach 
wohneinheiten und damit auch zu einer stei-
genden zahl von wohngebäuden. steigende 
Haushaltszahlen erfordern dabei aber nicht 
zwingend eine zunahme der Nachfrage 
in gleicher Höhe, da vor allem in städten 
Haushalte in substanzieller zahl in wohnge-
meinschaften leben und mehrere Haushalte 
sich somit eine wohneinheit teilen. sofern 
eine eventuelle mehrnachfrage nicht durch 
am markt vermittelbare Leerstände gedeckt 
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für den Neubau wurden zunächst in den 
wärmeschutzverordnungen 1978, 1984 
und 1995 und dann in den EnEV-standards 
2002 und 2009 festgelegt. derzeit wird an 
einem neuen standard gearbeitet, der wahr-
scheinlich 2014 umgesetzt wird (vgl. EnEV 
online 2013). für das modell wird hier eine 
zusammengefasste klassifikation verwendet. 
gebäude, die den wärmestandard der 
wschVo 95 erfüllen, werden als saniert 
bezeichnet, gebäude die diesen standard 
nicht erfüllen als unsaniert. derzeit befin-
den sich 78% der gebäude im unsanierten 
zustand (bmVbs 2012 a). die energetische 
Qualität des wohnungsbestands ändert 
sich durch Abriss und Neubau. der Abriss 

trifft grundsätzlich gebäude im unsanierten 
zustand. Neue gebäude erfüllen mindestens 
den jeweils gültigen EnEV-standard. für das 
modell wird neben dem wärmestandard der 
wschVo 95 eine weitere sanierungsklasse 
eingeführt: gebäude, die den im Entwurf 
vorliegenden standard der gegenüber EnEV 
2014 noch mal verschärften EnEV 2016 
erfüllen, werden als vollsaniert bezeichnet. 
Im Trendszenario wird angenommen, dass im 
Jahr 2011 die Hälfte des Neubaus den höhe-
ren gebäudestandard EnEV 2016 (Entwurf) 
erfüllt. bis 2016 steigt diese Quote dann auf 
100%, so dass der gesamte Neubau diesem 
standard entspricht. die Projektion des 
wohnungsmarkts zeigt, dass bis 2030 etwa 
14% des derzeitigen bestands an Ein- und 
zweifamilienhäusern neu gebaut und 6% des 
derzeitigen bestandes abgerissen werden. 
bei den mehrfamilienhäusern werden 6% neu 
gebaut und 5% abgerissen.
 
Neben Abriss und Neubau führt auch die 
sanierung des gebäudebestands zur Ver-
besserung der energetischen Qualität. dabei 
werden unter einer sanierung maßnahmen 
verstanden, die der baulichen Verbesserung 
eines bauwerks dienen und mit denen schä-
den beseitigt oder der wohnstandard erhöht 
werden (vgl. dazu auch die Energieszenarien 
von Prognos/EwI/gws 2010, s. 68). Inso-
fern geht eine sanierung über die Instandhal-
tung und Instandsetzung hinaus. bei der ener-
getischen sanierung besteht das Hauptziel in 
einer senkung des Energieverbrauchs und/
oder der energiebedingten Emissionen. 

Es wird angenommen, dass wie in der 
Vergangenheit, 1% des gebäudebestands 
baulich saniert wird (Iwu/bEI 2010). dabei 
wird für Ein- und zweifamilienhäuser die 
gleiche sanierungsquote unterstellt wie für 
mehrfamilienhäuser. unter dieser Annahme 
wird auch 1% der wohnfläche saniert. Im 
Trendszenario wird angenommen, dass ab 
dem Jahr 2010 25% der sanierungen und 
die Hälfte des Neubaus den höheren gebäu-
destandard EnEV 2016 (Entwurf) erfüllt. Ab 
2016 steigt der Anteil der sanierungen, die 
diesen standard erfüllen, schrittweise an, 
so dass 2021 50%, im Jahr 2025 75% und 
2030 alle sanierungen diesen standard 
erfüllen. der Neubau hat diesen standard ab 
dem Jahr 2016.

bis 2030 wird sich noch immer etwa die 
Hälfte der gebäude im unsanierten zustand 
befinden. die andere Hälfte wurde saniert. 
bei den Ein- und zweifamilienhäusern erfüllen 
23%, bei den mehrfamilienhäusern 16% den 
standard EnEV 2016.

und steigenden realeinkommen dürfte die 
aktuell gestiegene Neubautätigkeit auch auf 
die günstigen finanzierungsbedingungen und 
damit auf Vorzieheffekte zurückzuführen sein.

entwicklung des Wohnungsbestands 
Hinsichtlich des künftigen Energieverbrauchs 
ist auch die Verteilung der neugebauten 
wohneinheiten auf die unterschiedlichen 
gebäudetypen von bedeutung. grundlage 
für die Projektion der neugebauten wohn-
einheiten in Ein- und zweifamilienhäusern 
sowie im geschosswohnungsbau ist eine 
fortschreibung des bisherigen regionalen 
bauverhaltens. Eine fortschreibung dieser Ent-
wicklung birgt den Vorteil, dass die regional 
differenzierten Entwicklungspfade bei der 
Haushalts- und wohneinheitenentwicklung 
auch im Hinblick auf die erstellten gebäu-
detypen berücksichtigt werden können. die 
Aufteilung der fertigstellungen von wohnein-
heiten in Ein- und zweifamilienhäusern und im 
geschosswohnungsbau wird entsprechend 
der durchschnittlichen Entwicklung der 
letzten Jahre fortgeschrieben. das HwwI-
wohnungsmarktmodell zeigt eine weiterhin 
fortschreitende zunahme des Anteils der 
wohnungen in Ein- und zweifamilienhäusern 
(vgl. Abbildung 23).

die Verteilung der wohneinheiten auf unter-
schiedliche gebäudetypen wirkt sich ferner 
auf die durchschnittliche größe pro wohnein-
heit aus. die Quadratmeter pro wohneinheit 
werden demnach von rund 85 m2 im Jahre 
2010 (staäbL 2013) auf knapp 89 m2 im 
Jahre 2030 steigen. Hauptursache für den 
Anstieg ist der umstand, dass ältere, kleinere 
wohneinheiten künftig durch neuere, größere 

ersetzt werden. dabei werden vor allem 
aktuell fertiggestellte Häuser im randgebiet 
der urbanen zentren zu dieser steigerung 
beitragen. sie liegen mit durchschnittlich 140 
m2 pro wohneinheit deutlich über der durch-
schnittlichen größe des heutigen bestands. 
da außerdem noch die durchschnittliche 
Personenzahl je Haushalt sinkt, steigt der 
flächenbedarf je kopf noch stärker als die 
gesamte wohnfläche.

energetische Qualität des 
Wohnungsbestands
der Energieverbrauch von gebäuden 
wird wesentlich durch deren energetische 
Qualität bestimmt. Energetische standards 

gene Leerstandsquote von fast 10% (stabu 
2012 mz). dabei ist jedoch nicht deutlich, 
wie lange die jeweiligen wohnungen leer ste-
hen und wie diese beheizt werden. damit ist 
auch unklar, was der Leerstand für den wär-
memarkt bedeutet. während dauerhaft leer 
stehende gebäude, deren Abriss langfristig 
geplant ist, wohl nicht oder kaum beheizt wer-
den, wird bei einem kurzfristigen Leerstand 
aufgrund von fluktuationen teilweise weiter 
geheizt. Im folgenden wird der wärmebe-
darf dennoch an einem um 10% korrigierten 
gebäudebestand geschätzt. Tendenziell führt 
dies zu einer leichten Überschätzung des 
spezifischen Energieverbrauchs bewohnter 
wohnungen.

wie Abbildung 22 zeigt, dürfte die Neubau-
aktivität von 2010 bis 2020 – und damit der 
Haushaltsentwicklung folgend – stärker aus-
fallen als in dem darauf folgenden Jahrzehnt. 
die modell-Projektion wird auch durch die 
aktuelle Entwicklung im bausektor unterstützt; 
so nähert sich die Entwicklung in den Jahren 
2011 und 2012 den modellprojektionen 
an und könnte diese aufgrund aufgestauten 
Nachholbedarfs sogar zeitweise übertreffen. 
der modellierte Verlauf der Neubauaktivität 
kann sich aber aufgrund der teils langwie-
rigen und nicht prognostizierbaren geneh-
migungs-, Planungs- und bauprozesse auch 
anders über die Jahre als hier dargestellt 
verteilen. weitere Prognoserisiken bestehen 
ferner in einer anderen als der vom bbsr 
prognostizierten Haushaltsentwicklung, 
substanziellen änderungen des wohnverhal-
tens der marktteilnehmer sowie änderungen 
des makroökonomischen umfelds. Neben der 
guten Lage auf dem deutschen Arbeitsmarkt 

werden kann, werden Nachfrageüberschüsse 
zu steigenden mieten und Preisen führen und 
mit Verzögerung tendenziell den bau neuer 
wohneinheiten induzieren. die relativen 
Preise von Ein- und zweifamilienhäusern auf 
der einen und mehrfamilienhäusern auf der 
anderen seite beeinflussen die relative bedeu-
tung der gebäudetypen im Neubau. darüber 
hinaus ist ein großteil der Neubauten aber 
nicht auf einen mehrbedarf zurückzuführen, 
sondern dient dem Ersatz baufälliger oder 
nicht mehr marktgängiger wohnungen. dabei 
wird für die Abgänge vom wohnbestand 
kalkulatorisch angenommen, dass jedes Jahr 
durchschnittlich 0,3% der wohneinheiten 
abgerissen werden. diese Abgangsquote stellt 
– im Einklang mit zahlreichen anderen studien 
– lediglich eine Approximation dar, da die 
amtliche statistik Abgänge nur unzureichend 
erfasst und somit eine auf quantitativen metho-
den basierende und gleichzeitig belastbare 
Ermittlung nicht möglich ist (vgl. etwa bbsr 
2010 und Just 2009). 

2010 wurden 40,3 mio. wohneinheiten im 
bundesgebiet statistisch erfasst. Insgesamt 
kommt es in der Projektion auf basis des 
HwwI-wohnungsmodells im zeitraum 
2010 bis 2030 zu einem Neubau von 4,1 
mio. wohneinheiten. dies entspricht einem 
durchschnittlichen Neubauvolumen von 
197.000 wohneinheiten pro Jahr. davon 
dienen 2,5 mio. und damit knapp zwei drittel 
der neugebauten wohneinheiten dem Ersatz 
alter wohnungen. das verbleibende drittel, 
rund 1,6 mio. wohneinheiten, erhöhen den 
bestand. durch diesen Nettoneubau wird der 
wohnungsbestand Ende 2030 bei 41,9 mio. 
wohneinheiten liegen.

damit übersteigt der Nettoneubau in dieser 
Projektion in einzelnen Jahren den zuwachs 
bei den Haushaltszahlen, was ein höheres 
Leerstandsrisiko von wohnimmobilien in 
einzelnen regionen zur folge hat. dies 
bedeutet aber nicht, dass Neubauten eine 
fehlinvestition darstellen. Leerstände am 
Immobilienmarkt treten schon deshalb auf, 
da sowohl die suchaktivität der wohnungs-
marktteilnehmer als auch der gelegentlich 
bestehende renovierungsbedarf bei Altbau-
ten zu friktionen führen. da die regionale 
Haushalts- und Nachfrageentwicklung nicht 
überall monoton verläuft, können vorüberge-
hende Nachfrageanstiege aber regional zu 
Neubauaktivitäten führen, die den bestand 
über das langfristig vermittelbare maß hinaus 
ansteigen lassen. 

die zusatzerhebung im mikrozensus 2010 
zur wohnsituation zeigt eine stichtagsbezo-
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Aus der sonderauswertung des mikrozensus 
2010 ergibt sich, dass ca. 1,5 mio. Solar-
thermieanlagen verwendet werden. die 
zahl der installierten Anlagen stieg zuletzt 
um ca. 150.000 stück pro Jahr (bsw-solar 
2012 a). Auf den Neubau entfielen dabei 
ungefähr 25.000 stück, die übrigen werden 
im bestand im zusammenhang mit einer 
Heizungsmodernisierung installiert (stabu 
2012 bau). Es wird angenommen, dass sich 
der mengenmäßige zubau von solarthermie 
in der zukunft fortsetzt. dabei wird wie im 
Neubau ein drittel der Anlagen heizungsun-
terstützend eingesetzt.

modernisierung Heiztechnik
Neben der dynamik, die sich durch wech-
sel von Energieträgern ergibt, entsteht eine 
dynamik durch den wechsel von Heiztech-
nologien bei gegebenen Energieträgern. die 
technisch und ökonomisch veralteten gas- 
und Öl-Konstanttemperaturkessel werden 
nach und nach ersetzt. dabei werden die 
durchschnittlichen Abgangsraten der letzten 
Jahre in die zukunft weitergeführt. 

Auch gas- und Öl-niedertemperaturkes-
sel sind eine inzwischen veraltete Technolo-
gie. wie für die konstanttemperaturkessel 
werden die Abgangsraten aus den letzten 
Jahren fortgeschrieben. Allerdings wurden 
Niedertemperaturkessel sowohl bei Ein- und 
zweifamilienhäusern als auch bei mehrfa-
milienhäusern noch in den letzten Jahren 
installiert; die zahl der Neuinstallationen ist 
jedoch stark rückläufig und vergleichsweise 
gering. da Niedertemperaturkessel eine rela-
tiv geringe Effizienz haben, erfüllen sie die 
vom zuständigen regelausschuss beschlos-
senen mindesteffizienzanforderungen der 
Eu-Verordnung zur Ökdesign-richtlinie 
2009/125/Eg für wärmeerzeuger künftig 
nicht mehr. Nach deren voraussichtlicher 
Veröffentlichung im Eu-Amtsblatt Ende Juni 
2013 werden Niedertemperaturkessel (mit 
Ausnahme gasthermen) ab Ende 2015 nicht 
mehr am markt zulässig sein. Insofern wird im 
Trendszenario angenommen, dass die zahl 
der Neuinstallationen (gasthermen wiederum 
ausgenommen) bis 2016 auf null sinkt.

In den letzten fünf Jahren wurden durch-
schnittlich fast 100.000 Niedertemperatur-
kessel als etagenheizungen (gas-thermen) 
neu installiert. Hier würde ein wechsel von 
Thermen zu brennwertgeräten erhebliche 
bauliche mehrkosten bedingen, da die 
Abgasanlage aufwendig erneuert werden 
müsste. Ein Technologiewechsel kommt daher 
in der regel aus baulichen und auch aus 
wirtschaftlichen gründen nicht in frage. In 

wohnungen geht um 3% p. a. zurück 
(kämper 2013). Parallel dazu sinkt auch die 
zahl der Heizungen. derzeit werden ca. 1,4 
mio. wohnungen in mehrfamilienhäusern 
mit Nachtspeichern beheizt. diese befinden 
sich in etwas über 200.000 gebäuden. In 
über drei Viertel werden bei modernisierung 
der Anlagentechnik in mehrfamilienhäusern 
Nachtspeicherheizungen durch gasheizun-
gen ersetzt. weiterhin wird bei abgehenden 
Nachtspeicherheizungen in mehrfamilienhäu-
sern in 1% der fälle eine mini-KWK-anlage 
mit gas-Brennwert-zusatzkessel instal-
liert. die Verbleibenden verteilen sich auf 
fernwärme und Holzheizungen. weiterhin 
werden etwas mehr als 410.000 Ein- und 
zweifamilienhäuser mit Nachtspeichern 
beheizt. In Ein- und zweifamilienhäusern 
werden als Ersatz für Nachspeicheröfen über 
die Hälfte auf gas und etwa ein drittel auf 
Wärmepumpen umstellen. 

TrENds IN dEr  
bEHEIzuNgssTrukTur 
die beheizungsstruktur gibt an, mit welchen 
Energieträgern, welchen Heiztechnologien, 
wie – zentral oder dezentral – gebäude, 
wohnungen bzw. wohnflächen (hauptsäch-
lich) beheizt werden. Üblich ist der bezug 
verwendeter Haupt-Heiztechnologien auf 
wohnungseinheiten. oftmals finden sich 
jedoch auch noch zusätzliche bzw. ergän-
zende wärmeerzeuger für raumwärme oder 
warmwasser.

den Ausgangspunkt der Analyse bildet die 
aktuelle aggregierte beheizungsstruktur, 
die sich auf basis der daten des zentralin-
nungsverbandes der schornsteinfeger und 
der Absatzzahlen des bdH ergeben (zIV 
1995–2013; bdH 2012). Ergänzt werden 
diese durch daten der amtlichen statistik und 
schätzungen auf Haushaltsebene. konkret 
werden die daten zu baugenehmigungen 
(stabu 2012 bau) und die sonderauswertung 
des mikrozensus zur wohnsituation (stabu 
2012 mz) der Haushalte herangezogen.

um die weitere Entwicklung im Trendszenario 
bis 2030 darzustellen, werden die Ab- und 
zugangsraten für die einzelnen Energieträger 
und Heiztechnologien fortgeschrieben. dazu 
werden die Trends aus der Vergangenheit 
herangezogen und plausible Annahmen über 
die zukünftige Entwicklung getroffen. die 
Analyse differenziert nach Ein- und zweifami-
lienhäusern auf der einen seite und mehrfa-
milienhäusern auf der anderen seite.

energieträger im neubau
da sich die beheizungsstruktur im neubau von der im gebäude-bestand unterscheidet, 
findet ein „natürlicher“ wechsel der bedeutung von Energieträgern und Heiztechnologien 
im rahmen von Abriss und Neubau statt. bei 52% der in den letzten Jahren neu erstell-
ten Ein- und zweifamilienhäuser wurden gas-Brennwertkessel installiert; in 35% der 
gebäude wurden wärmepumpen eingebaut. Öl-Brennwertkessel hatten einen Anteil 
von ca. 5%, während Holz-zentralheizungen einen Anteil von 3% erreichten. Im bereich 
der neuen mehrfamilienhäuser wurde zu 74% gas eingesetzt (vgl. stabu 2012 bau). Im 
Trendszenario werden diese Anteile in die zukunft fortgeschrieben. Als neue Technologie 
wird hier zukünftig in 1% der mehrfamilienhäuser eine mini-KWK-anlage eingebaut, die 
als spitzenlastkessel zusätzlich einen gas-brennwertkessel verwendet. In den letzten Jah-
ren wurde bei etwa 20% der Neubauten ergänzend zur Heizung solarthermie eingesetzt 
– nahezu vollständig in Ein- und zweifamilienhäusern. bei mehrfamilienhäusern ist der 
Anteil solarthermischer Anlagen statistisch praktisch nicht wahrnehmbar. In zwei drittel 
der fälle wird Solarthermie nur zur warmwasserbereitung genutzt, in einem drittel der 
fälle heizungsunterstützend eingesetzt.

langfristig weitgehend zum stillstand kommen, 
da nicht alle Haushalte an das gasnetz 
angeschlossen sind. Insofern wird sich pers-
pektivisch ein grundplateau an Ölheizungen 
ergeben. da dieses aber noch lange nicht 
erreicht ist, wird über den szenariohorizont 
angenommen, dass 10% der auszutauschen-
den Ölheizungen durch gasheizungen 
ersetzt werden. Eine konstante Abgangsquote 
impliziert bei einem zurückgehenden bestand, 
dass die zahl der wechsler von Öl zu gas im 
zeitablauf immer geringer wird. 

Eine Technologie, die mittelfristig vollständig 
ersetzt wird, sind nachtspeicherheizun-
gen. dabei ist deren Ersatz in der regel mit 
größeren sanierungsarbeiten – wie dem 
Einbau von rohrleitungen und Heizkörpern 
– verbunden. Insofern wird die Ersatzstruk-
tur der beheizung der im Neubau ähnlich 
sein. die zahl der nachtspeicherbeheizten 

Wechsel energieträger im Bestand
derzeit dominieren gasheizungen und 
Ölheizungen die beheizungsstruktur. Hier 
ergibt sich dadurch eine Veränderungsdy-
namik, dass alte ineffiziente geräte ausge-
tauscht und durch neue ersetzt werden. da 
ein wechsel der Energieträger mit höheren 
kosten verbunden ist als der Austausch von 
geräten bei beibehaltung desselbigen, wer-
den die neuen geräte überwiegend dieselben 
Energieträger verwenden wie die Vorgänger. 
Es wird jedoch davon ausgegangen, dass ein 
Teil der Abgänge von Öl- und gasheizungen 
zu neuen Technologien wechselt. 

bei Ein- und zweifamilienhäusern sind das 
Wärmepumpen (5%), bei mehrfamilienhäu-
sern mini-KWK-anlagen in Verbindung mit 
Brennwerttechnik (1%). 

Außerdem hat bei Ölheizungen im sanie-
rungsfall in den letzten Jahren ein gewisser 
wechsel von Öl zu gas stattgefunden. Er wird 

zwischen zentralen Holzheizungen und 
einzelfeuerstätten unterschieden werden. 
die Einzelfeuerstätten sind ausschließlich als 
unterstützung eines zentralen Heizsystems 
modelliert. bei den zentralen Holzheizungen 
kann im wesentlichen zwischen Holzverga-
serheizungen, die scheitholz verwenden, 
und Pellet- oder Hackschnitzelheizungen 
unterschieden werden. bei den zentralheizun-
gen dominieren stückholzbefeuerte kessel 
deutlich; Hackschnitzelheizungen eignen sich 
aufgrund ihres Leistungsspektrums vorwie-
gend für größere gebäudeeinheiten. 

die sonderauswertung des mikrozensus 
2010 zeigt, dass über 20% der Ein- und 
zweifamilienhäuser hybride Heizsysteme ver-
wenden. Im bereich der mehrfamilienhäuser 
liegt der Anteil dagegen unter 10%. dabei 
ist aber eine scharfe Abgrenzung zwischen 
zentralen Heizsystemen und Einzelfeuerstät-
ten nicht möglich. Außerdem ist auf basis der 
vorliegenden daten keine direkte empirische 
zuordnung der hybriden Heizsysteme durch-
führbar. 

Eine sinnvolle Interpretation ergibt sich aber, 
wenn man annimmt, dass Holzzentralhei-
zungen häufig in kombination mit gas- und 
Ölheizungen betrieben werden. In diesen fäl-
len werden die gas- und Ölheizungen einen 
deutlich kleineren Teil der Heizlast decken, 
so dass deren Austausch trotz ineffizienter 
Technologie auch zukünftig nicht rentabel ist. 
Eine schätzung auf basis der sonderauswer-
tung des mikrozensus, der bdH-daten und 
der Absatzzahlen von Pelletheizungen zeigt, 

der folge ergibt sich ein Plateau von etwa 4 
mio. gasthermen. defekte geräte werden 
auch zukünftig durch neue geräte mit der-
selben Technologie ersetzt. Als Ersatz für die 
veralteten Technologien wird im wesentlichen 
Brennwerttechnik eingesetzt. In Ein- und 
zweifamilienhäusern werden bei gas über 
90% und bei Öl über 80% der abgehen-
den Anlagen durch brennwerttechnik mit 
dem jeweiligen Energieträger ersetzt. bei 
mehrfamilienhäusern liegen diese Ersatzraten 
noch etwas höher als bei Ein- und zweifami-
lienhäusern. In den nächsten Jahren sind die 
zu ersetzenden Anlagen im wesentlichen die 
konstant- und Niedertemperaturkessel. bei 
einer unterstellten Lebensdauer von zwanzig 
Jahren werden am Ende des szenariohori-
zonts dann auch vermehrt brennwertgeräte 
modernisiert, das heißt wiederum durch 
brennwertgeräte ersetzt. 

mit verbesserten gebäudestandards wird es 
zukünftig immer weniger attraktiv, Neubauten 
an das fernwärmenetz anzuschließen. Nur in 
bereichen, in denen bereits ein Netz vorliegt, 
wird es zu Neuanschlüssen kommen. dies 
spricht für zurückgehende Anschlusszahlen. 
Andererseits werden in vielen regionen 
Nahwärmenetze ausgebaut. In der summe 
wird im Trendszenario davon ausgegangen, 
dass nah- und Fernwärme wie in den 
vergangenen Jahren einen Anteil von ca. 5% 
des Neubaus haben. 

In den letzten Jahren hat die bedeutung 
von Holzheizungen deutlich zugenommen 
(mantau 2012). dabei muss zunächst 

ANTEIL DER HEIZTECHNIKEN IM NEUBAU 2011

Ein- und Zweifamilienhäuser

Gas-Brennwert Öl-Brennwert

Fernwärme Wärmepumpe

Mehrfamilienhäuser

Mini-KWK

Holzheizung

52%

5%
5%

35%

3% 74%

15% 5%
5%

1%

Quelle: HWWI

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Öl-Brennwert Gas-Brennwert Holzheizung

Wärmepumpe Mini-KWK Fernwärme

Abgang Öl-Heizungen Abgang Strom-Heizungen Abgang Gas-Heizungen
(ohne Gasthermen)

EZFH MFH EZFH MFH EZFH MFH

82

10

5

87

10

34

53

10

77

20

5

92 97

Quelle: HWWI

ANTEIL VON HEIZTRÄGERN AM AUSTAUSCH VON HEIZGERÄTEN

25/anteil Der HauPt-HeiztecHniKen im neuBau

26/WecHSelraten Beim auStauScH Von Heizgeräten aB 2016

Shell BDH Hauswärme-Studie
Trendszenario



3534

men. damit entspricht das wachstum der 
zahl der Heizungen etwa dem der gebäude. 
Im Trendszenario wird die beheizungsstruktur 
auch 2030 durch gas- und Ölheizungen 
bestimmt. Innerhalb der Öl- und gaskessel 
erfolgt jedoch ein merklicher Technologie-
wechsel. die zahl der konstant- und Nieder-
temperaturkessel geht deutlich zurück und die 
zahl der brennwertkessel wächst. so steigt 
der Anteil der brennwertgeräte bei Erdgas 
auf 60% und bei Heizöl auf 53%. gleichwohl 
hat die schon heute veraltete Niedertempe-
raturtechnik im Jahre 2030 noch immer eine 
große bedeutung. Insbesondere durch die 
hohe zahl von gasetagenheizungen bleibt 
ein sockel an gas-Niedertemperaturkesseln 
bestehen. Ein Teil der gas-Etagenheizungen 
weist entsprechend der europäischen kessel-
wirkungsgrad-richtlinie einen geringeren 
spezifischen Energieverbrauch als klassische 
konstanttemperaturkessel auf. Ihre Ver-
brauchswerte entsprechen eher denen von 
Niedertemperaturkesseln. da sie aber die 
wirkungsgradanforderungen von NT-kesseln 
bei Teillast nicht erfüllen, werden sie als kon-
stanttemperaturkessel klassifiziert.

bei mini-kwk-Anlagen ergibt sich ein 
deutlicher Anstieg, wenn auch von einem 

dass 80% der zentralen Holzheizungen als 
Hybridsysteme betrieben werden. Es wird 
angenommen, dass von diesen Holzhybrid-
systemen 50% mit Öl- und 50% mit gashei-
zungen kombiniert werden. 

Abbildung 26 fasst die wanderungsbewe-
gungen bei der modernisierung von Heizan-
lagen im wohnungs-/gebäudebestand für 
Ein- und zweifamilienhäuser einerseits sowie 
mehrfamilienhäuser andererseits noch einmal 
zusammen. Nicht dargestellt werden die 
wechsel der gasetagenheizungen, die sich 
selbst ersetzen. In den säulen wird für die 
abgehenden Heizungen unterschiedlichen 
Typs gezeigt, durch welche diese bei einer 
modernisierung ersetzt werden. beispiels-
weise werden bei heizanlagentechnischer 
modernisierung eines bisher mit Öl beheiz-
ten Ein- und zweifamilienhauses 82% einen 
modernen Öl-brennwertkessel einbauen 
(erste säule). weitere 10% wechseln zusätz-
lich den Energieträger und installieren einen 
gas-brennwertkessel, während 3% zu einer 
Holzheizung wechseln. die verbleibenden 
5% installieren eine wärmepumpe. 

die sonderauswertung des Landesinnungs-
verbandes der schornsteinfeger hat für 

Niedersachsen gezeigt, dass 53% der 
Ein- und zweifamilienhäuser mit einzelfeuer-
stellen ausgestattet sind (3N/LIV 2010). da 
Niedersachsen stärker ländlich geprägt ist 
als deutschland insgesamt, ist eine Extrapo-
lation für gesamtdeutschland nicht möglich. 
Auf basis der untersuchungen von mantau 
(2009, 2012) zeigt sich, dass etwa 30% 
der Ein- und zweifamilienhäuser in deutsch-
land über Einzelfeuerstätten verfügen; bei 
mehrfamilienhäusern sind Einzelfeuerstellen 
von untergeordneter bedeutung. dieser Anteil 
wird im folgenden auch für alle Ein- und 
zweifamilienhäuser im bestand angenom-
men. für den Neubau wird entsprechend der 
gesamtverteilung angenommen, dass auch in 
zukunft in einem drittel der Ein- und zweifa-
milienhäuser Einzelfeuerstätten eingebaut 
werden. Implizit wird hierbei an dieser stelle 
unterstellt, dass hierfür ausreichend brennstoff 
Holz verfügbar ist. 

trendprognose
Abbildung und Tabelle 27 zeigen die 
Entwicklung der beheizungsstruktur bezo-
gen auf die Heiztechnik und den jeweiligen 
gebäude-/wohnungsbestand bis zum Jahr 
2030. In dieser zeit wird die zahl der Hei-
zungen um 1,2 mio. auf 22,5 mio. zuneh-

Heizungsart 2011
in tsd.

2015
in tsd.

2020
in tsd.

2030
in tsd.

brennwert (gas) 3.603 4.212 5.534 7.933

NT (gas) 8.000 7.709 6.771 4.857

kT (gas) 963 859 683 393

brennwert (Öl) 500 822 1.557 2.710

NT (Öl) 3.742 3.593 2.997 1.795

kT (Öl) 1.604 1.306 1.011 605

Holz (zentral) 802 866 980 1.235

fernwärme 1.056 1.084 1.114 1.158

strom (Nachtspeicher) 620 544 450 286

wärmepumpe (strom) 441 655 954 1.508

mini-kwk 15,9 18,8 23,6 34

Summe 21.346 21.667 22.075 22.513

solarthermie 1.660 2.260 3.010 4.510

niedrigem Niveau aus. Ihre zahl steigt von 
derzeit etwa 16.000 Anlagen auf 34.000. 
die zahl der wärmepumpen verdreifacht 
sich und die zahl der Holzkessel nimmt um 
50% zu. so sind im Jahr 2030 etwa 1,5 
mio. wärmepumpen und 1,2 mio. Holzhei-
zungen installiert. Auch die Hybridisierung 
wird weiter zunehmen. so steigt die zahl der 
solarthermischen Anlagen von etwas über 
1,6 mio. auf 4,5 mio.; dies entspricht einem 
Anstieg der installierten kollektorfläche von 
15,3 mio. m2 auf über 41 mio. m2.

TrENds Im 
ENErgIEVErbrAucH
der gesamte brennstoff- bzw. Endenergie-
verbrauch des wohnungssektors für raum-
wärme und warmwasser ergibt sich aus dem 
spezifischen Endenergieverbrauch und der 
jeweils zu beheizenden wohnfläche. die 
spezifischen Energieverbräuche sind auf basis 
gebäude- und heiztechnischer Überlegungen 
vom ITg abgeschätzt worden. die jeweils 
zugrunde gelegten werte finden sich in 

Tabelle 28. betrachtet man beispielsweise ein 
durchschnittliches Ein- oder zweifamilienhaus 
mit baulichem wärmeschutz in „saniertem“ 
zustand, beheizt mit einem gas-Niedertem-
peraturkessel und zusätzlicher solarthermi-
scher warmwasserbereitung, so lässt sich aus 
der Tabelle ableiten, dass dort durchschnitt-
lich pro Jahr und Quadratmeter wohnfläche 
148 kwh abzüglich der reduktion durch die 
solarthermieanlage von 13%, also resultie-
rend 129 kwh Endenergie für raumwärme 
und warmwasser verbraucht werden. bei 

Anmerkung: die Heizungsart weist grundsätzlich die zahl der (zentralen) Heizanlagen im 
jeweiligen wohnungsbestand aus. Abweichend hiervon bezieht sich die Heizungsart 
Nachtspeicheröfen auf die zahl mit Nachtspeicheröfen beheizter gebäude. bei solarthermie 
wird die zahl von solarwärmeanlagen angegeben, nicht aber die solarkollektorfläche in m2.

Spezifischer endenergieverbrauch je m² Wohnfläche
Heizung und trinkwassererwärmung (tWe)

ein-/zweifamilienhaus mehrfamilienhaus

unsaniert
(wschVo78)

Saniert
(wschVo95)

Vollsaniert
unsaniert
(wschVo78)

Saniert
(wschVo95)

Vollsaniert

ausgangszustand: Wärmeerzeuger und tWe, in kWh/m² Wfl.a

Öl-/gas-standardkessel 263   211   

Nachtstromspeicherheizung 127   117   

Öl-/gas-Niedertemperatur 232 151  185 127  

Sanierungsvariante: Wärmeerzeuger und tWe (indirekt beheizter Speicher), in kWh/m² Wfl.a

Öl-/gas-Niedertemperatur 170 148  149 125  

Öl-/gas-brennwert 152 134 97 134 113 77

Luft-wasser-wärmepumpe  48 31  41 26

sole-wasser-wärmepumpe  35 24  30 19

Pellet-/Hackschnitzelanlagen 214 186 134 185 155 104

Holzvergaserkessel (scheit-/stückholz) 271 235 170    

fernwärme 158 137 102 140 117 80

mikro-/mini-kwk mit gas-bw-zusatzkessel 204 181 137 210 166 112

damit erzeugter strom 39 37 32 15 13 9

Adsorptions-gaswärmepumpen (zeolith-gas-wP mit solarer TwE)  89 62    

Absorptions-gaswärmepumpen* (ohne solare TwE)  89 62  72 51

Verringerung des endenergieverbrauches Heizung und tWe bei zu-/abluftanlage mit Wrg, in kWh/m² Wfl.a

reduktion um  20 24  21 23

Verringerung des endenergieverbrauches Heizung und tWe bei Solarthermie (nicht bei zeolith-gas-WP)

bei solarer warmwasserbereitung um 11% 13% 18% 10% 13% 19%

bei solarer TwE und Heizungsunterstützung um 16% 21% 30% 15% 19% 29%

einbindung von Holzvergaserkessel (Scheit-/Stückholz) in Warmwasserheizsystem: Deckungsanteile

wärmeerzeuger 1 33% 33% 33%    

wärmeerzeuger 2: scheit-/stückholz 67% 67% 67%    

Verringerung des endenergieverbrauches bei zusätzlicher einzelfeuerstätte (Kaminofen)

für wärmeerzeuger 1 14% 14% 11%

Verbrauch bei zusätzlicher einzelfeuerstätte (Kaminofen), in kWh/m² Wfl.a

wärmeerzeuger 2 37 30 20

*  Absorptionswärmepumpen im kleineren Leistungsbereich für EfH sind derzeit am markt nicht verfügbar. Es wird davon ausgegangen, dass diese zukünftig auch ohne solare 
warmwasserbereitung ähnliche Verbrauchswerte erreichen, wie die Adsorptions-wärmepumpen dieses Leistungsbereiches. bei den Absorptions-wärmepumpen ist noch 
zusätzlich solare warmwasserbereitung möglich, wodurch sich der Verbrauchswert verringert. 

Quelle: HwwI
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wärmeerzeugung und könnte bis 2030 auf 
fast 8% (8,8 mrd. kwh) kommen. Über den 
gesamten zeitraum des szenarios aggregiert 
sich die solar bedingte brennstoffeinsparung 
auf insgesamt 55,7 mrd. kwh. 

durch die Nutzung der regenerativen 
solar- und umweltwärme werden bis 2030 
in summe damit 326 mrd. kwh an Endener-
gieverbrauch eingespart. das entspricht im 
Jahr 2011 einem Anteil von knapp 2% am 
gesamtendenergieverbrauch einschließlich 
solar- und umweltwärme und steigert sich bis 
2030 auf 6% des jährlichen Endenergiever-
brauchs für raumwärme und warmwasser.

umweltwärme, die wärmepumpen aus der 
umgebung zur wärmeerzeugung aufneh-
men, steigt von 6,7 mrd. kwh im Jahr 2011 
auf knapp 20 mrd. kwh. damit wiederum 
könnten wärmepumpen den Endenergiever-
brauch bis zum szenario-Horizont um zusam-
mengerechnet 270 mrd. kwh verringern. 
der Anteil an den Erneuerbaren Energien 
für häusliche raumwärme und warmwasser 
durch umweltwärme erhöht sich damit von 
10% im Jahr 2011 auf 18% 2030. 

die durch solarkollektoren eingesammelte 
solare strahlungsenergie hatte im Jahr 2011 
mit 3,5 mrd. kwh einen Anteil von knapp 5% 
an den Erneuerbaren Energien zur privaten 

bedarf der wärmepumpen deutlich, so dass 
strom insgesamt an bedeutung verliert. 

die erneuerbaren energien für raumwärme 
und warmwasserbereitstellung wachsen wie 
in Abbildung 30 dargestellt bis zum Jahr 
2030 von 73 mrd. kwh auf 110 mrd. kwh 
stetig. dabei geht die Nutzung von umwelt- 
und solarwärme – anders als biomasse 
– nicht in den in Abbildung 29 gezeigten 
Endenergieverbrauch ein; dort werden nur 
die statistisch erfassten Endenergieverbräu-
che bzw. -absätze erfasst. umwelt- und 
solarwärme müssen vielmehr hilfsweise 
„berechnet“ werden (vgl. den kasten zu den 
Energiebilanzkreisen).

brauch von Einzelfeuerstätten wäre mit 43,5 
mrd. kwh im Jahr 2030 nur etwas über dem 
Niveau von 38,8 mrd. kwh im Jahr 2011.

obwohl wärmepumpen und mini-kwk-
Anlagen deutlich zunehmen, bleibt ihr Anteil 
am Endenergieverbrauch gering. der Anteil 
der wärmepumpen am Endenergieverbrauch 
wird von 0,4% auf 1,4% steigen, der Anteil 
der mini-kwk-Anlagen von 0,07% auf 0,6%. 
das Heizen mit Nachtspeicheröfen verliert an 
Attraktivität, so dass der Anteil von strom am 
Energiemix für Hauswärme 2030 nur noch 
3,8% beträgt – im Jahr 2011 waren es noch 
4,8%. der rückgang des Nachtspeicherbe-
darfs kompensiert den zusätzlichen strom-

kwh um 9% auf 213,9 mrd. kwh zurück. 
der Anteil des gasverbrauchs am Energiemix 
steigt dagegen von 45,5% auf 48,4%. der 
Verbrauch von fernwärme geht von 45,2 
mrd. kwh auf 42,7 mrd. kwh zurück, wobei 
der Anteil am Energieverbrauch leicht auf 
9,7% steigt. 

Einen merklichen bedeutungsgewinn würde 
hingegen der brennstoff Holz erfahren. sein 
Anteil am Heizenergieträgermix würde sich 
in der Trendprojektion von 12% (62,7 mrd. 
kwh) im Jahr 2011 auf dann fast 19% (82,1 
mrd. kwh) 2030 erhöhen. der Verbrauchs-
anstieg wird in erster Linie von zentralen 
Holzheizungen angetrieben. der Energiever-

Verwendung einer Einzelfeuerstätte sinkt der 
Energieverbrauch des primären wärmeer-
zeugers um weitere 14%. dafür werden in 
einem sanierten Ein- oder zweifamilienhaus 
30 kwh pro Jahr und m2 wohnfläche Energie 
verbraucht. durch den Einbau einer zu- und 
Abluftanlage mit wärmerückgewinnung 
können 20 kwh pro Jahr und m2 wohnfläche 
eingespart werden.

die Tabelle 28 zeigt spezifische Verbrauchs-
werte für alle technisch möglichen kombinati-
onen von Heiztechniken und baulichem wär-
meschutz; dies schließt eventuell technisch 
oder ökonomisch nicht sinnvolle kombinatio-
nen mit ein. Nicht ausgefüllte kombinationen 
weisen hingegen technisch nicht zu vereinba-
rende Verknüpfungen von Heiztechnik und 
baulichem wärmeschutz aus. 

die Prognose für den aggregierten Endener-
gieverbrauch ergibt sich aus den spezifischen 
Verbrauchsfaktoren, der zahl und größe 
der wohngebäude, dem gebäudestandard 
sowie der beheizungsstruktur.

bei fortschreibung der jüngeren Trends der 
sanierung des baulichen wärmeschutzes 
sowie der modernisierung der Heiztechnik 
wird der absolute Endenergieverbrauch für 
raumwärme und warmwasserbereitstellung 
von 515 mrd. kwh im Jahr 2011 um 14,5% 
auf 440 mrd. kwh im Jahr 2030 sinken. zu 
dem rückgang des Endenergieverbrauchs 
kommt es, obwohl der gebäudebestand um 
6,3% und die wohnfläche um 8,4% steigen. 
der durchschnittliche Energieverbrauch eines 
Ein- oder zweifamilienhauses sinkt von 23,3 
Tsd. kwh auf 18,7 Tsd. kwh pro Jahr, dies 
entspricht etwa 300 Liter Heizöl oder 310 m3  
Erdgas weniger. der Verbrauch eines 
mehrfamilienhauses geht von 64,9 Tsd. kwh 
auf 52,6 Tsd. kwh pro Jahr zurück – dies 
entspricht ungefähr 900 Litern Heizöl bzw. 
950 m3 Erdgas weniger. damit sinkt der spe-
zifische Energieverbrauch je m2 wohnfläche 
in deutschland von 159,4 kwh um 21% auf 
dann 126,2 kwh.

durch den wandel der beheizungsstruktur 
ergeben sich auch erhebliche Verschiebun-
gen zwischen den Energieträgern. der Ölver-
brauch geht von 141,5 mrd. kwh um 45,8% 
auf 76,7 mrd. kwh zurück. damit sinkt der 
Anteil des Heizölverbrauchs am gesamten 
Endenergieverbrauch von derzeit etwa 27,5% 
auf 17,4% im Jahr 2030. und obgleich 
Erdgas der führende Heizenergieträger im 
Neubau ist und zusätzlich ein Teil der Ölhei-
zungen durch gasheizungen ersetzt wird, 
geht auch der gasverbrauch von 234,5 mrd. 

Energieverbrauchsdaten werden nach maßgabe des Energie-
statistikgesetzes (Enstatg) erhoben. Energiebilanzen für die 
bundesrepublik deutschland werden von der Ag Energiebi-
lanzen erstellt (AgEb 2010). grundlage der Energiebilanzen 
bildet die Primärenergiebilanz. sie erfasst den Primärener-
gieverbrauch im Inland von der Entstehungsseite als summe 
aus der gewinnung von Primärenergie im Inland, den bestands-
veränderungen und dem Außenhandelssaldo abzüglich der 
Hochseebunkerungen. Auf der Verwendungsseite errechnet er 
sich als summe aus dem Endenergieverbrauch, dem nichtener-
getischen Verbrauch und dem saldo in der umwandlungsbi-
lanz, wobei letztere den Energieverlust oder Energiegewinn bei 
umwandlung von Energieträgern darstellt. 

die berechnungen in den Energiebilanzen basieren auf 
Lieferungen und Verkäufen von Energie, welche die Ag 
Energiebilanzen auswertet. In der Ag Energiebilanzen sind die 
Verbände der deutschen Energiewirtschaft und forschungsinsti-
tute vertreten. Erfasst werden die fossilen Energieträger (kohle, 
Erdgas, Öl) und erneuerbare Energieträger (solarenergie, 
umgebungswärme, windenergie, wasserkraft, biomasse, geo-
thermie), sofern sie – wie im strombereich – zu Lieferungen und 
zahlungen führen.

der Primärenergieverbrauch sowie der saldo der umwand-
lungsbilanz bestimmen das Energieangebot im Inland nach 
umwandlungsbilanz. der energetisch genutzte Teil des 
Energieangebots im Inland nach umwandlung wird unter dem 
endenergieverbrauch verbucht, der unmittelbar der Erzeu-
gung von Nutzenergie dient. der Endenergieverbrauch wird 
nach bestimmten Verbrauchergruppen und wirtschaftszweigen 
aufgeschlüsselt. 

für den Haushaltssektor stehen Angaben über den Energie-
verbrauch nicht bzw. nur aufgrund „abgeleiteter“ statistischer 
Ermittlungen zur Verfügung. die Energiebilanz der Haushalte 
basiert auf den aggregierten Lieferungen an den Haushaltssek-
tor, das heißt nur so genannte „verkaufte wärme“ wird 

statistisch erfasst. Ein alternativer Ansatz geht von einer Haus- 
haltserhebung aus und rechnet auf den aggregierten Verbrauch 
hoch. dabei kommt es zum Teil zu wesentlichen Abweichungen 
zu den daten der Energiebilanzen (rwI 2012 a). In der 
umweltökonomischen gesamtrechnung (ugr) des statistischen 
bundesamts werden die Lieferungen in temperaturbereinigte 
Verbrauchsdaten umgerechnet. Letztlich wird aber auch in der 
ugr von Lieferungen an den Haushaltssektor auf den 
Endenergieverbrauch geschlossen. folglich werden umwand-
lungsgewinne von solarthermie und umweltwärme als 
Erneuerbare Energien – anders als biomasse – in den 
Energiebilanzen nicht erfasst.

Eine schätzung des Endenergieverbrauchs, der durch solar-
thermie und umweltwärme bereitgestellt wurde, ist aber mög-
lich. die wärmebereitstellung durch solarthermie wird z. b. aus 
der installierten kollektorfläche und einem mittleren jährlichen 
wärmeertrag errechnet; bei wärmepumpen kann aus dem 
Verbrauch elektrischer Energie und durchschnittlichen Jahres-
arbeitszahlen auf die gewonnene umweltwärme geschlossen 
werden. demgegenüber sind die mengenmäßig wichtigen bio-
genen festbrennstoffe zwar in den Energiebilanzen enthalten; 
sie weisen durch das Verschneiden unterschiedlicher statistiken 
und notwendiger schätzungen jedoch zum Teil erhebliche 
spannweiten auf (bayer 2011). berechnungen von bundesum-
weltministerium und Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energien 
statistik (Ag EE stat) zeigen für solarthermie und umwelt-
wärme einen Anteil von knapp 9% an den erneuerbaren 
wärmeenergien; die Angaben beziehen sich aber nicht nur auf 
Hauswärme, sondern auf sämtliche wärmezwecke.

um mit der amtlichen Energiestatistik und aktuellen politischen 
zielen kompatibel zu bleiben und für Endenergieverbraucher 
relevante Informationen über Energieverbräuche bereitzu-
stellen, wird im folgenden dem Prinzip „verkaufter wärme“ 
gefolgt sowie umweltwärme und solarthermie gegebenenfalls 
zusätzlich ausgewiesen.

ENErgIEbILANzkrEIsE: AbgrENzuNg uNd ErfAssuNg
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Im Jahr 2011 wurden 150.000 solarthermi-
sche Anlagen neuinstalliert. damit stieg der 
bestand auf 1,66 mio. Überwiegend werden 
die solaranlagen zur warmwassererzeugung 
genutzt und nur zu einem geringen Teil auch 
heizungsunterstützend eingesetzt. 

bei fortschreibung des Trends wird sich 
die zahl der installierten solarthermischen 
Anlagen bis 2030 annähernd verdreifachen 
und rund 4,5 mio. betragen. Auch aufgrund 
dieser Entwicklung geht der Endenergiever-
brauch für warmwasser um 10,2% auf 69,8 
mrd. kwh zurück. der rückgang des Energie-
verbrauchs für warmwasser liegt damit 
deutlich unter dem für raumwärme, so dass 
der Anteil von warmwasser am gesamten 
Energieverbrauch für wärme von 15,1% auf 
15,9% steigt. 

TrEIbHAusgAsEmIssIoNEN

Aus dem Einsatz von brennstoffen und 
anderen Endenergieträgern zur wärmeer-
zeugung entstehen – direkt oder indirekt 
– Treibhausgasemissionen. mithilfe von spezi-
fischen Treibhausgasfaktoren des Instituts für 
Energie- und umweltforschung (IfEu) werden 
im folgenden die resultierenden Treibhaus-
gasemissionen berechnet und ausgewiesen. 
dabei enthalten die ausgewiesenen Treib-
hausgasemissionen sowohl direkte als auch 
indirekte Emissionen; sie sind damit nur einge-
schränkt vergleichbar mit ausschließlich auf 
direkten Treibhausgasemissionen basierenden 
Trendtabellen (ubA 2011) bzw. sektorzielen 
der klimapolitik (bundesregierung 2010).

die emittierten Treibhausgase (THg) werden 
zum einen vom absoluten Energieträgerein-
satz, zum anderen durch die Energieträger-
struktur beeinflusst. generell lässt sich festhal-
ten, dass einerseits im Trendszenario künftig 
weniger Endenergie zur wärmeerzeugung in 
Haushalten verbraucht wird, andererseits sich 
der Energiemix allmählich hin zu kohlenstoff-
ärmeren Energieträgern verschiebt – zum 
beispiel hin zu gas, biomasse, solarthermie 
und umweltwärme. 

Im Trendszenario sinken folglich die jährli-
chen Treibhausgasemissionen für die Erzeu-
gung von raumwärme und warmwasser von 
119,3 mio. t im Jahr 2011 auf 93,4 mio. t im 
Jahre 2030, was einer reduktion um 21,7% 
entspricht. die Treibhausgasemissionen gehen 
– aufgrund des struktureffektes im Energie-
mix – damit um 7,2 Prozentpunkte stärker als 
der Endenergieverbrauch zurück.

mit einem hohen baulichen wärmeschutz 
einen hohen Anteil am Endenergieverbrauch. 
Außerdem erfordern die Trinkwasserhygiene 
und komfortwünsche, dass die warmwasser-
verteilsysteme auf einem hohen Temperaturni-
veau gehalten werden. 

die warmwasserbereitung von wohnge-
bäuden wird so in zukunft aus energetischer 
sicht einen höheren stellenwert einnehmen. 
Tabelle 31 gibt den Anteil des Energiever-
brauchs für warmwasser in Abhängigkeit 
vom spezifischen Energieverbrauch für 
wärme. Je niedriger der Energieverbrauch je 
m2, desto höher ist der Anteil für warmwasser. 

Ein Vergleich mit den spezifischen Ver-
brauchswerten in Tabelle 28 zeigt, dass es 
zu großen Veränderungen des warmwasser-
anteils erst bei vollsanierten gebäuden oder 
sehr effizienten Heiztechniken (z. b. „vollsa-
niert“ und brennwerttechnik oder „saniert“ 
und wärmepumpe) kommt. dennoch führt 
die gebäudesanierung zu einem steigenden 
Anteil von warmwasser. 

In der folge stiege damit im Trendszenario 
der warmwasseranteil des gesamten Ener-
gieverbrauchs für wärme von 15,1% im Jahr 
2011 auf 17,2% 2030. 

Andererseits steigt die zahl der gebäude, die 
warmwasser nicht (nur) mit Hilfe des primä-
ren wärmeerzeugers, sondern mit Hilfe einer 
solarthermischen Anlage bereitstellen. die 
solaranlagen senken den Verbrauch extern 
zugeführter Heizenergie für die warmwas-
serproduktion. da die sonnenwärme nicht in 
den Endenergieverbrauch der Energiebilanz 
eingeht, sinkt der Anteil des Energiever-
brauchs für warmwasser am Endenergiever-
brauch hierdurch wieder.

(feste) biomasse hatte mit 86% im Jahr 2011 
den größten Anteil an den erneuerbaren 
Energien zur wärmeerzeugung; und sie legt 
mit knapp plus 1 mrd. kwh pro Jahr auf dann 
82 mrd. kwh absolut am stärksten zu. da 
umwelt- und solarwärme relativ schneller 
wachsen, geht der Anteil fester biomasse 
jedoch auf 74% der für Hauswärmeerzeugung 
eingesetzten Erneuerbaren Energien zurück.

der Anteil erneuerbaren Energien (umwelt- 
und solarwärme, feste biomasse) an allen für 
die häusliche wärme- und warmwasserer-
zeugung eingesetzten bzw. genutzten Ener-
gieträgern steigt von heute (2011) 13,8% auf 
23,5% im Jahre 2030. die Anteile beziehen 
sich dabei auf auf den gesamtverbrauch an 
Endenergie wie in Abbildung 29 ausgewie-
sen zuzüglich der in Abbildung 30 ausgewie-
senen genutzten solar- und umweltwärme.

wArmwAssEr uNd 
soLArTHErmIE
der Energieverbrauch der privaten Haushalte 
für warmwasserbereitstellung lag im Jahr 
2011 bei 77,7 mrd. kwh. damit lag der 
warmwasseranteil des privaten Heizenergie-
verbrauchs bei 15,1%. die Entwicklung des 
warmwasseranteils am gesamten wärme-
energieverbrauch wird dabei von verschie-
denen zum Teil gegenläufigen faktoren 
beeinflusst. 

so haben einerseits energetische sanie-
rungsmaßnahmen, die darauf abzielen den 
Heizenergiebedarf zu verringern, z. b. durch 
eine verbesserte dämmung der gebäu-
dehülle, oft nur einen geringen oder gar 
keinen Effekt auf den Energieverbrauch für 
die warmwasserbereitstellung. deshalb hat 
die warmwasserbereitung in gebäuden 

energiekennwert gesamtwärme Heizung und tWe
kwh/m2 wfl.a

relativer Warmwasseranteil 
%

60 33

90 25

120 22

180 18

240 16

300 15

360 14

Quelle: ITg
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Quellen und methodik
die zusammenstellung erfolgte anhand von datenbankensyste-
men wie dem globalen Emissions-modell Integrierter systeme 
gEmIs (Version 4.6), Ecoinvent 2.2 sowie Probas (Prozessorien-
tierte basisdaten für umweltmanagement-Instrumente) und der 
zsE-datenbank (zentrales system Emissionen). des weiteren 
wurden am IfEu entwickelte datengrundlagen und datenmo-
delle herangezogen, um konsistente und plausible faktoren zu 
ermitteln bzw. abzuschätzen. 

Als systemgrenze wird grundsätzlich der gesamtlebensweg 
inklusive der Prozessvorkette sowie der im zuge der Nutzungs-
phase freigesetzten Treibhausgase einbezogen. Im Verkehrsbe-
reich haben sich hierbei die konzepte well-to-wheels (wTw) 
für die gesamtbilanz, well-to-Tank (wTT) für die Vorkette sowie 
Tank-to-wheels (TTw) für die Nutzungsphase etabliert (Jrc-IET 
2011). In Analogie dazu kann man bei brennstoffen von well-to-
warmth (dann ebenfalls wTw) – von der rohstoffquelle bis zur 
Abgabe der Heizwärme im wohngebäude – sprechen. 

die Emissionen durch die bereitstellung der Investitionsgüter 
werden – ebenso wie in der Eu-Erneuerbare-Energien-richtlinie 
2009/28/Eg – nicht einbezogen (Eu-kommission 2009); zumal 
deren Emissionsanteile hier in der regel über einen Lebenszyklus 
meist unter 1% des gesamtwertes liegen. Neben kohlendioxid 
(co2) fossiler Herkunft werden grundsätzlich alle gemäß  
weltklimarat (IPcc) auszuweisenden Treibhausgase in die 
Emissionsfaktoren einbezogen; für brennstoffe relevant sind hier 
insbesondere methan (cH4) und Lachgas (N2o).

für brennstoffe (Heizöl, Erdgas, etc.) wird als bezugsgröße der 
Emissionsfaktoren der wärmeinhalt als (unterer) Heizwert in 
gramm co2-äquivalente pro kwh (bzw. mJ) ausgewiesen. bei 
strom und fernwärme ist der bezug auf die beim kunden bereit-
gestellten Energieträger gesetzt. die Einheit ist hierbei ebenfalls 
gramm co2-äquivalente pro kwh.

für bioenergieträger stellt die Eu-Erneuerbare-Energien-richtlinie 
2009/28/Eg mit ihren Emissionswerten eine relevante maß-
gabe dar (vgl. zuletzt auch Eu-commission 2012). Es wird 
insbesondere davon ausgegangen, dass die steigenden Nach-
haltigkeitsanforderungen für biokraftstoffe auch auf biogene 
brennstoffe übertragen werden.

Anders als bei den übrigen brennstoffen wird bei strom in den 
kommenden Jahren eine deutliche änderung der Erzeugungs-

struktur und folglich auch dessen spezifischer Emissionsfaktoren 
erwartet. Auf basis von gEmIs, des IfEu-Netzstrommodells 
und unter zuhilfenahme der aktualisierten Energieszenarien für 
das Energiekonzept der bundesregierung (Prognos/EwI/gsw 
2010, 2011) werden zwei unterschiedliche Emissionsfaktoren für 
den deutschen strommix fortgeschrieben: ein eher konservativer 
Emissionsfaktor wurde aus dem referenzszenario, ein anspruchs-
vollerer Emissionsfaktor aus dem szenario Atomausstieg, das von 
einem höheren Erneuerbaren-Anteil ausgeht, abgeleitet.

treibhausgasemissionsfaktoren
die ermittelten bzw. abgeschätzten Emissionsfaktoren werden 
in Abbildung 32 synoptisch dargestellt. die Treibhausgasemis-
sionen über die gesamte Lebenswegkette lassen sich an der 
jeweiligen gesamtlänge des balkens ablesen. danach weist 
strom – bedingt durch relativ hohe Verluste bei der umwandlung 
von Primärenergie – heute im durchschnitt den höchsten spezi-
fischen Treibhausgasfaktor auf. Eine wesentliche reduktion der 
spezifischen Emissionen wird jedoch insbesondere im zielszena-
rio Atomausstieg jenseits 2020 erreicht. Nach strom folgen feste, 
dann flüssige und gasförmige fossile brennstoffe, wobei biogene 
brennstoffe in der regel deutlich niedrigere Treibhausgasfaktoren 
besitzen als fossile. Einen ebenfalls günstigen Emissionsfaktor 
weist fernwärme auf. dessen Höhe ist jedoch vor allem eine 
frage des zurechnungsprinzips (Allokations- oder wirkungsgrad-
methode) der bei gemeinsamer strom- und wärmeproduktion 
anfallenden Treibhausgasemissionen.

Abbildung 32 zeigt zudem die strukturellen unterschiede in den 
Emissionsbilanzen der einzelnen Heizenergieträger auf. dazu 
erfolgt eine zerlegung der Emissionsfaktoren in drei komponen-
ten: direkte Treibhausgasemissionen durch die wärmeerzeuger 
im wohngebäude, die bei der Verbrennung entstehen; Emissio-
nen der umwandlungsvorkette in Heiz(kraft)werken bzw. kraft-
werken; und Emissionen der brennstoffvorkette für die förderung 
und Aufbereitung von Primärenergie und deren Transport.
bei fossilen brennstoffen fallen die Treibhausgasemissionen 
primär – zu etwa 85% – im Verbrennungsprozess, also beim 
Einsatz des brennstoffs in der Heizanlage an. für einen Emissi-
onsvergleich wurden in der Vergangenheit nur diese direkten 
co2-Emissionen bilanziert. solange hauptsächlich fossile Ener-
gieträger wie kohle, Heizöl oder Erdgas für die wärmeerzeu-
gung verwendet wurden, reichte diese Art der bilanzierung aus. 
doch inzwischen kommen neue wärmeerzeuger und alternative 

TrEIbHAusgAsfAkTorEN fÜr HEIzENErgIEN
 Von Horst Fehrenbach, iFeu-institut, www.ifeu.de

Für die Shell Hauswärme-Studie (2011) hat das institut für energie- und umweltforschung (iFeu) eine auswahl relevan-
ter spezifischer treibhausgasemissionsfaktoren für flüssige, gasförmige und feste Brennstoffe (jeweils fossil und 
biogen) sowie Fernwärme und Strom zusammengestellt. als grundlage für die Berechnung der treibhausgasentwick-
lung in der Szenario-analyse für die Shell BDH Hauswärme-Studie (2013) hat das iFeu-institut die vorliegenden treib-
hausgasemissionsfaktoren auf aktualität überprüft und angepasst. Die meisten der im Jahre 2011 ermittelten treib-
hausgasfaktoren haben auch weiterhin Bestand. angeglichen wurden die Stromfaktoren an die jüngere entwicklung 
des Strommixes und zusätzlich treibhausgasfaktoren für die neue Heiztechnik mikro-/mini-KWK bereitgestellt.

Shell BDH Hauswärme-Studie
Trendszenario
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KoSten

betrachtet werden die beiden wichtigsten 
kosten-Positionen der häuslichen wärmever-
sorgung: Investitionskosten und Verbrauchs-
kosten. bei den Investitionskosten werden nur 
kosten der gebäudesanierung, nicht aber 
Neubaukosten berücksichtigt. Im gegensatz 
dazu werden die kosten für neue Heizungen 
unabhängig davon berücksichtigt, ob diese 
im gebäudebestand oder im Neubau instal-
liert werden. Vernachlässigt werden hingegen 
die kosten für Hilfsenergie sowie für die 
wartung der Anlagen. 

für den Vergleich zwischen Investitionskos-
ten und zukünftigen Verbrauchskosten ist es 
notwendig, die zukünftigen Verbrauchskosten 
abzuzinsen. Eine Investition ist vorteilhaft, 
wenn die summe aus Investitionskosten und 
abgezinsten (reduzierten) Verbrauchskosten 
kleiner ist als die abgezinsten (höheren) Ver-
brauchskosten ohne Investition. Je niedriger 
der zugrundgelegte zins ist, desto eher ist die 
Investition rentabel. um eine diskussion über 
den „richtigen“ zins zu vermeiden und mög-
lichst viele Investitionen rentabel darzustellen, 
wird im folgenden auf die diskontierung 
zukünftiger kosten verzichtet, das heißt es 
wird ein zins von Null unterstellt. damit gibt 
es beim kostenvergleich zwischen Investi-
tions- und Verbrauchskosten eine Verzerrung 
zu gunsten der Investitionen. 

die kostenabschätzung erfolgt real, die 
allgemeinen Preissteigerungen werden nicht 
berücksichtigt. die Investitionskosten werden 
durch zwei Entwicklungen getrieben. zum 
einen werden neue Technologien aufgrund 
von Lerneffekten im zeitablauf günstiger. zum 
anderen werden aber stark von den Lohnkos-
ten abhängige Produktions- und Installations-
kosten angesichts eines sich abzeichnenden 
fachkräftemangels in den nächsten Jahren 
steigen. diese beiden Trends heben sich ten-
denziell gegenseitig auf, so dass wir von real 
konstanten Investitionskosten ausgehen. 

bei den Verbrauchskosten werden zwei 
verschiedene Entwicklungen betrachtet.  
zum einen wird angenommen, dass die 
Verbrauchskosten real konstant sind, zum 
anderen wird unterstellt, dass die Energie-
kosten aufgrund von Verknappungen im 
zeitablauf real um 3% pro Jahr steigen.

investitionskosten
die Investitionskosten setzen sich aus den 
kosten der gebäudesanierung und den 
kosten für Neuanschaffungen und moderni-
sierung von Heizanlagen zusammen. Häufig 

wird zwischen Vollkosten und energetisch 
bedingten mehrkosten unterschieden. Eine 
ausführliche diskussion dazu findet sich im 
Abschnitt 3.2. Hier werden zunächst die 
gesamten kosten als energetisch bedingt 
angesetzt. 

die sanierungskosten ergeben sich im folgen-
den aus der Trend-fortschreibung, wobei 
sich der Trend aus technisch und energetisch 
bedingten sanierungen zusammensetzt. 
die kosten der sanierung des baulichen 
wärmeschutzes sind vom Ausgangszustand 
des gebäudes und dessen energetischem 
standard abhängig. Abbildung 33 zeigt 
die kosten der sanierung des baulichen 
wärmeschutzes einerseits differenziert nach 
Ein- bzw. zweifamilienhäusern und mehrfa-
milienhäusern sowie andererseits unterteilt 
nach sanierungsstufen. Hierbei werden die 
über die drei sanierungsstandards unsaniert, 
saniert, vollsaniert veranschlagten sanie-
rungskosten ausgewiesen.

die kosten der Heizanlagen-modernisierung 
setzen sich aus den kosten der demontage 
bestehender Anlagen und den kosten für 
neue Heizanlagen zusammen. Tabelle 34 
gibt hier einen Überblick. für ein „unsanier-
tes“ Ein-/zweifamilienhaus (EzfH), das mit 
Nachtstromspeicher beheizt wird, ergeben 
sich im falle einer Heizungsmodernisierung 

zu einem gas-brennwertkessel mit zusätzli-
cher solarthermischer warmwasserbereitung 
folgende kosten:

■  kosten für die Entsorgung der  
Nachtspeichergeräte (1.500 €);

■  kosten für einen gashausanschluss  
(1.900 €);

■  kosten für ein gasbrennwert-gerät  
(6.700 €);

■  kosten für die solarthermie-Anlage  
(4.300 €).

In summe ergeben sich für die modernisie-
rungsmaßnahme also kosten von 14.400€.

die kostenansätze für die Anlagenvarianten 
werden von ITg auf grundlage der jewei-
ligen Heizlast des gebäudes ermittelt. die 
kosten bilden mittlere Verhältnisse für ein 
funktionsfähiges gesamtsystem einschließlich 
montage, Inbetriebnahme und mehrwert-
steuer ab. Abweichungen können sich im 
Einzelfall in Abhängigkeit vom Hersteller, 
Anbieter, von der region und der Jahreszeit 
ergeben. Aufstellungsort der wärmeerzeuger 
ist der keller. die Investitionskosten für die 
bauliche sanierung werden auf basis der 
kostenansätze des Iwu (2012) ermittelt. Je 
nach gewählter Anlagen- bzw. sanierungs-

Energieträger zum Einsatz, die ganz andere Emissionsstrukturen 
aufweisen als fossile brennstoffe. 

bioenergieträger entziehen der Atmosphäre bei ihrer Herstellung 
kohlendioxid und geben es bei der Verbrennung wieder ab. sie 
weisen daher keine direkten co2-Emissionen aus, unterscheiden 
sich jedoch – zum Teil deutlich – in den Vorkettenemissionen. 
Holz weist unter den bioenergieträgern die günstigste Treibhaus-
gasbilanz auf, wobei hier der bezug hauptsächlich einheimi-
schen Holzes unterstellt wird.

Nah- und fernwärme sowie strom für die wärmeerzeugung 
sind beim Endverbraucher emissionsfrei. Treibhausgasemissionen 
fallen vor allem bei der Erzeugung von kraft bzw. strom und 
wärme im kraft- bzw. Heiz(kraft)werk an – und damit außer-
halb des Haushaltssektors. Entsprechend hoch ist der Anteil der 
umwandlung an den spezifischen Treibhausgasemissionen. für 
Heiz(kraft)werke wird ein unveränderter Energiemix unterstellt. 
bei strom sinkt mit zunehmendem Anteil von erneuerbaren Ener-
gien im Erzeugungsmix auch der Treibhausgasfaktor. dabei ist 
zu beachten, dass der durchschnittliche stromfaktor vom faktor 
des im konkreten fall tatsächlich verbrauchten stroms (marginal-
strom) abweichen kann; dieser kann schwanken, je nachdem, ob 
der gerade verbrauchte strom aus erneuerbaren Energien oder 
aus fossilen Energien erzeugt wurde. Eine exakte zuordnung 
marginalen stroms zu Hauswärme ist nur mit modellannahmen 
möglich. Allgemein anerkannte modelle liegen bislang nicht vor, 
weswegen hier der durchschnittliche stromfaktor verwendet wird.
mikro- und mini-kwk-Anlagen für den Hauswärmebereich 
basieren ebenso wie Heizkraftwerke auf dem Prinzip der 

kraftwärmekoppelung, aus dem sich wiederum hohe gesamtwir-
kungsgrade und ein entsprechend günstiger Treibhausgasfaktor 
ergeben. Allerdings werden strom und wärme im Haushalt 
selbst produziert, so dass hier wiederum direkte Treibhausgas-
emissionen anfallen. der kwk-Treibhausgasfaktor basiert auf 
dem brennstoff Erdgas und gibt einen mittleren wert für strom- 
bzw. wärmewirkungsgrade unterschiedlicher kwk-Technologien 
(darunter in- und externe Verbrennungsmotoren und brennstoff-
zelle) an.

die Einbeziehung des gesamten Lebenswegs des jeweiligen 
Energieträgers wird für die ganzheitliche betrachtung der 
wärmenutzung in Haushalten als sachgerecht und notwendig 
erachtet. Eine beschränkung auf die direkten wärmebedingten 
Emissionen würde dem tatsächlichen umfang der klimawirkung 
eines Heizenergieträgers nicht gerecht werden und auch die 
Vergleichbarkeit der Energieträger in frage stellen.

zu beachten ist hierbei allerdings, dass die im folgenden als 
gesamtbilanz oder well-to-warmth ausgewiesenen Treibhaus-
gasemissionen nicht mehr unmittelbar mit der nationalen Emissi-
onsberichterstattung vergleichbar sind. diese wird streng nach 
Quellen bzw. sektoren untergliedert und weist somit vom Prinzip 
her nur direkte Emissionen aus. so werden dort beispielsweise 
die strombedingten Emissionen der Energieerzeugung zugerech-
net und nicht den privaten Haushalten. die zuteilung der Emissi-
onen aus der well-to-wheel-bilanz von bio-brennstoffen erfolgt 
sogar über mehrere Quellsektoren: Landwirtschaft, Landnutzung, 
verarbeitendes gewerbe, Energiewirtschaft, Verkehr (ubA 2011).

33/ inVeStitionSKoSten Für Die Sanierung DeS BaulicHen WärmeScHutzeS
Für ein ein- unD zWeiFamilienHauS* unD ein meHrFamilienHauS

unsaniert 
wschVo78

Saniert
wschVo95

Vollsaniert

42.000 € 64.000 €

67.000 €

unsaniert 
wschVo78

Saniert
wschVo95

68.000 € 108.000 €

118.000 €

Vollsaniert

*gewichteter durchschnitt der kosten von Ein- und zweifamilienhäusern
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bei konstantem Energieverbrauch würden 
aufgrund der Preissteigerung für die Energie-
träger von 3% die betriebskosten von 43,3 
mrd. € im Jahr 2011 um 75% auf 74,5 mrd. 
€ im 2030 steigen. dem steht jedoch der 
sinkende Energieverbrauch durch verbesserte 
Heiztechnik und modernisierten baulichen 
wärmeschutz entgegen. diese reduktion 
des Endenergieverbrauchs führt dazu, dass 
die laufenden betriebskosten nur um 41% auf 
61,3 mrd. € zunehmen. kumuliert über die 
Jahre 2011 bis 2030 ergeben sich gegen-
über einem konstanten Energieverbrauch 
Einsparungen von 135 mrd. €. bei konstanten 
Preisen würden die jährlichen betriebskosten 
von 43,5 mrd. € 2011 im zuge des sinkenden 
Energieverbrauchs auf 34,3 mrd. € sinken. 
die kumulierte Einsparung bis 2030 würde im 
Vergleich zu konstantem Energieverbrauch bei 
konstanten Preisen bei 91,2 mrd. € liegen.

zeitlich verschoben ausfielen, aber dennoch 
denselben mittelfristigen Trend (nach oben) 
aufwiesen. 

Eine gewisse Ausnahme haben bisher Holz-
pellets dargestellt. Hier lagen die steige-
rungsraten deutlich unter denen der anderen 
Energieträger. mit einem steigenden Anteil 
von Holz könnte sich dies in zukunft anders 
darstellen. Aufgrund von Energieträger-substi-
tution ist eine weitgehend parallele Entwick-
lung der Energieträgerpreise mittelfristig die 
sinnvollste Annahme. 

für die Verbrauchskostenberechnung des 
Trendszenarios wird daher unterstellt, dass 
alle Energiepreise mit einer einheitlichen kon-
stanten rate von 3% steigen. zum Vergleich 
und zur Ermittlung von sensitivitäten werden 
zusätzlich die kosten bei angenommenen 
konstanten Preisen angegeben.

variante können die kostenbestandteile zu 
einem gesamtsystem zusammengestellt 
werden.

die gesamten Investitionskosten setzen sich 
zusammen als summe der kosten für die 
sanierung des baulichen wärmeschutzes 
und den kosten der modernisierung der 
Heizungsanlagentechnik. dabei wird im 
Trendszenario pro Jahr 1% des gebäude-
bestandes baulich saniert. Es wird davon 
ausgegangen, dass bis zum Jahr 2016 die 
sanierungen von der klasse der „unsanier-
ten“ gebäude zu 75% in die klasse „saniert“ 
und zu 25% in „vollsaniert“ durchgeführt 
werden. dann steigt der Anteil der gebäude, 
die vollsaniert werden, in jedem Jahr um 5%, 
so dass ab dem Jahr 2021 die Hälfte und ab 
2030 alle sanierungen vollständig erfolgen. 
darüber hinaus wird auch die Anlagentech-
nik modernisiert. für die Anlagentechnik 
werden sowohl kosten der Neuinstallationen 
im Neubau als auch die Investitionskosten für 
den Austausch im wohnungsbestand mithilfe 
der fortgeschriebenen modernisierungsraten 
errechnet. 

Hieraus ergeben sich bis zum Jahr 2030 
kumulierte Investitionskosten für gebäude-
sanierung sowie für Neuanschaffung und 
modernisierung von Heizanlagen zusammen 
in Höhe von 418,7 mrd. €. dabei steigen 
die Ausgaben für den baulichen wärme-
schutz von etwa 10 mrd. € pro Jahr bis zum 
szenariohorizont 2030 auf 15,8 mrd. € pro 
Jahr. kumuliert belaufen sie sich auf 249,5 
mrd. €, was einem Anteil von 59,6 % der 
gesamtkosten entspricht. Insgesamt würden 
dann ca. 3,8 mio. gebäude saniert. dies 
entspricht ungefähr 21% des heutigen gebäu-
debestandes. 

bis 2030 würden weiterhin knapp 14 mio. 
Heizungsanlagen ausgetauscht. dies sind ca. 
65% der gesamten Anlagen im Jahr 2011. 
die kumulierten kosten für die moderni-
sierung der Heizungsanlagen betragen im 
Trendszenario bis 2030 rund 169,2 mrd. €,  
was jährlichen kosten von etwa 9 mrd. € 
entspricht. damit liegt der Anteil an den 
gesamten Investitionskosten bis 2030 bei 
40,4%. 

Betriebskosten
die betriebskosten bestimmen sich im 
wesentlichen aus dem Endenergieverbrauch 
und den Energiepreisen. In den letzten Jahren 
sind die Energiepreise real im Trend um etwa 
3% p.a. gestiegen. dabei gab es größere 
schwankungen, die bei den einzelnen 
Energieträgern zwar unterschiedlich stark und 

anlagentechnik
ein-/zweifamilienhaus mehrfamilienhaus

unsaniert
(wschVo78)

Saniert
(wschVo95)

Vollsaniert
unsaniert
(wschVo78)

Saniert
(wschVo95)

Vollsaniert

Heizlast abgeschätzt 16,1 kw 11,8 kw 7,5 kw 36,5 kw 27,5 kw 18,1 kw

kesselleistung im mittel 20 kw 15 kw 15 kw 40 kw 30 kw 20 kw

01 Demontage, in €

demontage wärmeerzeuger/speicher 350 350 350 350 350 350

demontage/Entsorgung Nachtstromspeicherheizgeräte 1.500 1.500 1.500 5.000 5.000 5.000

demontage Öltank 700 700 700 700 700 700

Heizflächen und rohrleitungen  300 300  900 900

02 Wärmeerzeuger und indirekt beheizter Speicher, in €

Öl-/gas-standardkessel    

gas-Niedertemperatur 6.900 6.800  8.500 8.200  

gas-brennwert 6.700 6.500 6.400 8.500 7.700 7.300

Öl-Niedertemperatur 8.000 8.000  9.600 9.200  

Öl-brennwert 9.100 8.900 8.900 10.900 9.900 9.700

Luft-wasser-wärmepumpe (monoblock und splitgeräte)  16.100 13.200  31.300 24.800

sole-wasser-wärmepumpe (Erdsonde)   24.700   46.500

Pelletanlagen/Hackschnitzelanlagen 16.000 15.900 15.500 21.100 17.600 16.800

Holzvergaserkessel (stückholz) 15.000 15.000 15.000    

fernwärme 6.000 6.000 5.900 6.900 6.700 6.500

mikro-/mini-kwk* 22.000 22.000 22.000 28.800 28.700 28.700

Adsorptions-gaswärmepumpe + solare Trinkwassererwärmung**  20.000 19.500    

Absorptions-gaswärmepumpe**  20.000 19.500  29.800 29.800

03 Sonstige Kosten, in €

gashausanschluss 1.900 1.900 1.900 2.200 2.200 2.200

Öltank 3.000 2.500 1.900 5.300 4.600 3.800

Automatische Pelletförderung und Pelletlager 4.000 3.900 3.800 4.500 4.400 4.300

fernwärmeanschluss 3.300 3.300 3.300 3.500 3.500 3.500

bedarfsgeführte Abluftanlage   2.500   12.000

04 zusatzkosten zu-/abluftanlage mit Wärmerückgewinnung, in €

zu-/Abluftanlage mit wärmerückgewinnung  6.500 4.000  30.000 18.000

05 zusatzkosten bei Solarthermie (nicht bei adsorptions-WP mit solarer trinkwassererwärmung, tWe), in €

mehrkosten für TwE mit solarthermie 4.300 4.300 4.300 9.000 9.000 9.000

mehrkosten für Heizungs-unterstützung/TwE mit solarthermie 7.700 7.700 7.700 14.700 14.700 14.700

06 einbindung von Holzvergaserkessel (Stückholz) in Warmwasserheizsystem, in €

wärmeerzeuger 1 kosten aus 02 wärmeerzeuger/speicher

wärmeerzeuger 2: Holzvergaserkessel (ohne TwE) 12.600 12.600 12.600

07 zusatzkosten einzelfeuerstätte (Kaminofen), in €

wärmeerzeuger 1 kosten aus 02 wärmeerzeuger/speicher

wärmeerzeuger 2: Einzelfeuerstätte (kaminofen) 3.000 3.000 3.000

08 zusatzmaßnahmen bei teilsanierung, in €

kosten zusatzmaßnahmen 1.200 1.200  3.000 3.000

09 Komplettsanierung (inklusive Warmwasser- und zirkulationsleitung), in €

Heizflächen und rohrleitungen 70/55°c 9.700   21.800   

Heizflächen und rohrleitungen 55/45°c  9.200 8.900  22.600 21.000

Heizflächen und rohrleitungen 45/35°c   9.900   23.400

*  mikro-/mini-kwk bzw. brennstoffbetriebene wärmepumpen sind relativ neu auf dem markt. Infolge größerer marktdurchdringung und breiterem Herstellerangebot könnten die  
Investitionskosten für diese Technologien eine geringere Preisentwicklung erfahren als andere standard-Technologien bzw. könnten die Investitionskosten in den nächsten Jahren noch sinken.

**  Absorptionswärmepumpen im kleineren Leistungsbereich für EzfH sind derzeit am markt nicht verfügbar. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Investitionskosten bei markteinführung  
(ohne solare TwE) auf dem gleichen Preisniveau befinden wie die Adsorptions-wärmepumpen dieses Leistungsbereiches.

im trendszenario geht der endenergieverbrauch für Hauswärmezwecke bis 2030 
um 15% zurück. Damit liegt der jährliche Verbrauchsrückgang von durchschnitt-
lich 0,85% etwa auf dem durchschnittlichen niveau zwischen 1995 und 2010. Der 
rückgang des co2-ausstoßes ist mit 22% noch etwas stärker. Der anteil erneuer-
barer Heizenergieträger (einschließlich umwelt- und Solarwärme) steigt um etwa 
10 Prozentpunkte auf 24%. 

Die einsparungen bei Verbrauch und co2-emissionen kommen trotz einer weit-
gehend konstanten zahl von mehrfamilienhäusern und einer um über 1,1 mio. 
gestiegenen zahl von ein- und zweifamilienhäusern zustande. Die zu beheizende 
Wohnfläche steigt um 260 mio. m2. Der spezifische endenergieverbrauch je m2 
Wohnfläche sinkt damit bis 2030 um 21% auf 126 kWh; der Wohnungsbestand 
liegt damit im Wesentlichen noch auf dem Verbrauchsniveau sanierter gebäude 
(entsprechend WSchVo95).

Die trendentwicklung zeigt aber auch, dass die zum teil sehr hohen einsparungen 
in den letzten Jahren nur zum teil durch energetische Sanierungen des gebäu-
debestands und modernisierungen der Heizanlagen erklärt werden können. 
Vielmehr dürften die letzten entwicklungen auch auf Verhaltensänderungen 
zurückzuführen sein. Diese werden sich in der zukunft möglicherweise so nicht 
fortsetzen. 

Vor diesem Hintergrund ist zu untersuchen, wie die Sanierung des baulichen Wär-
meschutzes, die modernisierung von Heizungen sowie die Diversifizierung und 
Dekarbonisierung des energieträgermixes für Hauswärme beschleunigt werden 
können. Dabei stellt sich zum einen die Frage der relativen effizienz verschiedener 
maßnahmen, zum anderen die Frage, welchen Beitrag neue (Heiz)technologien 
zur energiewende im Wohnungssektor leisten können. 

Diese Fragen sollen im Folgenden mit der Hilfe maßnahmen-spezifischer Szena-
retten sowie eines alternativszenarios vertieft untersucht werden.

zwIscHENfAzIT TrENdszENArIo

34/inVeStitionSKoSten Für Die moDerniSierung Der anlagentecHniK

Quelle: ITg
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die sanierte klasse. damit würden insgesamt 
zusätzliche 38 mio. m2 wohnfläche vollsa-
niert und über 94 mio. m2 saniert. wie im 
Trendszenario finden keine sanierungen von 
der sanierten zur vollsanierten klasse statt.

Im Trendszenario werden in den Jahren 2014 
bis 2017 jeweils etwas über 10 mrd. € für 
den baulichen wärmeschutz ausgegeben. 
da die maßnahmen verdoppelt werden, ver-
doppeln sich auch die Investitionskosten auf 
dann 21 mrd. € pro Jahr. Insgesamt belaufen 
sich die zusätzlichen Investitionskosten in der 
szenarette auf 42,2 mrd. €. 

durch die sanierungsmaßnahmen geht der 
Endenergieverbrauch zurück. Im ersten Jahr 
nach Abschluss des vierjährigen sanierungs-
programms liegt der Endenergieverbrauch 
6 mrd. kwh unter dem im Trendszenario. 
Im zeitverlauf holt der Trend dann leicht auf: 
Hier zeigt sich, dass zunächst die maßnah-
men mit den höchsten Effekten durchgeführt 
werden. Je tiefer ein gebäude bereits saniert 
wurde, desto geringer sind die zusätzlichen 
Einsparungen im sanierungsfall. Insgesamt 
liegt der jährliche Verbrauch aufgrund des 
baulichen sanierungsprogramms im Jahr 
2030 bei 436 mrd. kwh und damit um 4,5 
mrd. kwh unter dem Trendverbrauch. die 
über die Jahre 2014 bis 2030 kumulierte 
zusätzliche Einsparung von Endenergie liegt 
bei 84 mrd. kwh. 

mit dem Verbrauchsrückgang sind auch Ein-
sparungen bei den betriebskosten verbunden. 
Nach Abschluss des sanierungsprogramms 
liegen die jährlichen Verbrauchseinsparungen 
bei etwa 600 mio. €. steigen die (Heiz)-
Energiepreise, steigen auch die Einsparungen 
aus brennstoffen im zeitverlauf. bei konstan-
ten Preisen würden sich die aufsummierten 
Einsparungen bis 2030 auf 6,23 mrd. € 
belaufen, bei jährlich um 3% steigenden 
Energiepreisen auf über 9 mrd. €. 

mit dem gesunkenen Verbrauch reduziert sich 
auch der jährliche Ausstoß von Treibhausga-
sen im sanierungs-szenario im Vergleich zum 
Trend signifikant. bis zum Jahr 2030 sinken 
die jährlich emittierten Treibhausgase um 
22,7% und damit 1% mehr als im Trendszena-
rio (21,7%). 

diese reduktion spiegelt sich auch in der 
letztlich klimarelevanten größe der kumulier-
ten Treibhausgaseinsparung wider. Im Ver- 
gleich zum Trendszenario werden 22 mio. t 
Treibhausgase bis zum Jahr 2030 weniger 
emittiert. 

konkret werden die folgenden maßnahmen-Pakete analysiert: 

1.  sanierungsprogramm: baulicher wärmeschutz. 

2.  modernisierungsprogramm: Heiztechnik. 

3.  Programm zur Integration von strom- und wärmeversorgung.

4.  Programm zur stärkung von Holzheizungen.

5.  Programm zur stärkung der solarthermie.

für Nah- und fernwärme werden gegenüber dem Trend kaum noch 
zusätzliche Potenziale erwartet, so dass hier kein weiteres maß-
nahmen-Programm betrachtet wird. feste fossile brennstoffe (kohle) 
sind im Hausbrand heute schon nahezu bedeutungslos, so dass ein 
beschleunigter Abgang kaum Auswirkungen hätte.

Als bioenergie wird nur der weitere Ausbau der festen biomasse 
(Holz) betrachtet. biogas und bioöl bzw. deren zumischung zu Erdgas 
und Heizöl ist eine weitere möglichkeit, den Anteil der erneuerbaren 
Energien im Hauswärmemix zu erhöhen. sie sind jedoch in regel nicht 
direkt mit Investitionen in Heiztechnik verbunden und werden daher 
an dieser stelle nicht weiter beleuchtet.

die Programme laufen jeweils in den Jahren 2014 bis 2017. In dieser 
zeit erfordern sie Investitionen. durch die Investitionen werden wiede-
rum Einsparungen beim Endenergieverbrauch erreicht. diese können 

zu einer Verminderung der Heizkosten führen und zu einer reduktion 
des co2-Außstoßes beitragen. 

die wirkungen der maßnahmen werden in den einzelnen szenaret-
ten wiederum anhand eines einheitlichen kriterien-rasters analysiert. 
zu den kriterien gehören im Einzelnen:

■  die zu erwartenden Investitionskosten der jeweiligen modernisie-
rungsmaßnahmen, berechnet auf basis technikspezifischer Investiti-
onskosten;

■  der Endenergieverbrauch, insbesondere „gekaufte Energie“ (brenn-
stoffe, strom, fernwärme) bzw. erreichte Energieeinsparungen; 

■  Voraussichtlich eingesparte laufende Energiekosten; hierbei werden 
zwei Preispfade für Heizenergieträger bis 2030 zugrunde gelegt: 
zum einen verhalten sich alle künftigen Heizenergiepreise real kon-
stant, im anderen fall steigen sie um jeweils 3% pro Jahr; letzteres 
entspricht einem Preisanstieg um 75% bis 2030; 

■  die Treibhausgasemissionen – jeweils absolut pro Jahr und 
kumuliert über den gesamten zeitraum 2010 bis 2030 sowie ihre 
Entwicklung gegenüber dem Trendpfad. 

In einer synopse werden die szenaretten anhand der vorgenannten 
kenngrößen verglichen. Abschließend wird hieraus ein ambitioniertes 
Alternativszenario erstellt.

3.3 szENArETTEN
zusätzlich zum trendszenario wird im Folgenden eine reihe von maßnahmen-Paketen im rahmen von mini-Szenarien (Szenaret-

ten) untersucht. Die untersuchten Szenaretten bauen grundsätzlich auf der entwicklung des trendszenarios auf. im rahmen eines 

zeitlich befristeten maßnahmen-Programms wird die modernisierung eines energieträgers bzw. einer Heiztechnik (vorüberge-

hend) deutlich beschleunigt; alle übrigen Sanierungs- und modernisierungsaktivitäten bleiben gegenüber dem trendszenario 

unverändert. 

bAuLIcHEr wärmEscHuTz

die erste szenarette setzt auf beschleunigte 
Verbesserung des baulichen wärmeschutzes 
(ohne weitere Veränderungen der jeweiligen 
Heiztechnik gegenüber dem Trendszenario). 
In der regel handelt es sich um verbesserte 
gebäudedämmung und fenster im woh-
nungsbestand. Im Neubau sind die standards 
für baulichen wärmeschutz inzwischen so 
hoch, dass hier nur noch geringe Einsparun-
gen zu erreichen sind (bmVbs 2012 c); außer-
dem würde eine weitere szenario-Variation 
anhand noch strengerer Neubaustandards 
auch aufgrund des geringen Neubauanteils 
bis 2030 nur geringe Auswirkungen haben. 

dagegen können durch baulichen wärme-
schutz im wohnungsbestand erhebliche 
weitere Energieeinsparungen erzielt werden; 
so kann der spezifische Endenergieverbrauch 
bei gleicher Heiztechnik in vollsanierten 
gebäuden oftmals um rund 40% gegenüber 

unsanierten gesenkt werden. die sanierung 
des wohnungsbestandes durch wärme-
schutzmaßnahmen ist jedoch mit hohen Inves-
titionskosten verbunden; bei Ein- und zweifa-
milienhäusern sind für einfache sanierungen 
der gebäudehülle gut 40.000 € und bei 
Vollsanierungen kosten von rund 70.000 € 
zu veranschlagen, bei mehrfamilienhäusern 
68.000 € bzw. rund 118.000 €. 

Hierbei handelt es sich grundsätzlich um 
Vollkosten, die auch tatsächlich anfallen. 
Allerdings ist im sanierungsfall oftmals 
ohnehin ein Teil der kosten für notwendige 
Instandhaltungsmaßnahmen fällig, so dass 
nur ein Teil der kosten (auch mehrkosten) 
energetisch bedingt sind. den Investitions-
kosten für wärmeschutzmaßnahmen stehen 
die Einsparungen durch einen geringeren 
Energieverbrauch gegenüber. 

Im folgenden wird angenommen, dass es 
gelingt, im rahmen eines sanierungspro-

gramms die sanierungsquoten für gebäude 
in den Jahren 2014 bis 2017 von 1% auf 2% 
zu steigern. sanierungen erfolgen immer vom 
unsanierten zustand in die sanierte (wschVo 
95) oder vollsanierte (EnEV 2016) klasse. 
Aufgrund der höheren sanierungsraten 
würde der Anteil der unsanierten gebäude 
deutlich schneller zurückgehen als im 
Trendszenario. Im Jahr 2020 läge er bei 59% 
(im Trendszenario 63%) und 2030 bei 45% 
(Trendszenario 49%). 

Insgesamt würden etwas über 616.000 Ein- 
oder zweifamilienhäuser und fast 124.000 
mehrfamilienhäuser zusätzlich saniert. bei 
Ein- und zweifamilienhäusern bedeutete dies 
einen wechsel von über 177.000 gebäu-
den von unsaniertem zu vollsaniertem und 
439.000 gebäuden von unsaniertem zu 
saniertem zustand. die zusätzliche sanierung 
der mehrfamilienhäuser führte zu einem 
wechsel von knapp 36.000 gebäuden in 
die vollsanierte und 88.000 gebäuden in 

35/anzaHl unD SanierungSgraD Der ein- unD zWeiFamilienHäuSer

36/anzaHl unD SanierungSgraD Der meHrFamilienHäuSer
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bei der Netzstabilität. Eine möglichkeit, den 
stromverbrauch und schwankendes Angebot 
aufeinander abzustimmen, wäre eine Ver-
brauchsverlagerung des täglichen strombe-
darfes mit Hilfe lastvariabler stromtarife und 
intelligenter stromzähler (smart metering). 
Von daher stellt sich die frage, inwieweit eine 
verstärkte Integration von strom- und wär-
meversorgung zur (strom)-Netzstabilisierung 
beitragen kann. Hierfür kommen vor allem 
Heiztechniken in frage, die auf den Energie-
träger strom setzen.

gegenwärtig liegt der stromanteil bei der 
raumwärmeversorgung bei „nur“ 4%, bei der 
warmwasserbereitung aufgrund des hohen 
Anteils an elektrischer warmwasserbereitung 

che Endenergieverbrauch knapp 8 mrd. kwh 
unter dem im Trend. bis 2030 werden im Ver-
gleich zum Trendszenario insgesamt knapp 
83,8 mrd. kwh an Heizenergie eingespart. 

den verstärkten Investitionen stehen Einsparun-
gen bei den Verbrauchskosten gegenüber. bei 
steigenden Energiekosten belaufen sich die 
Einsparungen allein in den Jahren des moder-
nisierungsprogramms auf 2,2 mrd. €; bei 
konstanten Preisen beliefe sich die Einsparung 
bis dahin auf 1,8 mrd. €. bis zum szenario-
Horizont 2030 erreichen die Einsparungen 
eine Höhe von insgesamt 9,5 mrd. €. 

die effizientere Nutzung der Energieträger 
führt auch zu einer starken reduktion der 
co2-Emissionen. Verglichen mit dem 
Trendszenario sinken diese kumuliert über 
den zeitraum 2014 bis 2030 um über 25 
mio. t. die reduktion der jährlichen Treib-
hausgasemissionen beläuft sich im Vergleich 
zu 2011 auf über 22% und liegt damit knapp 
1%-Punkt höher als im Trendszenario.

INTEgrATIoN VoN sTrom- 
uNd wärmEVErsorguNg
der Anteil der erneuerbaren Energien ist im 
bereich der stromerzeugung heute mit über 
20% deutlich höher als bei der häuslichen 
wärmeversorgung (ca. 14%). Auch die 
zukünftigen Potenziale ebenso wie die ener-
giepolitischen ziele für erneuerbare Energien 
sind im bereich der stromerstellung beson-
ders groß. schwankungen im stromangebot, 
insbesondere aus windkraft und fotovoltaik, 
führen jedoch zunehmend zu Problemen 

temperatur- und konstanttemperaturkessel 
gegenüber dem Trendszenario verdoppelt. 
Innerhalb dieses modernisierungszeitraumes 
würden zusätzlich zum Trend knapp 1,1 mio. 
veraltete gas- und Öl-Heizungsanlagen 
erneuert. den beschleunigten Austausch von 
konstant- und Niedertemperaturkesseln durch 
brennwertkessel in den vier Jahren 2014 bis 
2017 verschiebt die struktur der eingesetz-
ten Heiztechniken deutlich. brennwertkessel 
stellen mit stetig wachsendem Anteil von 
37% (4,44 mio.) 2015 über 51% (5,95 
mio.) im Jahr 2020 bis zu 62% (8,14 mio.) 
2030 den weit größten Anteil der mit Erdgas 
befeuerten wärmeerzeuger. der Anteil der 
Öl-brennwert-kessel steigt von 9% (500 Tsd.) 
im Jahr 2011 bis 2030 auf 58% (2,97 mio.). 
Aufgrund der zusätzlichen modernisierungen 
der Heizkessel entstehen jährliche weitere 
Investitionskosten von knapp 2 mrd. €. In der 
szenarette werden damit etwa 6,5 mrd. € 
zusätzlich investiert.

der aggregierte Endenergieverbrauch sinkt in 
folge der modernisierung sowohl in den Jah-
ren des erhöhten Austauschs als auch in den 
folgejahren im Vergleich zum Trendszenario 
merklich. Im Jahr nach dem Abschluss des 
modernisierungsprogramms liegt der jährli-

rungen. die Einsparpotenziale zu brennwert-
technik – ohne Veränderung der gebäude-
hülle – differieren je nach Ausgangszustand 
des auszutauschenden wärmeerzeugers. 
wird ein Niedertemperaturkessel gegen 
brennwerttechnik ausgetauscht, sinkt der 
flächenspezifische Energieverbrauch um 
gut 10%, beim Tausch von standardkesseln 
sinkt er um bis zu 42% im Ein- und zweifami-
lienhaus (ein standardkessel im unsanierten 
gebäude mit einem Verbrauch von 263 
kwh/m2 wird durch einen brennwertkessel mit 
einem Verbrauch von 152 kwh/m2 ersetzt) 
und bis zu 36% im mehrfamilienhaus (ein 
standardkessel im unsanierten gebäude mit 
einem Verbrauch von 211 kwh/m2 wird durch 
einen brennwertkessel mit einem Verbrauch 
von 134 kwh/m2 ersetzt, vgl. dazu s. 35).

Im folgenden wird untersucht, wie sich eine 
Erhöhung der Austauschzahlen von wär-
meerzeugern, die nicht mehr dem stand 
der Technik entsprechen, auswirkt. für die 
Heizungsmodernisierungen wird unterstellt, 
dass die mit gas und Heizöl betriebenen 
alten Heizkessel bei gleichem Energieträger 
durch moderne brennwertkessel ersetzt 
werden. In den Jahren 2014 bis 2017 
werden die Austauschzahlen der Nieder-

HEIzTEcHNIk

In dieser szenarette wird eine beschleunigte 
modernisierung der Heiztechnik untersucht. 
die modernisierung des wärmeerzeugers 
weist ebenfalls signifikante Einsparpotenzi-
ale auf, und zwar auch unabhängig vom 
baulichen wärmeschutz. die Investitionskos-
ten liegen im einfachsten fall eines reinen 
Austauschs von Heizkesseln zwischen 5.000 
und 10.000 € (Vollkosten) und sind dabei im 
Vergleich zur modernisierung des baulichen 
wärmeschutzes relativ gering.

ältere Heizkessel haben deutlich geringere 
wirkungsgrade als Neuanlagen und benöti-
gen daher mehr brennstoff zur beheizung des 
gebäudes. der Heizungsanlagenbestand in 
deutschland ist in großen Teilen veraltet. Eine 
besondere Tragweite kommt hier vor allem 
dem bestand an Erdgas und Heizöl befeuer-
ten Heizungsanlagen zu, welche die behei-
zungsstruktur dominieren. Von den über 12,5 
mio. gasbefeuerten Anlagen sind ca. 71% 
und bei 5,8 mio. Ölheizungen 91% keine 
brennwertkessel; sie entsprechen nicht mehr 
dem stand der Technik. die modernisierung 
dieser kessel zur brennwerttechnik desselben 
Energieträgers ermöglicht deutliche Einspa-

Heizungsart 2011
in tsd.

2015
in tsd.

2020
in tsd.

2030
in tsd.

brennwert (gas) 3.603 4.435 5.953 8.143

NT (gas) 8.000 7.555 6.414 4.665

kT (gas) 963 789 621 375

brennwert (Öl) 500 1.074 1.987 2.965

NT (Öl) 3.742 3.510 2.781 1.668

kT (Öl) 1.604 1.168 797 477

Holz (zentral) 802 866 980 1.235

fernwärme 1.056 1.084 1.114 1.158

strom (Nachtspeicher) 620 544 450 286

wärmepumpe (strom) 441 655 954 1.508

mini-kwk 15,9 18,8 23,6 34

Summe 21.346 21.699 22.075 22.513

solarthermie 1.660 2.260 3.010 4.510

Anmerkung: die Heizungsart weist grundsätzlich die zahl der (zentralen) Heizanlagen im 
jeweiligen wohnungsbestand aus. Abweichend hiervon bezieht sich die Heizungsart 
Nachtspeicheröfen auf die zahl mit Nachtspeicheröfen beheizter gebäude. bei solarthermie 
wird die zahl von solarwärmeanlagen angegeben, nicht aber die solarkollektorfläche in m2.

deutlich höher, und zwar bei beinahe 24%; 
75% des warmwassers werden somit nicht-
elektrisch erzeugt. zudem bieten durchlauf-
erhitzer ebenso wie stromdirektheizungen 
nur geringes Entkoppelungspotenzial. der 
wichtigste stromverbraucher zur raum-
wärmeerzeugung waren bislang Nacht-
speicheröfen. Elektro-speicherheizungen 
könnten grundsätzlich als Energiepuffer 
für „überschüssigen“ erneuerbaren strom 
dienen. sie sind jedoch ineffizienter als 
wärmepumpen und politisch nicht mehr 
gewollt. Es wird davon ausgegangen, dass 
Nachtspeicheröfen wie im Trendszenario 
bis 2030 weitgehend auslaufen – und auch 
nicht zurückkehren werden. die wichtigste 
stromverbrauchende Heiztechnik der näheren 

Quelle: HwwI
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zentrale Holzheizungen eingebaut sind, liegt 
die Anzahl der installierten zentralen Holzhei-
zungen aufgrund der höheren Austauschrate 
in der szenarette bei fast 1 mio. bis 2030 
steigt die Anzahl der Heizungen, die mit Holz 
befeuert werden, auf über 1,3 mio. an. 

diese setzen sich zusammen aus 45.000 
Hackschnitzelanlagen, die mehrfamilienhäu-
ser beheizen, sowie etwas über 400.000 
Holz-Pelletkessel und etwa 850.000 Holzver-
gaserkessel in Ein- und zweifamilienhäusern. 
die Anzahl der zentralen Holzheizungen ist 
für szenario und szenarette im zeitverlauf in 
der Abbildung 42 dargestellt.

der Einbau von Holzheizungen ist wesentlich 
teurer als der von einem Öl-/gas-brenn-
wertkessel. Ein Holzvergaserkessel für ein 
Ein- und zweifamilienhaus kostet 15.000 €; 
die Anschaffung einer Pelletanlage zwischen 
15.500 € und 16.000 € exklusive Einbau 
eines Lagers mit automatischer bestückung. 
für eine Hackschnitzelanlage im mehrfamili-
enhaus fallen reine Investitionskosten für den 
kessel zwischen 16.800 € und 21.100 € an, 
exklusive Lagerkosten und bestückung. dies 
spiegelt sich auch in den unterschiedlichen 
Investitionskosten im Trendszenario und in der 
Holzszenarette wider. 

die zusätzlichen Investitionskosten durch die 
im Vergleich zum Trendszenario schnellere 
umstellung auf Holz liegen in summe bei 
1,7 mrd. €. Holzheizungen haben höhere 
spezifische Energieverbräuche; Holzverga-
serkessel verbrauchen beispielsweise je nach 
baulichem wärmeschutz 170 bis zu 271 
kwh pro Jahr und m2 wohnfläche und auch 
Pellet- und Hackschnitzelanlagen haben in 
den verschiedenen sanierungsklassen jeweils 
einen höheren Energieverbrauch als ein gas- 
oder Öl-Niedertemperaturkessel. Infolgedes-
sen erhöht sich der jährliche Endenergiever-
brauch in der Holzszenarette im Vergleich 
zum Trendszenario. Im Jahr 2030 werden 
in dieser szenarette 0,3 mrd. kwh mehr an 
Endenergie für raumwärme und Trinkwasser-
erwärmung verbraucht als im Trendszenario.

Höheren Investitionskosten bei der Holz-sze-
narette gegenüber dem Trendszenario sind 
niedrigere betriebskosten gegenzurechnen. 
Über den gesamten beobachtungszeitraum 
2011 bis 2030 hinweg kumulieren sich die 
betriebskosteneinsparungen bei jährlich 
steigenden Preisen auf über 1,4 mrd. €. (die 
Holzpreise beinhalten die Lieferung von Holz. 
In vielen fällen werden die betreiber von 
Holzheizungen das Holz sehr viel günstiger 
im selbstbezug erstehen. dann ist aber deren 

HoLz

Holz war der Heizenergieträger, dessen 
Einsatz sich in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten am stärksten erhöht hat. so ist der 
Verbrauch sonstiger Energieträger – der vor-
wiegend Holz enthält – in der ugr von 24,6 
mrd. kwh im Jahr 1995 auf 75 mrd. kwh im 
Jahr 2010 gestiegen. damit spielt Holz in der 
häuslichen wärmeversorgung bei den erneu-
erbaren Energien – weit vor solarthermie 
und umweltwärme – eine dominante rolle. 
wenn der Anteil von erneuerbaren Energien 
im Hauswärmesektor steigen soll, könnte 
bzw. müsste Holz hierzu einen (wesentlichen) 
beitrag leisten. 

Holz kann zur diversifizierung der Energiever-
sorgung und zur Verringerung der brennstoff-
kosten beitragen, insbesondere dann, wenn 
die beschaffung von Holz im selbstbezug 
erfolgt. Holz hat den Vorteil gegenüber 
fossilen Energieträgern, dass es aufgrund 
geringer spezifischer Treibhausgasemissionen 
signifikant zu co2-Emissionsminderungen 
beitragen kann. Außerdem ist der rohstoff 
Holz in deutschland – im Vergleich zu ande-
ren Ländern – in großen mengen vorhanden. 
(siehe dazu kasten auf seite 49).

zusätzlich setzt die aktuelle Energieeinspar-
verordnung (EnEV) weitere Anreize für den 
Einsatz des Energieträgers Holz: bezogen auf 
den Energieverbrauch bewirkt der niedrigere 
feuerungstechnische wirkungsgrad von 
Holzzentralheizungen zwar höhere Endener-
gieverbräuche pro kwh erzeugter wärme 
als gas- und Öl-brennwerttechnik, allerdings 
verhält es sich bei einer primärenergetischen 
betrachtung anders. Nach der dIN 4701-10 
beträgt der Primärenergiefaktor beim brenn-
stoff Holz 0,2 und bei gas sowie Heizöl 1,1. 
bezogen auf die kenngröße „Primärenergie“ 
zur bestimmung des energetischen ressour-
cenverbrauchs liegen Holzzentralheizungs-
kessel dafür günstiger als brennwerttechnik 
auf basis rein fossiler Energieträger.

In dieser szenarette wird ein größerer Holz-
einsatz bei der häuslichen wärmeerzeugung 
betrachtet, um festzustellen wie sich dies auf 
den Endenergieverbrauch, die Energiekosten 
und die Treibhausgasemissionen auswirkt. Es 
wird angenommen, dass alte Öl- und gas-
kessel verstärkt durch zentrale Holzkessel, 
wie Holzvergaser-, Pellet- oder Hackschnit-
zelkessel, ersetzt werden. Im Vergleich zum 
Trendszenario wird im maßnahmen-zeitraum 
in den Jahren 2014 bis 2017 die doppelte 
Anzahl an Holzheizungen installiert. wäh-
rend im Trendszenario 2018 etwa 928.000 

als brennwertgeräte, deren kosten zwischen 
5.000 und 10.000 € liegen, ergeben sich 
durch das Programm zusätzliche Investitions-
kosten. die zusätzlichen Investitionskosten in 
der szenarette liegen bei 1,8 mrd. €.

der vermehrte Einsatz von wärmepumpen 
und mini-kwk-Anlagen wird den statistisch 
erfassten jährlichen Endenergieverbrauch 
vermindern. Er liegt 2030 etwa 0,8 mrd. 
kwh unter dem Trendverbrauch. kumuliert 
wird der Endenergieverbrauch von brennstof-
fen, strom und fernwärme gegenüber dem 
Trend bis 2030 um 17 mrd. kwh verringert. 
dabei werden 2030 fast 22,5 mrd. kwh 
– und damit 2,5 mrd. kwh mehr als im 
Trendszenario – an umweltwärme verwen-
det. die mini-kwk-Anlagen produzieren 
2030 fast 0,2 mrd. kwh an strom. kumuliert 
über den zeitraum bis 2030 sind es 3,1 mrd. 
kwh strom. den erzeugten strom mit den 
bezugskosten für Haushaltsstrom bewertet, 
entspricht das einer stromkosteneinsparung 
von insgesamt 1,1 mrd. € bei dreiprozentiger 
Preissteigerung und 775 mio. € bei konstan-
ten Preisen.

derzeit liegt der Preis für Heizstrom unter 
dem Preis für Haushaltsstrom. dennoch liegt 
er deutlich über dem von gas und Öl. Auch 
wurden „feste“ strompreise bzw. kontinuier-
lich steigende strompreise unterstellt. In den 
nächsten Jahren dürften sich die strompreise 
jedoch sehr viel stärker differenzieren. 

besonders die bezugszeiten (saisonal, tages-
zeitlich, werktag oder nicht) werden einen 
starken Effekt auf die Preisbildung haben. 
stromerzeugende bzw. stromverbrauchende 
Heiztechniken wie elektrische wärmepumpen 
und mini-kwk-Anlagen im zusammenspiel 
mit speichern (strom oder wärme) könnten 
diese schwankungen im strompreis  
(aus)nutzen. 

mit dem Energieverbrauch gehen auch die 
Treibhausgasemissionen zurück. die reduk-
tion der Emission bis 2030 steigt gegenüber 
dem Trendszenario von 21,7% auf 22,1%. 
Insgesamt werden zusätzlich zum Trend bis 
2030 rund 9 mio. t co2 vermieden.

zukunft ist die Elektro-wärmepumpe, die nicht 
nur strom, sondern zusätzlich umweltwärme 
nutzt. damit wärmeerzeugung und -ver-
brauch zeitlich im Haushaltssektor (besser) 
entkoppelt werden können, sind zusätzlich 
leistungsfähigere Pufferspeicher (statt der 
bisher verwendeten kleineren warmwasser-
speicher) erforderlich. Pufferspeicher könnten 
zwar grundsätzlich auch durch preislich 
sehr günstige Elektroheizstäbe „aufgeladen“ 
werden. Ein vermehrter Einsatz von Heizstä-
ben dürfte sich aber aufgrund ihres hohen 
strombedarfes nicht ergeben.

Auf der Versorgungsseite könnten stromer-
zeugende Heizungen, mit Erdgas und Heizöl 
betriebene mikro- und mini-kwk-Anlagen 
zur Abdeckung von Netzlastspitzen beitra-
gen, insbesondere wenn sie überwiegend 
stromgeführt betrieben werden. für über-
schüssige wärme wären entsprechende 
Pufferspeicherkapazitäten zu installieren. 
mini-bHkw sind vor allem in mehrfamilien-
häusern/wohnblocks mit entsprechendem 
Effizienzstandard und wärmebedarf eine 
option. In der strom-szenarette wird daher 
angenommen, dass in Ein- und zweifami-
lienhäusern verstärkt wärmepumpen, in 
mehrfamilienhäusern mehr kwk-Anlagen 
installiert werden. 

bei den Ein- und zweifamilienhäusern verdop-
pelte sich die zunahme der wärmepumpen 
gegenüber dem Trendszenario. Im Jahr 
2018 sind dann 1,05 mio. wärmepumpen 
installiert und damit rund 220.000 mehr als 
im Trendszenario. 

dabei werden verschiedene wärmepumpen-
technologien eingesetzt. Im bestand und bei 
einfach sanierten gebäuden im wesentlichen 
Luft-wasser-wärmepumpen, bei vollsanierten 
gebäuden und im Neubau auch sole-
wasser-wärmepumpen. zudem werden in 
mehrfamilienhäusern mini-kwk-Anlagen 
gefördert. In den vier Jahren des Programms 
werden jeweils etwa 800 Anlagen zusätzlich 
installiert, so dass im Jahr 2018 fast 25.000 
eingesetzt werden. da wärmepumpen und 
mini-kwk-Anlagen mit Preisen zwischen 
13.000 und 29.000 € deutlich teuer sind 

2011 2015 2020 2030

trend Strom trend Strom trend Strom trend Strom

wärmepumpen 440.539 440.539 654.512 762.851 953.578 1.171.587 1.507.901 1.720.593

mini-kwk 15.896 15.896 18.812 20.291 23.544 26.726 33.972 37.205

41/anzaHl an WärmePumPen unD mini-KWK-anlagen im VergleicH
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HÖHERER ENERGIEVERBRAUCH UND CO2-EINSPARUNGEN
GEGENÜBER TRENDSZENARIO

deutschland ist ein waldreiches Land. Im Jahre 2011 gab es in deutschland 11,3 mio. 
Hektar wald. dabei hat die gesamtwaldfläche in den letzten Jahren zugenommen, 
alleine im Jahr 2011 gegenüber 2010 um 18.557 Hektar, was 0,2% der deutschen 
waldfläche entspricht. Jährlich wachsen ca. 110 mio. festmeter (fm) Holz (einschließ-
lich rinde) nach, von denen 97 mio. fm verwendbar sind und rund 86 mio. fm 
verwendet wurden (stabu 2012 ugr bericht). 
gut die Hälfte (52,6%) des Holzes aus der deutschen forstwirtschaft wurde im Jahre 
2011 im Holzgewerbe beispielsweise als bauholz oder Holzwaren, 10,7% als faser-
holz in der zellstoffindustrie eingesetzt. Ein gutes drittel (36,6%) werden in Heiz(kraft)
werken oder im Hausbrand energetisch genutzt (stabu 2012 ugr bericht). dabei hat 
sich der (brenn)Holzverbrauch der privaten Haushalte von 2000 bis 2010 von 12 auf 
aktuell etwa 34 mio. fm deutlich erhöht (mantau 2012). 
grundsätzlich wird weiteres – wenn auch mittelfristig nach oben begrenztes – Poten-
zial für ein zusätzliches einheimisches Holzangebot gesehen (fNr 2011, dena 2011). 
die zusätzliche Holznachfrage der in dieser studie berechneten szenarien (Trend- und 
Alternativszenario) ließe sich durch verbleibende einheimische Vorkommen decken, 
sofern die anderen Verwendungen von Holz nicht auch (wesentlich) ausgeweitet wer-
den. umso mehr muss künftig auf einen effizienten brennholzeinsatz geachtet werden. 
sollte es dennoch langfristig vermehrt zu Holzimporten kommen, ist – ähnlich schon 
wie bei der flüssigen biomasse – verstärkt auf die Einhaltung von Nachhaltigkeitskrite-
rien zu achten (vgl. IINAs/IfEu 2012). 

Holzheizungen und der Brennstoff Holz haben in den vergangenen Jahren 
deutlich an Bedeutung gewonnen. So stellt sich die Frage, wie viel Holz gibt 
es in Deutschland? und wie viel Holz steht als Brennholz zur Verfügung?

Quelle: HwwI
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so viele mit Holz befeuerte kessel wie im Trendszenario installiert. 
damit verringert sich der Endenergieverbrauch für raumwärme 
und warmwasser bis zum Jahr 2030 um 14,4%. Im Vergleich zum 
Trendszenario wird der Energieverbrauch nicht zusätzlich reduziert. 
grund sind die vergleichsweise hohen spezifischen Verbrauchswerte 
von Holzheizungen. Infolgedessen werden über die gesamte Periode 
addiert zwei milliarden kwh mehr Endenergie verbraucht. Allerdings 
reduzieren sich durch den verstärkten Holzeinsatz aufgrund von 
geringeren spezifischen Treibhausgasemissionen bei Holz auch die 
insgesamt emittierten Treibhausgase mit 22,1% bis 2030 deutlich stär-
ker als im Trendszenario und vermindern damit den gesamt-Ausstoß 
an Treibhausgasen um 9 mio. t.

bei strategischer Verdopplung des ausbaus von Wärmepumpen 
und privaten Kraft-Wärme-Kopplungs-anlagen im Programmzeit-
raum von 2014 bis 2017 verringert sich der Verbrauch an Endenergie 
für raumwärme und warmwasser (ohne umweltwärme) im Vergleich 
zum Trendszenario. bis zum Jahr 2020 sinkt der jährliche Energiever-
brauch um 7% und bis zum Jahr 2030 um 14,6%. damit ist die reduk-
tion im Vergleich zum Trendszenario nur geringfügig und beträgt nur 
etwa 0,3%. Über den gesamten beobachtungszeitraum führt die 
Programmmaßnahme zu Endenergieeinsparungen in Höhe von etwa 
17 mrd. kwh bis zum Jahr 2030. die Emissionen von Treibhausgasen 
reduzieren sich bis zum Jahr 2020 um 10,7% und haben im Jahr 
2030 ein im Vergleich zu 2011 um 22,1% verringertes Niveau. damit 
fällt die reduktion stärker aus als im Trendszenario und bis 2030 
werden durch den erhöhten Einsatz von wärmepumpen und kwk-
Anlagen kumuliert rund 9 mio. t weniger Treibhausgase ausgestoßen. 

einsparungen von endenergie und treibhausgasen 
Im trendszenario geht der jährliche Endenergieverbrauch für raum-
wärme und warmwasser trotz steigender wohn- und Heizfläche bis 
zum Jahr 2030 um 74 mrd. kwh zurück. die unter anderem daraus 
resultierende Verringerung von Treibhausgasemissionen beläuft sich 
bis 2020 auf 10,2% und im Jahr 2030 auf 21,7%. 

sofern die Sanierungsquote des baulichen wärmeschutzes in den 
Jahren 2014 bis 2017 von den bisherigen 1% des gebäudebestandes 
auf 2% verdoppelt wird, sinkt der Endenergieverbrauch im Vergleich 
zum Trendszenario deutlich ab. Im Jahr 2020 ist der Endenergiever-
brauch um insgesamt 7,9% und im Jahr 2030 um 15,4% niedriger. 
damit werden über den gesamten zeitraum des szenarios zusätz-
lich zum Trend 84 mrd. kwh eingespart. Auch der rückgang der 
emittierten Treibhausgase ist mit 22,7% stärker ausgeprägt als im 
Trendszenario. diese zusätzliche Treibhausgasreduktion beläuft sich 
auf insgesamt 22 mio. t bis zum Horizont 2030.

bei einer verdoppelten Heizungsmodernisierung im Programm-
zeitraum 2014 bis 2017 verringert sich der jährliche Endenergiever-
brauch bis 2020 um 8%; bis zum Jahr 2030 beträgt die reduktion 
insgesamt 14,9%. die Einsparungen zum Trendszenario kumulieren 
sich ebenfalls auf knapp 84 mrd. kwh bis 2030. die Verringerung 
der Treibhausgasemissionen beläuft sich auf 11,9% (2020) bzw. 
22,3% (2030), infolgedessen werden bis 2030 kumuliert 25 mio. t 
weniger Treibhausgase emittiert als es im Trendszenario der fall ist.

Im Holzprogramm wird im zeitraum von 2014 bis 2017 der ausbau 
von Holzheizungen weiter forciert. In dieser zeit werden doppelt 

solarthermie-Anlagen im zeitraum von 2014 
bis 2017 im Vergleich zum Trendszenario 
auf 300.000 pro Jahr zu verdoppeln. dabei 
werden – wie im Trendszenario – zwei drittel 
der Anlagen lediglich zur warmwasserberei-
tung genutzt werden und ein drittel zusätzlich 
heizungsunterstützend. 

die Investitionskosten erhöhen sich im 
Vergleich zum Trendszenario pro Jahr des 
solarprogramms um durchschnittlich 815 
mio. €. damit entspricht der mehraufwand 
des solarthermie-Programms insgesamt 3,26 
mrd. € an Investitionskosten. 

durch die zusätzlichen solaranlagen sinkt der 
jährliche von den Haushalten extern zu bezie-
hende Endenergieverbrauch im Vergleich 
zum Trendszenario. 2030 liegt dieser mit 
439,1 mrd. kwh um rund 1,1 mrd. kwh nied-
riger als es ohne die erhöhte Neuinstallation 
von solarthermie-Anlagen der fall gewesen 
wäre. dagegen beläuft sich die insgesamt 
genutzte sonnenwärme und damit auch die 
kumulierte eingesparte Endenergie bis 2030 
auf 19,1 mrd. kwh – das ist fast genauso viel 
solare strahlungsenergie wie umweltwärme 
im strom-Programm. 

durch die Nutzung „kostenfreier“ solarener-
gie und weniger „gekaufter“ Energie reduzie-
ren sich auch die Verbrauchskosten. bei drei-
prozentiger Preissteigerung werden pro Jahr 
nach dem maßnahmenzeitraum durchschnitt-
lich über 180 mio. € an Verbrauchskosten 
eingespart und addieren sich bis 2030 auf 
insgesamt 2,38 mrd. €. Im fall konstanter 
Preise liegen die jährlichen Einsparungen bei 
rund 127 mio. € und damit bei 1,65 mrd. € 
über den gesamten zeitraum. 

der Anteil „gekaufter“ Endenergie, der für 
warmwasser verwendet wird, fällt im solar-
szenario im Vergleich zum Trendszenario nied-
riger aus: durch erhöhten zubau solarthermi-
scher Anlagen im Programmzeitraum 2014 bis 
2017 liegt der warmwasseranteil 2030 mit 
15,6% (solarszenarette) um 0,3% niedriger 
als im Trendszenario mit 15,9%. würden im 
gesamten szenario-zeitraum überhaupt keine 
solarthermischen Anlagen neuinstalliert, stiege 
der Anteil bis 2030 auf 17,2% des Endener-
gieverbrauchs für wärme an.
 
der rückgang von Treibhausgasemissionen 
von 2011 bis 2030 beträgt in der solar-sze-
narette 28,3% und ist damit über 0,3% höher 
als im Trendszenario. dadurch werden bis 
2030 rund 4,2 mio. t co2 eingespart.

das trendszenario hat gezeigt, dass der Endenergieverbrauch für raumwärme und warmwasser bei fortschreibungen der bisherigen Entwicklun-
gen abnimmt. bis zum Jahr 2020 sinkt der jährliche Endenergieverbrauch um 6,7% und bis 2030 um 14,5%. das langfristige ziel der bundesregie-
rung ist ein nahezu klimaneutraler gebäudebestand bis zum Jahr 2050. die ziele der bundesregierung sind 2030 bei Trendfortschreibung noch 
sehr weit entfernt. Vor diesem Hintergrund stellt sich die frage, welche maßnahmen oder Programme einen beitrag zu erhöhten Einsparungen von 
Endenergie und Treibhausgasen leisten können. 

In den vorangegangenen Szenaretten wurden fünf sehr unterschiedliche maßnahmen-Programme untersucht. dabei lagen die unterschiede 
sowohl in den maßnahmen selbst als auch in deren dimension und den damit verbundenen kosten. gemeinsam ist allen szenaretten, dass 
jeweils eine Verdopplung der maßnahme gegenüber dem Trend unterstellt wurde. Angesichts der Tatsache, dass nicht nur entsprechend mehr 
dämmmaterialien und Heizungen produziert werden müssen, sondern auch ausreichend fachpersonal zur Installation zur Verfügung stehen muss, 
sind die maßnahmen in jedem fall ausgesprochen ambitioniert. Abbildung 45 gibt einen Überblick über die Energieeinspar- und Treibhausgas-
Performance der befristeten maßnahmen-Programme – jeweils kumuliert über den gesamten zeitraum bis 2030 im Vergleich zur Entwicklung des 
Trendszenarios.

in der Heizperiode nicht immer oder nicht 
ausreichend zur Verfügung. dennoch hat 
sie das Potenzial, einen beitrag zur senkung 
des Endenergieverbrauches und – aufgrund 
ihrer weitgehenden klimaneutralität – zur 
reduktion von Treibhausgasemissionen 
beizutragen. 

diese szenarette untersucht einen beschleu-
nigten Ausbau solarthermischer Anlagen. 
solarthermische Anlagen treten in der häusli-
chen wärmebereitstellung in zwei Varianten 
auf: entweder ausschließlich zur warmwas-
serbereitung oder zur Trinkwassererwärmung 
mit zusätzlicher Heizungsunterstützung. 
beide senken den Endenergieverbrauch der 
primären Heizungsanlage. Je nach standard 
des baulichen wärmeschutzes beträgt die 
reduktion des Verbrauchs des primären 
wärmeerzeugers zwischen 11% (unsaniertes 
gebäude) und 18% (vollsaniertes gebäude) 
bei reiner warmwasserbereitung und zwi-
schen 16% bis zu 30% bei solarer Trinkwas-
sererwärmung mit zusätzlicher Heizungsun-
terstützung (siehe Tabelle 28 auf seite 35). 

durch die Nutzung von sonnenenergie 
erzeugt eine solarthermische Anlage wärme. 
Hierdurch kann der externe bezug von 
Heizenergieträgern (brennstoffe, strom oder 
fernwärme) reduziert werden, ohne dass 
hierfür (variable) Verbrauchskosten anfallen.
die durchschnittlichen Investitionskosten 
belaufen sich für Ein- und zweifamilienhäuser 
auf 4.300 € bei reiner warmwasserberei-
tung und 7.700 € bei zusätzlicher Heizungs-
unterstützung. für ein mehrfamilienhaus 
liegen die kosten für eine solarthermie-
Anlage bei 9.000 €, respektive 14.700 €. Im 
solarwärme-Programm wird angenommen, 
dass es gelingt, die Neuinstallationen von 

Arbeitszeit gegenzurechnen. diese wird im 
durchschnitt die geringeren kosten kompen-
sieren.) bei konstanten Preisen erreicht die 
Einsparung über 0,8 mrd. €.

der verstärkte Austausch von Öl- und gas-
heizungen durch holzbefeuerte zentralhei-
zungen zwischen 2014 und 2017 ermöglicht 
eine zusätzliche jährliche Einsparung von 
Treibhausgasemissionen in Höhe von 0,4% im 
Vergleich zum Trendszenario. damit wird eine 
Emissionsreduktion von über 22% gegenüber 
2011 erreicht und bis 2030 kumuliert rund 
9 mio. t weniger Treibhausgase emittiert. 
Abbildung 43 oben stellt dar, wie sich die 
co2-Einsparungen auf die einzelnen Jahre 
verteilen. durch die umstellung auf Holzhei-
zungen von 2014 bis 2017 gelingt es, die 
Treibhausgasemissionen durchschnittlich um 
jährlich 0,5 mio. t zu senken.

soLArTHErmIE

2012 waren insgesamt 1,66 mio. solarthermi-
sche Anlagen auf deutschen dächern instal-
liert. der jährliche zuwachs betrug zuletzt ca. 
150.000 stück. solarthermie-Anlagen sind 
– neben Holz – der wichtigste sekundäre 
wärmeenergieträger in privaten Haushalten. 
Von den im Neubau eingesetzten sekundären 
Heizsystemen sind fast 60% solarthermische 
Anlagen (stabu 2012 bau). 

solarthermie kann einfach mit konventionellen 
Heiztechniken kombiniert werden. zudem ist 
solarthermie eine Technik, mit der sich die 
(steigenden) Anforderungen des Erneuerbare- 
Energien-wärmegesetzes erfüllen lassen. 
solare strahlungsenergie verursacht keine 
brennstoffkosten. Allerdings steht sie gerade 
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aus der Sanierungsmaßnahme des baulichen Wärmeschutzes entstehen im Ver-
gleich der Programme die größten einsparungen bei der endenergie und beim 
jährlichen treibhausgasausstoß. Somit ist die erhöhte Sanierung des baulichen 
Wärmeschutzes ein sehr wirksames mittel zur reduktion des endenergiever-
brauches und der treibhausgasemissionen. Bei Vollkostenansatz fallen jedoch 
die mit abstand höchsten investitionskosten an; bei mehrkostenansatz und 
unter Berücksichtigung der lebensdauer von gebäudeteilen nähern sich maß-
nahmen zur gebäudesanierung der Heizungsmodernisierung deutlich an. 

Wirtschaftlicher ist das modernisierungsprogramm. auch hier sind große ein-
sparungen beim endenergieverbrauch und bei den treibhausgasemissionen zu 
erzielen. Die im Vergleich relativ niedrigen investitionskosten lassen die moder-
nisierung von Heizungen auch unter Wirtschaftlichkeitsaspekten attraktiv 
erscheinen. in diesem Programm werden die investitionskosten durch einspa-
rungen bei den energiekosten mehr als kompensiert.

Die Programme für Holz, Strom und Solar leisten ebenfalls einen großen Bei-
trag zu den energiepolitischen zielen. 

Speziell Holzheizungen können – mit dem heute schon bedeutendsten alterna-
tiven energieträger Holz – zur reduktion von treibhausgasemissionen bei-
tragen. Dabei sind die gesamtwirtschaftlichen Kosten bei einem Horizont bis 
2030 relativ gering. Voraussetzung ist aber, dass ein hinreichend nachhaltiges 
Holzangebot vorhanden ist. 

Wärmepumpen und häusliche Kraft-Wärme-Kopplungs-anlagen können auf-
grund der durch Wärmepumpen zusätzlich gewonnenen umweltwärme sowie 
des erzeugten KWK-Stroms deutlich zur reduktion des endenergieverbrauches 
und – in abhängigkeit vom verfügbaren Strom(mix) – der treibhausgasemissio-
nen beitragen. Darüber hinaus ermöglichen sie eine verstärkte integration von 
Strom- und Wärmeversorgung – zum Beispiel durch Verbrauchsverlagerung mit 
Hilfe lastvariabler Stromtarife und intelligenter Stromzähler (Smart metering). 
Wärmepumpen könnten mit Hilfe von Pufferspeichern überschüssigen Strom 
effizient nutzen. 

auf der Versorgungsseite könnten stromerzeugende Heizungen, mit erdgas 
und Heizöl betriebene mikro- und mini-KWK-anlagen zur abdeckung von 
netzlastspitzen beitragen, insbesondere wenn sie überwiegend stromgeführt 
betrieben werden. Da die investitionskosten relativ hoch liegen, wäre für einen 
vermehrten ausbau dieser technologien eine angemessene Vergütung des 
KWK-Stroms und eine hinreichende Differenzierung der Stromtarife notwendig. 

Schließlich kann Solarthermie einen spürbaren Beitrag zur reduktion von 
endenergieverbrauch und treibhausgasemissionen leisten, insbesondere dann, 
wenn die energiepreise steigen.

durch das gebäude-Sanierungsprogramm 
fallen im Vergleich zum Trend Extrakosten 
für bauliche maßnahmen von 42 mrd. € an. 
würde der Anteil der „ohnehin-kosten“ im 
durchschnitt etwa 50% betragen, so lägen 
die energetisch bedingten mehrkosten bei 
21 mrd. €. Im gegenzug verringern sich bei 
jährlich 3% Preissteigerung die Energiever-
brauchskosten um zusammengenommen über 
9 mrd. € und im fall konstanter Preise um 6,6 
mrd. € bis 2030. 

für den erhöhten Austausch der wärmeer-
zeuger im modernisierungsprogramm 
fallen gegenüber dem Trendszenario zusätz-
liche kosten im Vergleich zum Trend von 6,5 
mrd. € an. die kosten für den baulichen 
wärmeschutz bleiben unverändert. durch 
den sinkenden Endenergieverbrauch verrin-
gern sich die Verbrauchskosten im Vergleich 
zum Trendszenario. bis zum Jahr 2030 liegen 
diese bei dreiprozentiger Preissteigerung 
rund 9,5 mrd. € niedriger als im Trend. bei 
konstanten Preisen sind es 6,6 mrd. €.

für den gesteigerten Ausbau der Holzhei-
zungen werden insgesamt rund 1,7 mrd. € 
zusätzlich investiert. durch die günstigeren 
brennstoffkosten von Holz im Vergleich zu 
anderen Energieträgern sinken die Ver-
brauchskosten. die Verbrauchskosten verrin-
gern sich damit bei angenommener jährlicher 
Preissteigerung um 3% bis zum Jahr 2030 um 
zusammengerechnet mehr als 1,4 mrd. €.

der forcierte Ausbau von wärmepumpen und 
mini-kwk erfordert zusätzliche investitio-
nen in Höhe von 1,8 mrd. € verteilt über die 
vier Jahre des Programms. dadurch steigt die 
kumulierte durch kwk-Anlagen produzierte 
strommenge im Vergleich zum Trend um 0,3 
mrd. kwh. Eine wirtschaftliche bewertung 
dieser maßnahme ist sehr schwierig, da nicht 
abzuschätzen ist, inwieweit die strompreise 
zukünftig zeitlich differenziert werden. Im 
Idealfall könnten wärmepumpen den strom 
nutzen, wenn er reichlich und preiswert ist, 
während die kwk-Anlagen zu spitzenzeiten 
sehr teuren strom produzieren. 

durch den intensivierten zubau von 
Solarthermie fallen im Programmzeitraum 
zusätzliche Investitionen von etwas mehr als 
3 mrd. € an. Im Vergleich zum Trendszenario 
sinken die Verbrauchskosten bis 2030 um 
annähernd 2,4 mrd. €.

Kosten
Im trendszenario werden bis insgesamt 419 
mrd. € investiert; davon entfallen 169 mrd. € 
auf die sanierung des baulichen wärme-
schutzes und 250 mrd. € auf die moderni-
sierung von Heiztechnik. die Ausgaben für 
brennstoffe und Energie summieren sich bei 
angenommener jährlicher Preiserhöhung von 
3% bis zum Jahr 2030 auf 1.030 mrd. €, bei 
konstanten Preisen sind es etwas über 758 
mrd. €. 

um 18,2 mrd. kwh. dies ist insbesondere 
auf einen geringeren Verbrauch für die 
warmwasserbereitstellung zurückzuführen. 
der Anteil der Endenergie, die für Warm-
wasser benötigt wird, liegt mit 15,6% rund 
0,3% niedriger als im Trendszenario (15,9%). 
mit dem sinkenden Endenergieverbrauch 
gehen ebenfalls die Treibhausgasemissionen 
zurück und 2030 werden jährlich 21,9% 
weniger an Treibhausgasen ausgestoßen, im 
Vergleich zum Trendszenario eine um 0,2% 
stärkere reduktion. bis 2030 werden damit 
aggregiert rund 4 mio. t Treibhausgase mehr 
eingespart.

Im solarprogramm wird der zubau solar-
thermischer anlagen im Programmzeitraum 
verdoppelt. damit werden von 2014 bis 2017 
pro Jahr rund 150.000 Anlagen zusätzlich 
installiert. dadurch sinkt der Endenergiever-
brauch für die Erzeugung von raumwärme 
und insbesondere für die bereitstellung von 
warmwasser im Vergleich zum Trendszenario 
ab. der jährliche Endenergieverbrauch liegt 
im Jahr 2030 um 14,7% niedriger als im Jahr 
2011 und ist damit um 0,2% geringer als 
im Trendszenario. bis 2030 vermindert sich 
der kumulierte Energieverbrauch in folge 
des verstärkten Einsatzes von solarthermie 

bei den Investitionskosten handelt es sich grundsätzlich um die 
Vollkosten der sanierung bzw. modernisierung, die auch 
tatsächlich anfallen. Es ist allerdings zu beachten, ob sämtliche 
sanierungs- bzw. modernisierungskosten energiebedingt sind 
oder nicht. denn im sanierungsfall wird oftmals ein Teil der 
kosten für notwendige Instandhaltungsmaßnahmen „ohnehin“ 
(ohnehin-Kosten) fällig, so dass nur ein Teil der kosten (auch 
mehrkosten) energetisch bedingt sind. so koppelt etwa die 
EnEV die Anforderungen an eine nachträgliche dämmung 
der Außenwand an eine „ohnehin“ erforderliche umfassende 
Instandsetzung der fassade. wenn folglich zwecks Instandhal-
tung bereits ein gerüst errichtet werden muss, werden für das 
Aufbringen von zusätzlichen dämmmaterialien nur material- 
und dienstleistungskosten fällig. 

unterschiedliche sanierungsmaßnahmen weisen wiederum 
unterschiedliche „ohnehin-Faktoren“ auf. die dämmung von 
oberster geschossdecke und der kellerdecke erfolgt immer aus 
energetischen gründen, damit entsprechen die energiebeding-
ten mehrkosten bei diesen maßnahmen den Vollkosten. Ebenso 
ist für fenster eine Trennung zwischen energiebedingten mehr- 
kosten und ohnehin-kosten schwierig, da heutige standardfens-
ter energetisch deutlich besser sind als ältere fenster und damit 
eine sanierung ohne energetische Verbesserung kaum realisier-
bar ist. Energiebedingte mehrkosten sind nur für eine weitere 
Verbesserung des u-wertes gegenüber dem geforderten 
standard auszuweisen. die spannweite von ohnehin-faktoren 
ist aufgrund der unterschiedlichen maßnahmen und gebäude-
standards sehr groß. Ein ohnehin-faktor von etwa 50% wäre 
für eine mehrere Elemente umfassende gebäudesanierung 
vertretbar; das heißt, nur 50% der sanierungskosten werden als 
energetisch bedingt angerechnet. 

zudem besitzen gebäudeteile eine höhere erwartete/
geschätzte Lebensdauer als Heizkessel; für die dämmung der 
gebäudehülle kann eine Lebensdauer von 40 Jahren, für fens-
ter eine Lebensdauer von 30 Jahren und für Heizkessel eine 
Lebensdauer von rund 20 Jahren angesetzt werden. Allerdings 

würden vorzeitige gebäudesanierungsmaßnahmen wiederum 
zu höheren energiebedingten sanierungskosten führen; denn 
hier müsste ein Teil der geplanten/normalen Nutzungsdauer 
von fassade/wand/fenster/decke vorzeitig abgeschrieben 
werden. 

Analog zu den kosten der gebäudesanierung lassen sich 
– zumindest prinzipiell – auch die kosten der Heizungsmo-
dernisierung in kosten zur Instandhaltung und kosten zur 
modernisierung unterteilen. danach würde zum beispiel die 
Ablösung von Heizwerttechnik (Niedertemperatur) nach 
geplanter Nutzungsdauer erneut durch Niedertemperatur zu 
keinen mehrkosten der Heizungsmodernisierung führen; analog 
der gebäudesanierung dürften beim upgrade von Niedertem-
peratur auf brennwerttechnik nur die zusätzlichen Investitions-
kosten als kosten der energetischen modernisierung aufgeführt 
werden. Tatsächlich werden gas-/Öl-kesselmodernisierungen 
auf brennwerttechnik jedoch inzwischen als stand der Technik 
gewertet, der ohne energiebedingte mehrkosten zu realisieren 
ist. 

weiterhin stellt sich die modernisierung von Heiztechnik inner-
halb eines Energieträgers relativ günstig dar, während es bei 
wechsel eines Energieträgers zu relativ hohen kosten kommt. 
Ein vorzeitiger wechsel, das heißt eine beschleunigung der 
modernisierung, führt allerdings auch hier zu höheren kosten, 
wenn Heizanlagen vorzeitig abgeschrieben werden müssen. 
Allerdings existiert ein großer Teil von Heizsystemen (vor allem 
konstanttemperaturkessel), die längst abgeschrieben sind, 
so dass hier auch bei beschleunigter modernisierung keine/
kaum Abschreibungskosten bzw. gegebenenfalls nur geringe 
restwertverluste entstünden.

das Institut wohnen und umwelt (2012) hat mit Hilfe von 
regressionsanalysen kostenfunktionen für die Vollkosten 
(gesamtkosten) bzw. energiebedingten mehrkosten der maß-
nahmen abgeleitet (Iwu 2012).

Exkurs: VoLLkosTEN Vs. oHNEHIN- uNd mEHrkosTEN

zwIscHENfAzIT szENArETTEN
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die Analyse der szenaretten in Abschnitt 3.3 hat gezeigt, dass die 
modernisierung der Heiztechnik sehr viel kosteneffizienter ist als die 
sanierung des baulichen wärmeschutzes. deshalb muss die moder-
nisierung der Heiztechnik der erste schritt einer sinnvollen sanierungs-
strategie sein. um dem rechnung zu tragen, wird das Alternativszena-
rio in zwei schritten abgeleitet. Im ersten schritt wird eine gegenüber 
dem Trend ambitioniertere modernisierung von Heizungen vorge-
nommen. die Ergebnisse werden als alternativszenario a zusam-
mengefasst. Im zweiten schritt wird zusätzlich die Sanierungsrate 
des baulichen Wärmeschutzes erhöht. die Ergebnisse werden als 
alternativszenario B zusammengefasst. 

Vor dem Hintergrund ökonomischer Effizienz liegt der Fokus im ersten 
schritt auf der modernisierung der Heiztechniken. dabei ist insbe-
sondere der Austausch von alten und ineffizienten wärmeerzeugern 
ein kernelement erfolgreicher Energieeinsparungsmaßnahmen. Als 
wichtigstes Teilelement des Alternativszenarios werden deswegen die 
Austauschzahlen der wärmeerzeuger gegenüber dem Trendszenario 
dauerhaft verdoppelt. die Elektro-wärmepumpe legt ebenfalls 
gegenüber dem Trend deutlich zu. Ein weiterer (leichter) Ausbau von 
Holzheizungen kann zur weiteren reduktion von Treibhausgasemis-
sionen wie auch zur Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energien im 
Alternativszenario beitragen. Ein zusätzlicher bestandteil ist der for-
cierte Einsatz von solarthermischen Anlagen; sowohl im Hinblick auf 
die reduktion des Endenergieverbrauchs zur raumwärmeerzeugung 
und warmwasserbereitstellung als auch zur Erhöhung der erneuerba-
ren Energien im privaten wärmesektor. 

Als weiterer wesentlicher unterschied zum trendszenario werden 
im Alternativ-szenario verstärkt neue Heiztechnologien eingesetzt. 

dazu gehören unter anderem brennstoffbetriebene bzw. gas-/Öl-
wärmepumpen als weiterentwicklung von brennwerttechnik, eine 
vermehrte Integration von Elektrowärmepumpen mit Luftheizungen/
kontrollierter be- und Entlüftung (in vollsanierten Häusern) sowie 
mikro-kwk-Anlagen im Ein- und zweifamilienhausbereich. Ab 
2015/16 finden sich darunter auch erste brennstoffzellengeräte. 

stromerzeugende Heizungen in form von mikro- und mini-kwk-
Anlagen wie auch stromverbrauchende und energiespeichernde 
wärmeerzeuger wie wärmepumpen (mit Pufferspeicher) können die 
Integration von wärme- und strommarkt voranbringen. die Analyse 
und bewertung des Alternativszenarios erfolgt nach dem kriterien-
raster aus Endenergieverbrauch, Treibhausgasemissionen und kosten. 

In zweiten schritt wird in Variante b des Alternativszenarios zusätzlich 
zur modernisierung der wärmeerzeuger eine permanente Verdopp-
lung der sanierungsquote des baulichen wärmeschutzes durchge-
führt und analysiert. das heißt, dass pro Jahr anstatt 1% wie im Trend 
nun bei 2% des gebäudebestandes eine sanierung des baulichen 
wärmeschutzes durchgeführt wird; im zuge der sanierung wechselt 
der sanierungsstand entweder von „unsaniert“ zu „saniert“ oder zu 
„vollsaniert“. bis zum Jahr 2016 liegt der Anteil der sanierungen hin 
zur klasse „vollsaniert“ bei 25% und steigt bis 2030 kontinuierlich auf 
100% an, während der Anteil der gebäude, die vom „unsanierten“ in 
den „sanierten“ zustand wechseln, von 75% im Jahr 2016 bis 2030 
stetig absinkt. 

Abschließend werden beide Varianten des Alternativszenarios analy-
siert und untereinander sowie mit dem Trendszenario verglichen.

Heizungen und beheizung mit fernwärme 
haben im Alternativszenario einen Anteil von 
8% bzw. 5% der im Neubau von Ein- und 
zweifamilienhäusern verwendeten Heiz-
techniken; Öl-brennwertkessel haben nur 
noch einen Anteil von 1%. Außerdem wird 
angenommen, dass bei 6% der Neubauten 
der Ein- und zweifamilienhäuser eine mikro-
kwk-Anlage respektive eine „stromerzeu-
gende Heizung“ in Verbindung mit einem 
brennwertkessel installiert wird. darüber 
hinaus steigt die bedeutung von gas-/Öl-
wärmepumpen, die nicht strom, sondern 
gas oder Öl verwenden und nochmals 
eine deutlich höhere Energieeffizienz als 
brennwerttechnik haben. diese können den 
spezifischen Verbrauch um bis zu 30% redu-

bEHEIzuNgssTrukTur

Heiztechniken im neubau
die beheizungsstruktur im neubau unter-
scheidet sich von derjenigen im gebäudebe-
stand. Im Alternativ-szenario findet vor allem 
im Neubau ein ambitionierter Einsatz von 
neuen Technologien statt. 

danach haben wärmepumpen in Ein- und 
zweifamilienhäusern künftig den größten 
Anteil. Es wird angenommen, dass in knapp 
der Hälfte der neu errichteten Häuser eine 
elektrische wärmepumpe – insbesondere 
sole- bzw. Luft-wasser als auch Luft-Luft –  
installiert wird. Ein drittel der Neubauten 
erhält einen gas-brennwertkessel. Pellet- 

3.4 ALTErNATIVszENArIEN
Das alternativszenario stellt dar, welche ergebnisse bezüglich energie- und treibhausgaseinsparungen sowie der einbindung 
erneuerbarer energien durch (noch) ambitioniertere maßnahmen als im trend erreicht werden können. ausgangspunkt ist wie 
im trendszenario die Beheizungsstruktur im Jahr 2011. anders als bei den maßnahmen-Programmen, die für analysezwecke nur 
jeweils über einen begrenzten zeitraum (von vier Jahren) durchgeführt werden, sind sämtliche maßnahmen im alternativszenario 
– ebenso wie im trend – wiederum dauerhaft.

zweifamilienhäusern steigt von etwas unter 
einem Prozent im Jahr 2016 kontinuierlich 
auf knapp 14% am szenariohorizont. die 
Installationsquoten von elektrischen wär-
mepumpen – vorwiegend Luft-wasser aber 
auch Luft-Luft-wärmepumpen in vollsanierten 
gebäuden – verdoppeln sich im Vergleich 
zum Trendszenario. Im bereich der Ein- und 
zweifamilienhäuser erhöht sich der Anteil 
eingebauter Holzvergaser- und Pellet-kessel 
und bei mehrfamilienhäusern die Quote der 
installierten Holzpellet- bzw. Hackschnitzel-
anlagen bei der bestandsmodernisierung. 
die jeweiligen zu- und Abgangsraten sind 
wiederum in Abbildung 47 für das Jahr 2016 
zusammengefasst.

entwicklung der Beheizungsstruktur
Tabelle 48 zeigt die Entwicklung der behei-
zungsstruktur bezogen auf die Heiztechnik 
und den jeweiligen gebäude-/wohnungsbe-
stand bis 2030 im Alternativszenario. 

durch die permanent erhöhten Austausch-
zahlen im Alternativszenario ändert sich der 
bestand an zentralen wärmeerzeugern stark. 
mit 16,2 mio. stück dominieren gas- und 
Öl-kessel auch unter ambitionierten bedin-
gungen in 2030 die beheizungsstruktur. 
dabei überwiegen bei beiden Energieträgern 
die brennwertkessel deutlich die Heizwertkes-
sel. bei gas-Niedertemperaturkesseln wird 
dabei bis 2030 ein Plateau von ungefähr 4 
mio. gasgeräten, die vorwiegend gaseta-
genheizungen sind, erreicht. bei Öl sinkt der 
bestand an Nieder- und konstanttemperatur-
kesseln auf 540.000 stück. die gesamtzahl 
der gaskessel geht im Vergleich zu 2011 um 
knapp 0,8 mio. auf 11,7 mio., die der Ölkes-
sel um knapp 1,4 mio. auf 4,5 mio. zurück. 
die rückgänge sind deutlich stärker als im 
Trendszenario, da Öl- und gaskessel durch 
gas-/Öl-wärmepumpen ersetzt werden. 
ungeachtet der beschleunigten moderni-
sierung gibt es auch 2030 noch 4,6 mio. 
Heizwertgeräte. bei den neuen Heiztechni-
ken etabliert sich zahlenmäßig vor allem die 
brennstoffbetriebene wärmepumpe als wei-
terentwicklung der brennwerttechnik. gas-/
Öl-wärmepumpen erreichen bis 2030 einen 
bestand von fast 800.000 wärmeerzeugern. 
die Anzahl von (zentralen) Holzheizungen 
steigt bis 2030 kontinuierlich von anfänglich 
800.000 auf über 1,5 mio.

die zahl der strombetriebenen wärme-
pumpen erhöht sich bereits im Trend 
um über 1 mio. Einheiten und steigt im 
Alternativszenario auf rund 2,2 mio. an. 
bei mini- und mikro-kwk-Anlagen ergibt 
sich ein deutlicher Anstieg, wenn auch von 

ALTErNATIVszENArIo A: HEIzuNgsmodErNIsIEruNg

zieren. sie werden deswegen zunehmend 
(auch) an stelle von brennwert-Technologie 
verwendet; daher wird angenommen, dass 
sie vom Jahr 2016 an bis 2030 gas- und Öl-
brennwertkessel zu wachsenden Teilen erset-
zen. Im Jahr 2016 liegt ihr Anteil im Neubau 
bei knapp 1% und steigt kontinuierlich auf 
fast 14% im Jahr 2030. Außerdem wird die 
Installationsquote von solarthermie-Anlagen 
zur Heizungsunterstützung bzw. warmwas-
serbereitung auf über 50% erhöht.

beim Neubau von mehrfamilienhäusern 
kommt es im Vergleich zum Trendszenario vor 
allem zum vermehrten Einsatz von mini-kwk-
Anlagen in Verbindung mit einem brennwert-
kessel; ihr Anteil steigt auf 6%. gas-brenn-

ANTEIL DER HEIZTECHNIKEN IM NEUBAU IM ATERANTIVSZENARIO
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wertkessel erreichen bei der Verwendung im 
Neubau weiterhin einen Anteil von knapp 
drei Viertel und Öl-brennwertkessel 2%. Holz-
pellets- bzw. Hackschnitzel-Anlagen machen 
8% und die beheizung mit fernwärme etwa 
10% aus. Abbildung 46 fasst die Anteile der 
Heiztechnologien im Neubau im Alternativ-
szenario zusammen.

modernisierung Heiztechnik im  
gebäudebestand
Auch die modernisierung der wärmeerzeu-
ger im gebäudebestand verschiebt sich im 
Alternativszenario rascher als im Trend zu 
neuen Heiztechniken. dabei unterscheiden 
sich die wechselraten zwischen den Energie-
trägern sowie zwischen Ein- und zweifamilien-

häusern einerseits und mehrfamilienhäusern 
andererseits. Als Ersatz für veraltete Techno-
logien wird auch im Alternativ-szenario im 
wesentlichen brennwerttechnik eingesetzt. 
In Ein- und zweifamilienhäusern werden bei 
gas über 80% und bei Öl über 70% der 
abgehenden Anlagen durch brennwerttech-
nik mit dem jeweiligen Energieträger ersetzt. 
bei mehrfamilienhäusern liegen diese Ersatz-
raten noch etwas höher als bei Ein- und zwei-
familienhäusern. Jedoch wird bei Ein- und 
zweifamilienhäusern analog zum Neubau 
angenommen, dass gas-/Öl-wärmepumpen 
an bedeutung gewinnen und zunehmend als 
substitut für brennwerttechnik genutzt wer-
den. der Anteil von gas-/Öl-wärmepumpen 
bei der bestandsmodernisierung von Ein- und 
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erreicht. die dabei durch wärmepumpen 
jährlich eingesparte Energie (umweltwärme) 
steigt von 6,7 mrd. kwh im Jahr 2011 auf 31 
mrd. kwh in 2030. durch die Nutzung von 
umweltwärme verringern wärmepumpen 
den Endenergieverbrauch bis zum szenario-
horizont um insgesamt 377 mrd. kwh. der 
Einsatz solarthermischer Anlagen reduziert 
den Endenergieverbrauch im Jahr 2030 um 
12,3 mrd. kwh pro Jahr. Über den gesamten 
zeitraum des szenarios aggregiert sich die 
solar bedingte reduktion des Endenergie-
verbrauchs auf insgesamt 153,5 mrd. kwh. 
damit werden im Alternativszenario im Jahr 
2030 rund 43,6 mrd. kwh an regenerativer 
solar- und umweltwärme genutzt. 

Auch die zahl der mini- und vor allem von 
mikro-kwk-Anlagen wächst stark. der End-
energieverbrauch steigt von 1,3 mrd. kwh 
auf 10,8 mrd. kwh. der erzeugte kwk-
strom steigt von 0,1 mrd. kwh auf 1,7 mrd. 
kwh. Angesichts eines stromverbrauchs der 
Haushalte von 141 mrd. kwh und von 524 
mrd. kwh insgesamt (jeweils im Jahr 2011) 
sind die mini- und mikro-kwk-kapazitäten 
für den strommarkt aber eher noch zu ver-
nachlässigen.

die erneuerbaren energien für raumwärme 
und warmwasserbereitstellung wachsen im 
Alternativszenario, wie in Abbildung 50 dar-
gestellt, bis zum Jahr 2030 von 73 mrd. kwh 
auf über 136 mrd. kwh. Aus der umgebung 
gewonnene umweltwärme von elektrischen 
und gas-/Öl-wärmepumpen steigt im 
Alternativszenario von 6,7 mrd. kwh im Jahr 
2011 auf über 31 mrd. kwh im Jahr 2030. 
der Anteil von umweltwärme an den erneuer-
baren Energien für häusliche raumwärme 
und warmwasser erhöht sich damit von 9% 
2011 auf 23% im Jahr 2030. der Anteil der 
sonnenenergie durch die Nutzung von solar-
kollektoren beträgt im Jahr 2011 knapp 5% 
(3,5 mrd. kwh) an der summe der Erneuer-
baren und erreicht bis 2030 9%, wobei sich 
jedoch die absolut genutzte sonnenenergie 
auf über 12 mrd. kwh mehr als verdreifacht. 
(feste) biomasse hat mit 63 mrd. kwh einen 
Anteil von 86% an den erneuerbaren Ener-
gien zur wärmeerzeugung. bis 2030 steigt 
ihr beitrag zur bereitstellung von wärme auf 
dann 93 mrd. kwh. Aufgrund der starken 
zunahme von umwelt- und solarwärme sinkt 
ihr Anteil an den erneuerbaren Energien für 
Hauswärme allerdings auf 68%.

Im Alternativszenario A reduziert sich der 
Ausstoß an Treibhausgasen im Vergleich 
zum Trendszenario stark. so werden im Jahr 

erhebliche Verschiebungen zwischen den 
Energieträgern. der Ölverbrauch geht von 
141,5 mrd. kwh um 57% auf 60,2 mrd. 
kwh zurück. damit sinkt der Anteil des 
Heizölverbrauchs am gesamten Endener-
gieverbrauch von derzeit etwa 27% auf 
14,3% im Jahr 2030. und obgleich Erdgas 
der führende Heizenergieträger im Neubau 
ist und zusätzlich ein Teil der Ölheizungen 
durch gasheizungen ersetzt wird, geht auch 
der gasverbrauch von 234,5 mrd. kwh 
um 21,6% auf 183,9 mrd. kwh zurück. der 
Anteil des gasverbrauchs am Energiemix fällt 
im gegensatz zum Trendszenario – wo der 
Anteil steigt – von 45,5% auf 43,6%. der 
Verbrauch von Nah- und fernwärme geht von 
45,2 mrd. kwh auf 42,5 mrd. kwh leicht 
zurück, wobei der Anteil am gesamten End-
energieverbrauch auf 10,1% etwas steigt.

Im Alternativszenario A erfährt der brennstoff 
Holz einen stärkeren bedeutungsgewinn als 
im Trendszenario. sein Anteil am Heizener-
gieträgermix würde sich in der Alternativ-
projektion von 12% (62,7 mrd. kwh) 2011 
auf dann knapp 22% (93 mrd. kwh) 2030 
erhöhen. der Verbrauchsanstieg wird in erster 

der zahl und größe der wohngebäude, dem 
gebäudestandard sowie der beheizungs-
struktur.

Im Alternativszenario A sinkt der absolute 
Endenergieverbrauch für raumwärme und 
warmwasserbereitstellung von 515 mrd. 
kwh im Jahr 2011 um 18,2% auf 421 mrd. 
kwh im Jahr 2030 ab. Im Vergleich zum 
Trend werden über den szenariozeitraum 
kumuliert zusätzlich über 256 mrd. kwh an 
Endenergie eingespart. zu dem rückgang 
des Endenergieverbrauchs kommt es, obwohl 
der gebäudebestand wie im Trendszenario 
um 6,3% und die wohnfläche um 8,1% 
steigen. der durchschnittliche Endenergiever-
brauch eines Ein- oder zweifamilienhauses 
sinkt von 23,3 Tsd. kwh auf 16,8 Tsd. kwh 
pro Jahr, der Verbrauch eines mehrfamilien-
hauses geht von 64,9 Tsd. kwh auf 47,1 Tsd. 
kwh pro Jahr zurück. damit sinkt der spezifi-
sche Energieverbrauch je m2 wohnfläche in 
deutschland von 159,4 kwh um über 25% 
auf 120 kwh pro m2 und Jahr. 

durch den wandel der beheizungsstruktur 
ergeben sich auch im Alternativszenario 

Heizungsart 2011
in tsd.

2015
in tsd.

2020
in tsd.

2030
in tsd.

brennwert (gas) 3.603 4.251 6.199 7.717

NT & kT (gas) 8.963 8.432 6.290 4.075

brennwert (Öl) 500 999 2.323 3.916

NT & kT (Öl) 5.345 4.667 3.012 540

wärmepumpe (gas/Öl) 0 0 99 788

Holz (zentral) 802 926 1.125 1.545

fernwärme 1.056 1.079 1.104 1.136

strom (Nachtspeicher) 620 544 450 286

wärmepumpe (strom) 441 772 1.254 2.165

mini-kwk 15,9 23,2 32,8 52,5

mikro-kwk 0 52 132 293

Summe 21.346 21.754 22.021 22.513

solarthermie 1.660 2.560 4.060 7.060

Anmerkung: die Heizungsart weist grundsätzlich die zahl der (zentralen) Heizanlagen im 
jeweiligen wohnungsbestand aus. Abweichend hiervon bezieht sich die Heizungsart 
Nachtspeicheröfen auf die zahl mit Nachtspeicheröfen beheizter gebäude. solarthermie 
wiederum gibt die Anzahl von solarwärmeanlagen, nicht aber die solarkollektorfläche in m2 
an. mikro-kwk umfasst alle Technologien für Ein- und zweifamilienhäuser, die (auch) strom 
erzeugen, einschließlich brennstoffzellenanlagen.

einem niedrigem Niveau aus. die zahl der 
mini-kwk-Anlagen (in mehrfamilienhäusern) 
steigt von derzeit etwa 16.000 Anlagen auf 
gut 50.000 stück – gegenüber dem Trend 
ein moderates wachstum. dagegen erfahren 
stromproduzierende Heizungen in Ein- und 
zweifamilienhäusern bzw. mikro-kwk-
Anlagen (einschließlich brennstoffzellenge-
räte) im Alternativszenario einen deutlich 
stärkeren bedeutungsgewinn und erreichen 
bis 2030 eine zahl von fast 300.000 stück. 
Im zuge der verstärkten modernisierung von 
Heizungen werden auch vermehrt solaranla-
gen eingebaut. die zahl der eingekoppelten 
systeme nimmt weiter zu und die Anzahl der 
solarthermischen Anlagen steigt von etwas 
über 1,6 mio. auf 7,1 mio.; dies entspricht 
einem Anstieg der installierten kollektorfläche 
von 15,3 mio. m2 auf knapp 65 mio. m2. 

ENErgIEVErbrAucH uNd 
TrEIbHAusgAs-EmIssIoNEN

die Prognose für den aggregierten Endener-
gieverbrauch ergibt sich äquivalent zum 
Trendszenario aus den spezifischen Ver-
brauchsfaktoren (siehe Tabelle 28 auf s. 35) 

die beheizungsstruktur wird heute stark durch gas- und Ölkessel bestimmt. Ihre Entwick-
lung wird durch eine ganze reihe von Parametern bestimmt: Altersstruktur und Lebens-
dauer von Heizkesseln; Neuaufstellungen und Außerbetriebnahme von Altgeräten; 
Nutzungsintensität und Haltbarkeit der Heizanlage; Technologiekompatibilität und substi-
tuierbarkeit von gebäude- und Heiztechnik sowie Energieträgern; technische Auflagen für 
Heizanlagen, insbesondere für Neugeräte.

werden jedes Jahr 5% einer bestimmten Heiztechnik ausgetauscht, werden die Heizanla-
gen dieses Heizungstyps im durchschnitt etwa 20 Jahre alt. Aktuell liegt die Austauschrate 
für alle zentralen Heizanlagen bei etwa 3%; das heißt, im durchschnitt würden Heiz-
systeme dann 33 Jahre alt. In der jüngeren Vergangenheit wurden gut 4% aller gashei-
zungen modernisiert, aber nur etwa 1,5% der Ölheizungen. Langfristig würde hieraus ein 
durchschnittliches Alter von etwa 25 Jahren bei gaskesseln, aber von etwa 66 Jahren für 
Ölkessel resultieren. 

Heizkessel können – etwa im rahmen von Hybridsystemen – bei geringeren jährlichen 
betriebsstunden ein höheres Alter erreichen. dennoch ist ein kesselalter von deutlich über 
50 Jahren technisch nicht plausibel – eine modernisierungsrate von 1,5% folglich nicht 
durchzuhalten. selbst wenn ein Teil der Altkessel in andere/neue Heiztechniken wechselt, 
muss die modernisierungsrate im verbleibenden Altbestand mittelfristig deutlich steigen.

da ein großteil neu eingebauter brennwertkessel mit solarthermie kombiniert wird – bei 
Öl-brennwert sind es heute nahezu die Hälfte aller systeme – ergibt sich ein weiterer 
Nebeneffekt: ein deutlich beschleunigter Ausbau von solarthermieanlagen.

schließlich sind bei der Heizkesselmodernisierung technische mindestanforderungen zu 
beachten. so dürfen ab 2016 (voraussichtlich) keine Niedertemperaturkessel mehr ver-
kauft werden, ausgenommen gasthermen. die bevorzugung effizienter und alternativer 
Heiztechniken sowie erneuerbarer Energien durch Energieeinsparverordnung und Eu-
Ökodesign-richlinie sorgt somit für zusätzliche dynamik in der Heiztechnik, insbesondere 
zu mehr brennwerttechnik. für neue Heiztechniken zählt vor allem der Neugeräteabsatz; 
Nutzungsdauern und Austauschraten kommen hier erst gegen Ende des szenariozeit-
raums bis 2030 zur geltung. 

HEIzkEssELmodErNIsIEruNg

Quelle: HwwI

Linie von zentralen Holzheizungen angetrie-
ben. der Energieverbrauch von Einzelfeuer-
stätten steigt moderat auf 43,5 mrd. kwh im 
Jahr 2030 von 38,8 mrd. kwh im Jahr 2011.
das gewicht von wärmepumpen am Ener-
giemix nimmt im Alternativszenario deutlich 

zu. dabei steigt der Anteil von elektrischen 
wärmepumpen am Endenergieverbrauch von 
0,4% auf 2,1% (8,8 mrd. kwh), während der 
Verbrauch brennstoffbetriebener wärme-
pumpen bis zum Jahr 2030 1,5% (6,5 mrd. 
kwh) des gesamten Endenergieverbrauchs 
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b des Alternativszenarios verringert sich der 
jährliche Ausstoß von Treibhausgasen des pri-
vaten wärmesektors von 2011 bis 2030 um 
36%. damit ist die Emissionsreduktion um 5 
Prozentpunkte stärker als in Variante A und im 
Vergleich zum Trendszenario (21,7%) um fast 
15 Prozentpunkte erhöht. bis zum Jahr 2030 
werden kumuliert zusätzlich zu Variante A 63 
mio. t Treibhausgase und im Vergleich zum 
Trendszenario 195 mio. t eingespart. 

kosTEN

mit der Verdopplung der sanierungsrate des 
baulichen wärmeschutzes verdoppeln sich 
nahezu für diesen auch die kosten. bis zum 
Jahr 2030 steigen in Variante b des Alter-
nativszenarios die Investitionskosten für den 
baulichen wärmeschutz im Vergleich zum 
Trendszenario und Variante A um insgesamt 
239 mrd. € auf rund 490 mrd. €. zusammen 
mit den gegenüber dem Trend gestiegenen 
Investitionskosten für Heiztechnik-moder-
nisierung im Alternativszenario Variante A 
summieren sich die gesamten Investitionskos-
ten bis 2030 auf 728 mrd. €. die Investitions-
kosten in Variante b des Alternativszenarios 
übersteigen damit diejenigen in Variante A 
um 239 mrd. € (durch zusätzlich verbes-
serten wärmeschutz) und im Trendszenario 
um 309 mrd. € (durch zusätzlichen wärme-
schutz und Heiztechnik-modernisierung) bis 
zum Jahr 2030. die durchschnittlichen jährli-
chen Investitionskosten in Alternativszenario 
b belaufen sich auf etwa 36,5 mrd. € pro 
Jahr und sind damit etwa 12 mrd. € größer 
als in Variante A und 15 mrd. € höher als im 
Trendszenario.

die reduktion der Verbrauchskosten ist im 
Alternativszenario b stärker ausgeprägt als in 
Variante A. bei 3% Preissteigerung liegt die 
jährliche Einsparung im Jahr 2020 bei über 
3,2 mrd. € und erhöht sich bis 2030 auf 6,7 
mrd. €. Über den szenariohorizont zusam-
mengerechnet werden Verbrauchskosten von 
über 67 mrd. € im Vergleich zum Trendsze-
nario eingespart. Im fall konstant angenom-
mener Preise beträgt die jährliche Einsparung 
im Jahr 2030 3,6 mrd. €; kumuliert über den 
gesamten zeitraum 42,5 mrd. €. 

280.000 gebäuden in die sanierte klasse. 
damit werden insgesamt zusätzliche 375 
mio. m2 wohnfläche vollsaniert und knapp 
300 mio. m2 saniert.

ENErgIEVErbrAucH uNd 
TrEIbHAusgAsEmIssIoNEN 

In Variante b des Alternativszenarios sinkt der 
absolute Endenergieverbrauch für raum-
wärme und warmwasserbereitstellung infolge 
der ambitionierten sanierungs- und moderni-
sierungsmaßnahmen von 515 mrd. kwh im 
Jahr 2011 um 23,1% auf 396 mrd. kwh im 
Jahr 2030 ab. damit sinkt der Endenergiever-
brauch bei zusätzlicher sanierung des 
baulichen wärmeschutzes um 4,9 Prozent-
punkte stärker als in Variante A und um 8,6 
Prozentpunkte mehr als im Trendszenario. 

Über den szenariozeitraum kumuliert 
werden rund 509 mrd. kwh an Endener-
gie im Vergleich zum Trend und 253 mrd. 
kwh zusätzlich zu Variante A eingespart. 
dadurch sinkt der durchschnittliche Energie-
verbrauch eines Ein- oder zweifamilienhauses 
in szenariovariante b von 23.300 kwh auf 
15.600 kwh pro Jahr und der Verbrauch 
eines mehrfamilienhauses geht von 64.900 
kwh auf 45.100 kwh pro Jahr zurück. der 
spezifische Energieverbrauch je m2 wohn-
fläche in deutschland in Alternativvariante 
b geht von 159,4 kwh um 28,7% auf 114,3 
kwh pro Jahr zurück, im Alternativszenario 
A waren es 120 kwh. die reduktion von 
Treibhausgasemissionen wird durch die Ver-
dopplung der gebäudesanierungsquote im 
Vergleich zu Variante A verstärkt. In Variante 

sANIEruNgEN

In Alternativszenario Variante b wird die 
sanierungsrate des baulichen wärmeschut-
zes – wie im Energiekonzept der bundesre-
gierung angestrebt – von 1% auf 2% verdop-
pelt. damit geht der Anteil der unsanierten 
gebäude deutlich schneller zurück als in 
Variante A sowie im Trendszenario. Im Jahr 
2020 läge der Anteil unsanierter gebäude 
bei 54% (in Variante A und Trendszenario 
63%) und 2030 bei 30% (Variante A/
Trendszenario 49%). Insgesamt werden bis 
2030 über 3,1 mio. Ein- oder zweifamilien-
häuser und fast 620.000 mehrfamilienhäuser 
zusätzlich saniert. bei Ein- und zweifamilien-
häusern bedeutet dies einen wechsel von 
über 1,7 mio. gebäuden von unsaniertem 
zu vollsaniertem und 1,4 mio. gebäuden 
von unsaniertem zu saniertem zustand. die 
zusätzliche sanierung der mehrfamilien-
häuser führt zu einem wechsel von knapp 
340.000 gebäuden in die vollsanierte und 

2030 mit insgesamt 82 mio. t rund 31,4% 
weniger Treibhausgase für die Erzeugung von 
raumwärme und warmwasser emittiert als im 
Jahr 2011 mit 119 mio. t. Im Trendszenario 
beträgt die reduktion lediglich 21,7%. damit 
werden im Alternativszenario über den 
zeitraum bis 2030 kumuliert 133 mio. t an 
Treibhausgasen im Vergleich zum Trend-
szenario vermieden. 

kosTEN

die maßnahmen zur Verbesserung der wär-
meversorgung werden im Alternativszenario 
A kontinuierlich auf einem gegenüber dem 
Trendverlauf erhöhten Niveau bis zum Jahr 
2030 durchgeführt. Entsprechend steigen die 
Investitionskosten weiter an. statt 21,5 mrd. 
€ im Trend werden jährlich durchschnittlich 
über 24,5 mrd. investiert. bis zum Jahr 2030 
werden rund 489 mrd. € investiert. 

Im gegenzug verringern sich die Verbrauchs-
kosten. Im Jahr 2020 liegen die jährlichen 
Verbrauchskosten – bei 3% Preissteigerung 
– im Alternativszenario A um 2 mrd. unter 
denen des Trendszenarios. diese differenz 
erhöht sich bis zum Jahr 2030 auf knapp 3,5 
mrd. €. damit werden bis zum Jahr 2030 bei 
angenommener Preissteigerung von 3% rund 
38 mrd. € eingespart. bei konstanten Preisen 
beläuft sich die Einsparung auf insgesamt 24 
mrd. €. 

ALTErNATIVszENArIo b: 
bAuLIcHEr wärmEscHuTz

Abbildungen 52, 53 und 55 zeigen die 
Entwicklung von Energieverbrauch und 
Treibhausgasen in den beiden Alternativ-
szenariovarianten A und b sowie im Trend. 
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4trenDSzenario 2030

-256,3 mrd. kwh

alternativ a

kumulierte reduktionen

-195 mio. t
THg

alternativ B

-133 mio. t
THg

gesamtenergieverbrauch

Treibhausgasemissionen

55/alternatiVSzenarien im VergleicH zum trenDSzenario

-509,5 mrd. kwh

HAuswärmEPoLITIk 2030

dabei wird zum einen die jährliche Entwick-
lung von Endenergieverbrauch und Treibhaus-
gasemissionen gezeigt, zum anderen auch 
die kumulierte reduktion (von 2011 bis 2030) 
angegeben.

Im Trendszenario geht der jährliche End-
energieverbrauch für raumwärme und 
warmwasser von insgesamt 515 mrd. kwh 
um 14,5% auf 441 mrd. kwh im Jahr 2030 
zurück. bei verstärkter modernisierung der 
wärmeerzeuger durch schnelleren Aus-
tausch veralteter Heizkessel sowie durch 
die schnellere marktdurchdringung neuer 
innovativer Heiztechnologien (Variante A) 
kann der Endenergieverbrauch um zusätzli-
che 3,7 Prozentpunkte auf 421 mrd. kwh bis 
zum Jahr 2030 gesenkt werden. kumuliert 
können im Alternativszenario A im Vergleich 
zum Trendszenario zusätzlich 256 mrd. 
kwh an Endenergie eingespart werden. 
die reduktion der Treibhausgasemissionen 
beläuft sich im Alternativszenario A bis zum 
szenariohorizont auf 31,4% gegenüber 2011 
und entspricht damit einer um 9,7 Prozent-
punkte stärkeren Verringerung des jährlichen 
Treibhausgasausstoßes als im Trendszenario. 
dadurch werden im Alternativszenario A 
kumuliert 133 mio. Tonnen an Treibhausga-
sen weniger emittiert. 

die erneuerbaren Energien für raumwärme 
und warmwasserbereitstellung wachsen im 
Trendszenario von 73 mrd. kwh auf 110 
mrd. kwh. Im Alternativszenario A steigen 
sie auf 136 mrd. kwh. damit steigt der Anteil 
der erneuerbaren Energien am gesamten 
Energieverbrauch im Trendszenario von 14% 
auf 24% und im Alternativszenario A auf 
29%. In einem zweiten schritt wird zusätz-
lich zur beschleunigten modernisierung der 
Heizkessel auch die sanierung des baulichen 
wärmeschutzes beschleunigt. In dieser Vari-
ante b des Alternativszenarios verstärkt sich 
der rückgang des jährlichen Endenergiever-
brauchs sowie der Treibhausgasemissionen 
im Vergleich zu Variante A nochmals. 

die reduktion des Endenergieverbrauchs 
beträgt bis zum Jahr 2030 insgesamt 23,1% 
und ist damit um 8,6 Prozentpunkte höher 
als im Trendszenario und 4,9 Prozentpunkte 
höher als in Variante A. das entspricht 
über den gesamten szenariozeitraum einer 
Einsparung an Endenergie von 509,5 mrd. 
kwh im Vergleich zum Trendszenario und 
einer zusätzlichen Einsparung zu Variante 
A von 253,2 mrd. kwh. bis zum Jahr 2030 
reduziert sich in folge auch der Ausstoß 
an Treibhausgasen stärker als im Trend 
und in Variante A; die Emissionen sinken 

in Variante b des Alternativszenarios bis 
2030 um 36,4% zum basiswert 2011. der 
rückgang fällt damit fast 15 Prozentpunkte 
höher aus als im Trendszenario und ist um 5 
Prozentpunkte stärker als in Variante A. damit 
werden kumuliert 195 mio. t Treibhausgase 
eingespart. die erneuerbaren Energien für 
raumwärme und warmwasserbereitstellung 
wachsen im Alternativszenario b von 73 
mrd. kwh auf 135,5 mrd. kwh. da aber 
der gesamtenergieverbrauch durch die 
gebäudesanierung stärker zurückgeht, steigt 
der Anteil der Erneuerbaren auf 31%.

die im Alternativszenario A zusätzlich zum 
Trend anfallenden Investitionskosten belaufen 
sich auf durchschnittlich etwas über 3 mrd. € 
pro Jahr bis 2030; für Variante b entstehen 
durchschnittlich 15 mrd. € an zusätzlichen 
Investitionskosten. die gesamten Investitions-
kosten pro Jahr bis 2030 – also kosten für 
Heiztechnik-modernisierung und gebäudesa-
nierung – betragen im Trendszenario 21 mrd. 
€, in Variante A des Alternativszenarios etwas 
über 24,5 mrd. € und in Variante b 36,5 
mrd. € pro Jahr. 

Auch die Verbrauchskosten – in Abhängigkeit 
von den Annahmen zur Preisentwicklung 
– unterscheiden sich in den drei szenarien 
beträchtlich (siehe Abbildung 54). Ausge-
hend von über 43 mrd. € (2011) steigen die 
Verbrauchskosten im Trendszenario bei drei-
prozentiger Preissteigerung auf 61 mrd. € im 
Jahr 2030. In den Alternativszenarien steigen 
die Verbrauchskosten deutlich weniger. die 
Verbrauchskosten in Variante A steigen nur 
auf etwas unter 58 mrd. € und in Variante b 
auf 54,5 mrd. €. damit werden im Vergleich 
zum Trend in Alternativszenario A über den 
zeitraum bis 2030 insgesamt 38 mrd. € und 
in Variante b insgesamt 66 mrd. € eingespart.

bei Annahme konstanter Preise fallen die 
Verbrauchskosten im Trend bis 2030 auf 34 
mrd. €. In den Alternativszenarien sinken die 
Verbrauchskosten noch stärker; in Variante A 
auf 32,5 mrd. € und in Variante b auf etwa 
30,5 mrd. €. Über den szenariohorizont 
summieren sich die Verbrauchskosteneinspa-
rungen auf 24 mrd. € in Alternativszenario A 
und auf 42,5 mrd. € in Alternativszenario b.

Ein jährlicher Anstieg um 3% würde bis 2030 
in summe einen sehr deutlichen Energiepreis-
anstieg um etwa 75% bedeuten. bei einem 
mittleren Preispfad würden die betriebskosten 
in etwa konstant bleiben (siehe Abbildung 54). 

wie sich die Energiepreise tatsächlich entwi-
ckeln, ist ungewiss. die langfristige Entwick-
lung der Energiepreise hängt von fundamen-
talfaktoren wie ressourcen, förderung, kosten 
und Nachfrage ab. dabei ist möglich, dass 
sich die Preise für einzelne Energien – zumin-
dest zeitweise – unterschiedlich entwickeln. 
Auf längere sicht ist aufgrund von substitu-
tionseffekten jedoch von einer koppelung 
der Preise für unterschiedliche Energiearten 
auszugehen. für den Endverbraucher können 
zudem lokale Angebotsfaktoren (zum beispiel 
bei stückholz) eine wichtige rolle spielen.

Quelle: HwwI

ErgEbNIssE uNd 
scHLussfoLgEruNgEN
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trenDBeScHleunigung –
WelcHe HanDlungSoPtionen?
um den energie- und klimapolitischen zielen 
näher zu kommen, müsste die erwartete 
Trendentwicklung beschleunigt werden. 
Hierfür stehen zum einen die sanierung des 
baulichen wärmeschutzes, zum anderen die 
modernisierung der Heiztechnik (einschließ-
lich Veränderungen im Energieträgermix) 
zur Verfügung. die Analyse politischer 
maßnahmen-Programme im rahmen von 
mini-szenarien (szenaretten) zeigt: die 
erhöhte gebäudesanierung ist die effektivste 
maßnahme zur beschleunigung der Energie-
wende im Haushaltssektor; je nach Ansatz 
bzw. Aufteilung von Voll-, ohnehin- oder 
mehrkosten können jedoch zum Teil hohe 
sanierungskosten anfallen. die Heizungs-
modernisierung stellt sich in der regel als wirt-
schaftlichere und deutlich kosteneffizientere 
maßnahme dar. 

Anhand eines Alternativszenarios lässt sich 
wiederum bestimmen, welche Ergebnisse 

auch wenn es für den endenergieverbrauch keine spezifischen ziele gibt, trägt der 

Haushaltssektor durch den rückläufigen endenergieeinsatz in Höhe von 14,5% 

zumindest indirekt zum ziel der Primärenergieeinsparung bei. Die reduktion des 

spezifischen endenergieverbrauchs ist mit gut einem Fünftel zwar substanziell, der 

abstand der gebäudeeffizienz zum ziel annähernder Klimaneutralität bis 2050 ist 

jedoch 2030 noch erheblich. 

Die jährlichen (gesamten) treibhausgasemissionen gehen im trend um 22% zurück. 

Da die (direkten) treibhausgasemissionen des Haushaltssektors von 1990 bis 2010 

ebenfalls um etwa ein Fünftel gesunken sind, dürfte das ziel -55% von 1990 bis 

2030 weiterhin anspruchsvoll sein.

führt mittelfristig jedoch zu einer qualitativen 
steigerung von Heizungsmodernisierungen 
im wohnungssektor. so kommt es ab 2016 
zu einer deutlich rascheren durchdringung 
des Heizkesselbestands durch brennwert-
technik. die zahl der brennwertkessel 
nimmt in der folge von 4,1 auf 10,6 mio. 
zu; Heizwerttechnik geht von 14,3 auf 7,5 
mio. Anlagen zurück. begünstigt von der 
jüngeren Energie- und klimaschutzgesetzge-
bung (EnEV, EEwärmeg) und anhaltender 
Verbrauchernachfrage wachsen darüber 
hinaus alternative Heizsysteme schon im 
Trend überdurchschnittlich; 2030 könnten 
es 1,5 mio. Elektro-wärmepumpen und 1,2 
mio. Holzkessel sein. die zahl eingekoppel-
ter solarwärmeanlagen verdreifacht sich fast 
auf ca. 4,5 mio.

auswirkungen
In der folge geht der Energieverbrauch im 
Trend von heute 515 mrd. kwh um 14,5% 
auf 441 mrd. kwh in 2030 zurück. der 
spezifische Endenergieverbrauch je m2 wohn-
fläche wird bis 2030 um 21%, und zwar von 
159 auf 126 kwh sinken. die Treibhausgas-
emissionen sinken von 119,3 mio. t 2011 um 
22% auf 93,4 mio. t im Jahr 2030. Über 
den gesamten zeithorizont werden kumuliert 
gegenüber einem konstanten Energiever-
brauch und -mix 214 mrd. kwh Energie 
sowie 137 mio. t Treibhausgasemissionen 
eingespart. 

fossile Energieträger (gas und Öl) – zuletzt 
mit einem Anteil von 73% am Heizenergiemix 
– sind im Jahr 2030 noch für rund zwei drit-
tel der Endenergieversorgung im Hauswär-
mebereich verantwortlich. Einen merklichen 
bedeutungsgewinn erfahren Holz, umwelt-
und solarwärme; ihr beitrag steigt von 73 auf 
110 mrd. kwh, darunter Holz von 62,7 auf 
82,1 mrd. kwh. der Anteil von erneuerbaren 
Energien am gesamtverbrauch an Endener-
gie (einschließlich umwelt- und solarwärme) 
im Haushaltssektor steigt von heute 12,5 auf 
23,5% im Jahr 2030.

mehrfamilienhäusern weitgehend konstant 
bleibt. die zahl der zentralen Heizanlagen 
steigt mit dem wohnungsbestand von 21,3 
auf 22,5 mio. Einheiten – aufgrund des 
zunehmenden Ein- und zweifamilienhausan-
teils sogar überproportional. Energiewende 
im wohnungssektor heißt, dass der zuwachs 
an zu beheizender wohnfläche bei Energie-
verbrauch und Treibhausgasemissionen durch 
höhere spezifische Verbrauchseinsparungen 
und erneuerbare Energien überkompensiert 
werden muss.

neubau
Ein erster Ansatzpunkt sind Abriss und Neu-
bau von wohngebäuden. da jedoch jedes 
Jahr nur etwa 0,5% aller wohnungen neu 
gebaut wird, und ein Teil davon auch noch in 
den zubau von wohnungen geht, erlaubt der 
Neubau nur eine sehr allmähliche Verbesse-
rung der gebäudeeffizienz von wohnungen. 
Nur 12% aller wohnungen im Jahr 2030 
sind Neubauten ab 2011. Entscheidend 
sind daher die energetische sanierung von 
gebäuden und die modernisierung von 
Heizanlagen.

gebäudesanierung
Heute sind rund 85% der wohnflächen älter 
als 23 Jahre; gut drei Viertel aller wohnun-
gen gelten als unsaniert. werden weiterhin 
wie bisher 1% aller wohngebäude pro Jahr 
energetisch saniert, bleiben auch in 2030 
noch etwa die Hälfte aller wohngebäude 
unsaniert. Energetische wohnungssanierun-
gen müssen in zukunft jedoch immer stren-
gere sanierungsstandards (EnEV 2014/16) 
erfüllen und wechseln auch immer öfter in 
den vollsanierten gebäudeeffizienzstandard.

Heizungsmodernisierung
Insgesamt wurden in den letzten Jahren 
durchschnittlich nur etwa 600 bis 700 
Tausend bzw. 3% aller zentralen Heizanla-
gen modernisiert – bei allerdings deutlichen 
unterschieden je nach Heiztechnik und 
Energieträger. die aktuelle Energieeffizi-
enzgesetzgebung (wie Eu-ErP-richtlinie) 

energiePolitiScHe ziele
die bundesregierung hat sich sehr anspruchs-
volle Energie- und klimaziele gesetzt, um 
eine nationale Energiewende herbeizuführen. 
zur Energiewende gibt es einerseits sektor-
übergreifende ziele – wie die reduktion 
des Primärenergieverbrauchs um 20 bzw. 
50% bis 2020/50 gegenüber 2008, des 
stromverbrauchs um 10 bzw. 25% bis 2020 
bzw. 2050 gegenüber 2008, der (direkten) 
Treibhausgasemissionen um 40/55/80% bis 
2020/30/50 gegenüber 1990 sowie zur 
deutlichen steigerung des Anteils erneuer-
barer Energien am Endenergieverbrauch auf 
18/30/60% bis 2020/30/50. zu diesen 
zielen müssen alle Verbrauchssektoren, also 
neben wirtschaft und Verkehr auch der Haus-
haltssektor einen beitrag leisten. 

zum anderen gibt es für den Haushaltssektor 
sektorspezifische ziele: bis 2020 soll der 
wärmebedarf um 20% gesenkt, der Anteil 
erneuerbarer Energien laut Erneuerbare-
Energien-wärmegesetz auf 14% erhöht 
werden. und bis 2050 soll der gebäude-
bestand nahezu klimaneutral sein, das heißt 
die allermeisten gebäude müssten bis dahin 
einem Niedrigstenergie- bzw. Passivhaus-
standard entsprechen. um dies zu erreichen, 
soll die gebäudesanierung von 1% auf 2% 
gesteigert werden. Inwieweit die vorgenann-
ten Energiewende-ziele vom Haushaltssektor 
unter Trendbedingungen erreicht werden 
können, lässt sich anhand eines Trendszena-
rios bestimmen.

trenDSzenario unD ziele
Trotz (leicht) zurückgehender bevölkerung 
wächst die zahl der Haushalte weiter, und 
zwar von 40,3 auf 41,5 mio. damit steigt 
auch die zahl der wohnungen – von heute 
40,3 auf 41,9 mio. im Jahr 2030. die 
durchschnittliche wohnungsgröße steigt von 
85 auf 89 m2, die gesamte wohnfläche um 
280 mio. m2 von 3,44 auf 3,73 mrd. m2. 
dabei wird vor allem die zahl von Ein- und 
zweifamilienhäusern bis 2030 um über 
1,1 mio. zunehmen, während die zahl von 

2011 2030 Differenz 2030/11 in % ziele

endenergieverbrauch (eeV) pro Jahr

keine ziele für Endenergieverbrauch

 Primärenergieverbrauch -20% 2020/08,

-50% 2050/08

Trend

515 mrd. kwh

441 mrd. kwh -14,5%

Alternativ A 421 mrd. kwh -18,2% 
(kumuliert 256 mrd. kwh vs. Trend)

Alternativ b 396 mrd. kwh -23,1%
(kumuliert 509,5 mrd. kwh vs. Trend)

Spezifischer endenergieverbrauch pro m2 und Jahr (a)

< 50 kwh/m2a

(in 2050)

Trend

159 kwh/m2a

126 kwh/m2a -21%

Alternativ A 120 kwh/m2a -25%

Alternativ b 114 kwh/m2a -29%

treibhausgasemissionen pro Jahr 

-55% 2030/1990; 

direkte Treibhausgasemissionen

Trend

119,9 mio. t

93,4 mio. t -22%

Alternativ A 81,8 mio. t -31,4%  
(kumuliert 133 mio. t vs. Trend)

Alternativ b 75,9 mio. t -36,4%  
(kumuliert 195 mio. t vs. Trend)

erneuerbare energien-anteil in %

14% wärmebereich

(bis 2020)

30% alle sektoren 

(bis 2030)

Trend

12,5%

24% +11 Prozentpunkte

Alternativ A 29% +16,5 Prozentpunkte

Alternativ b 31% +18,5 Prozentpunkte

die Investitionen für die sanierung von 3,8 
mio. bzw. einem fünftel aller wohngebäude 
beliefen sich bis 2030 in summe auf knapp 
250 mrd. €, wovon nur ein Teil (ca. 50%) als 
energetisch bedingte mehrkosten einzustufen 
wären. In die modernisierung von 14,4 mio. 
Heizsystemen werden bis 2030 insgesamt 

ErgEbNIssE uNd scHLussfoLgEruNgEN

56/SYnoPSe: ziele unD Szenarien im VergleicH

170 mrd. € investiert. bei konstanten Ener-
giepreisen würden die jährlichen Verbrauchs-
kosten für Heizenergieträger um 20% auf 
34 mrd. € sinken. bei steigenden Energie-
kosten wird der kostenanstieg auf rund 40% 
begrenzt, ohne Einsparungen würden die 
betriebskosten um 75% zunehmen.

zwIscHENfAzIT

Quelle: HwwI
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rahmen. das im wesentlichen über die Ener-
gieeinsparverordnung fixierte ordnungsrecht 
mit relevanz für den gebäudebereich sollte 
sich wie bei der Vorlage der EnEV 2012 
auch in zukunft auf Anforderungen für den 
Neubau ausrichten. Vom Neubau geht eine 
signalfunktion auch für den gebäudebestand 
aus. Im Neubau lassen sich im Übrigen ver-
gleichsweise kostengünstig höhere Anforde-
rungen insbesondere an die gebäudehülle 
als im bestand realisieren. 

ordnungsrechtliche Anforderungen oder 
zwangsmaßnahmen im gebäudebestand 
können auf basis der gegenwärtigen rechts-
lage (bestandschutz und wirtschaftlichkeits-
gebot) sowie wegen eines mangelnden bzw. 
kaum zu organisierenden Vollzugs ohnehin 
nicht oder nur unzureichend umgesetzt 
werden. Eigentümer von Immobilien können 
auf basis der deutschen rechtsprechung nicht 
oder nur in sehr geringem maße zu Investiti-
onen in die Verbesserung der energetischen 
Qualität ihres objektes gezwungen werden. 
Ausgenommen hiervon ist lediglich der Immis-
sionsschutz über die klein-feuerungsanlagen-
verordnung (blmschV 2010). die 1. bImschV 
und ihre Anforderungen bzw. ihre Instrumente 
sagen aber nichts über die Energieeffizienz 
einer Anlage aus. 

Auch konditionales ordnungsrecht, wie es 
im rahmen des EEwärmeg für den Einsatz 
von erneuerbaren Energien diskutiert wird 
(bmVbs 2012 c), ist nicht sinnvoll. wenn 
Anforderungen an das Eintreten bestimmter 
bedingungen (wie zum beispiel eine sanie-
rungsmaßnahme) gebunden sind, warten die 
Adressaten meist ab, bis diese bedingungen 
eintreten oder versuchen, diese möglichst zu 
umgehen.

Auf ordnungsrecht im wohnungsbestand ist 
daher möglichst zu verzichten. Anstelle der 
ohnehin nicht oder nur im geringen maße 
umzusetzenden ordnungsrechtlichen zwangs-
maßnahmen soll daher eine verstetigte Politik 
der Anreize für energetische Investitionen in 
die Energieeffizienz von gebäuden treten. 

unsicherheiten über die zukünftige Verfügbar-
keit von Energieressourcen und Energiepreise 
können dazu beitragen, dass effiziente und 
wirtschaftliche modernisierungen von Heizun-
gen unterbleiben. dies gilt insbesondere, 
wenn die bereitschaft zu großen Investiti-
onen, die mit einem wechsel des Energie-
trägers verbunden sind, nicht vorhanden ist 
und zugleich die befürchtung besteht, dass 
mittelfristig gas und Öl nicht mehr vorhanden 
oder nicht mehr bezahlbar sind. obgleich die 
reichweite von Öl- und gasreserven inzwi-
schen bei 55 bzw. 71 Jahren liegt, wobei die 
weltweiten Erdgasressourcen von der Inter-
nationalen Energieagentur inzwischen auf 
über 241 Jahre nach oben korrigiert wurden 
(IEA 2012), wird aus sorge um die Öl- und 
gasverfügbarkeit vom Verbraucher eine stra-
tegie des Abwartens eingenommen. Auf der 
anderen seite herrscht inzwischen ähnliche 
unsicherheit über die weitere Entwicklung 
von Haushalts- und Heizstrompreisen. Eine 
realistische Abschätzung und kommunikation 
zukünftiger Energiepotenziale und marktbe-
dingungen durch die Politik würde die bereit-
schaft zur modernisierung verstärken.

unsicherheit besteht zudem auch über die 
zukünftige förderung von sanierungen und 
modernisierungen. Vor dem Hintergrund, 
dass die Politik ambitionierte ziele vertritt, die 
über längere Phasen nicht erreicht werden, 
kommt immer wieder die diskussion über eine 
verstärkte förderung auf. Hinzu kommt, dass 
sowohl Energieeffizienzmaßnahmen als auch 
der Einsatz erneuerbarer Energien von der 
kfw und vom marktanreizprogramm in den 
letzten zehn Jahren nur ausgesprochen unstet 
gefördert worden sind. Als besonders prob-
lematisch erwies sich auch die anhaltende 
und lange diskussion über steueranreize für 
energetische modernisierer. die Ankündi-
gung wie auch die Erwartung von steigenden 
förderungen wird viele Verbraucher dazu 
veranlassen, Investitionen aufzuschieben.

ordnungsrecht
den wahlmöglichkeiten der Verbraucher 
setzt die Politik einen ordnungsrechtlichen 

nisierung bei 3% Energiepreissteigerung bis 
2030 um 3,5 mrd. €, bei konstanten Preisen 
um 1,5 mrd. €. zusätzliche Investitionen in 
Heiztechnik würde sich mit anderen worten 
also rasch „rechnen“.

alternativszenario B: gebäudesanierung
weitere Energie- und Treibhausgaseinsparun-
gen lassen sich durch eine ebenfalls beschleu-
nigte gebäudesanierung erreichen. wird die 
sanierungsrate des baulichen wärmeschut-
zes von 1 auf 2% verdoppelt, werden insge-
samt 3,7 mio. wohngebäude zusätzlich zum 
Trend (und zu Alternativszenario A) saniert. 
dadurch geht der Anteil unsanierter wohn-
gebäude deutlich schneller zurück, und zwar 
auf dann nur noch 30 statt 50% wie im Trend 
und Alternative A. In Variante b des Alterna-
tivszenarios sinkt der jährliche Endenergie-
verbrauch bis 2030 um 23,1% auf knapp 
400 mrd. kwh ab. Er sinkt damit um knapp 
5 Prozentpunkte stärker als im Alternativsze-
nario A und 8,6 Prozentpunkte stärker als im 
Trend. der spezifische Energieverbrauch je 
m2 wohnfläche sinkt in Alternativvariante b 
um 28,7% von 159 auf dann 114 kwh pro 
Quadratmeter und Jahr zurück. die reduk-
tion der Treibhausgasemissionen beläuft sich 
2030/2011 auf 36% und entspricht damit 
einer um 15 Prozentpunkte stärkeren Verrin-
gerung des jährlichen Treibhausgasausstoßes 
als im Trendszenario.

durch die Verdoppelung der sanierungsrate 
würden fast zwei fünftel des gesamten woh-
nungsbestandes saniert. Hierdurch steigen 
auch die Investitionen auf etwa 36,5 mrd. €. 
Allerdings wäre davon wiederum nur ein Teil 
(ca. 50%) als energetisch bedingte mehrkos-
ten einzustufen; zudem wäre ein großer Teil 
der Investitionen in gebäudesanierung 2030 
noch nicht abgeschrieben. bei konstanten 
Energiepreisen würden die jährlichen Ver-
brauchskosten für Heizenergieträger um 3,6 
mrd. € sinken, bei um 3% jährlich steigenden 
Energiepreisen um 6,7 mrd. 

sche Verbrauchseinsparungen und die 
Perspektive deutlich stärkerer marktdurch-
dringung jenseits 2030.

durch verstärkte Heizungsmodernisierung 
kann der Endenergieverbrauch um zusätz-
liche 3,7 Prozentpunkte auf 421 mrd. kwh 
bis 2030 gesenkt werden. der spezifische 
Endenergieverbrauch je m2 wohnfläche 
wird bis 2030 um 25%, und zwar von 
159 auf 120 kwh sinken; er sinkt damit 
geringfügig stärker als der Endenergiever-
brauch, und zwar um rund 4 Prozentpunkte. 
die reduktion der Treibhausgasemissionen 
beläuft sich 2030/2011 auf 31,4% und 
entspricht damit einer um 9,7 Prozentpunkte 
stärkeren Verringerung des jährlichen Treib-
hausgasausstoßes als im Trendszenario. 

durch den beschleunigten wandel der 
beheizungsstruktur ergeben sich im Alter-
nativszenario A erhebliche Verschiebungen 
zwischen den Energieträgern. der kombi-
nierte Anteil von gas und Öl im Heizener-
giemix sinkt auf knapp 60%, wobei Erdgas 
weiterhin mit großem Abstand vor allen 
anderen die führende Heizenergie bleibt. 
die erneuerbaren Energien legen von 110 
mrd. kwh im Trend auf 136 mrd. kwh zu; 
ihr Anteil am gesamten Energieverbrauch 
steigt von heute 12,5% auf dann 29%. 
dabei sinkt der Anteil von Holz unter den 
Erneuerbaren von 86 auf 68%, weil solar- 
und umweltwärme schneller wachsen.

Im Alternativszenario A würden 4,7 mio. 
Heizanlagen mehr, also insgesamt 20 mio., 
modernisiert, wobei auch 1,1 mio. Heiz-
anlagen mit neuen Heiztechniken darunter 
wären. Hierfür werden auf basis aktueller 
kosten bis 2030 rund 24,5 statt 21,5 mrd. 
€ jährlich investiert; allerdings dürften die 
kosten für neue Heiztechniken im zuge ihrer 
markteinführung im zeitverlauf noch sinken. 
die jährlichen Verbrauchskosten sinken 
durch die beschleunigte Heizungsmoder-

bezüglich Energie- und Treibhausgasein-
sparungen sowie Einbindung erneuerbarer 
Energien durch (noch) ambitioniertere maß-
nahmen als im Trend erreicht werden können. 
dabei wird eine ambitioniertere modernisie-
rung von Heizungen der erste schritt einer 
beschleunigungsstrategie (Alternativszenario 
Variante A), die sanierung des baulichen 
wärmeschutzes ein zusätzliches maßnah-
men-Programm sein (Alternativszenario 
Variante b). 

alternativszenario a:
Heizungsmodernisierung 
Eine beschleunigung der Heizungsmoderni-
sierung kann zum einen durch eine erhöhte 
Austauschrate bestehender gegen neuere 
Heizanlagen oder durch die Einführung neuer 
Heiztechniken erreicht werden. die zentrale, 
wirtschaftlichste und damit kosteneffizienteste 
modernisierungsmaßnahme ist jedoch der 
Austausch veralteter Heiztechniken gegen 
den heutigen stand der Technik (insbeson-
dere brennwerttechnik). der Austausch von 
veralteten kesseln durch brennwerttechnolo-
gie könnte bis zu 35% an Energie einsparen. 
die zahl der gas- und Öl-brennwertanlagen 
würde dann von 4,1 auf 11,6 mio. ansteigen, 
während Heizwertgeräte auf 4,6 mio. sinken. 
Ebenso könnten Elektro-wärmepumpen 
gegenüber dem Trend noch stärker zulegen. 
Auch für Holzkessel gibt es noch wachstums-
potenzial. und durch den beschleunigten 
kesselaustausch bieten sich noch weitere 
Einkoppelungsanlässe für solarthermieanla-
gen, deren zahl auf über 7 mio. ansteigt. 
Einen weiteren beitrag zur beschleunigung 
der Heizungsmodernisierung können 
schließlich neue Heiztechniken leisten. dazu 
werden brennstoffbetriebene bzw. gas-/
Öl-wärmepumpen (als weiterentwicklung 
von brennwerttechnik), mikro-kwk-Anlagen 
und brennstoffzellengeräte ab 2015/16 in 
den Heizungsbestand eingeführt. Ihr Anteil ist 
mit etwa 1,1 mio. Heizsystemen bis 2030 
noch klein. sie bieten jedoch hohe spezifi-

In deutschland wird gegenwärtig intensiv und 
kontrovers über strategien und maßnahmen 
für den wohnungssektor diskutiert. mit der 
Heizungsmodernisierung und der gebäude-
sanierung stehen relevante Handlungsoptio-
nen für eine nachhaltigere Hauswärmeversor-
gung zur Verfügung. 

gleichwohl werden deutlich weniger wohn-
gebäude energetisch saniert und weniger 
Heizungen modernisiert als für die Errei-
chung der Energiewende-ziele notwendig 
wäre. Vielfach reichen die sanierungs- bzw. 
modernisierungsmaßnahmen kaum zur (dau-
erhaften) Instandhaltung von wohngebäuden 
und Heizanlagen aus. statt mindestens 2% 
werden jährlich nur 1% der gebäude energe-
tisch saniert, statt mindestens 5% werden seit 
einigen Jahren nur noch 3% der Heizanlagen 
modernisiert. 70% aller wohngebäude sind 
über 34 Jahre alt und entsprechend sanie-
rungsbedürftig. 2,8 mio. Heizkessel sind 
über 24 Jahre alt; darunter etwa 2,6 mio. 
ineffizienter konstanttemperaturkessel. dabei 
wäre gerade der Austausch alter Heizkessel 
die wirtschaftlichste und kosteneffizienteste 
maßnahme überhaupt. 

warum unterbleiben selbst energetische 
außerordentlich sinnvolle modernisierungs- 
und sanierungsmaßnahmen? welche 
Eckpunkte sollte eine Hauswärmepolitik 2030 
beinhalten, um die Energiewende im woh-
nungssektor nachhaltig zu beschleunigen?

Planungssicherheit und  
rahmenbedingungen
Immobilien sind das wichtigste, teuerste 
und langlebigste Investitionsgut für private 
Haushalte. Investitionen wollen daher gut 
überlegt sein. für langfristige Planungen und 
Investitionen sind zunächst sichere rahmenbe-
dingungen eine wesentliche Voraussetzung. 
die relevanten unsicherheiten für sanie-
rungs- bzw. modernisierungsentscheidungen 
beziehen sich vor allem auf Verfügbarkeiten 
von Energierohstoffen und Preise für Heiz-
energieträger ebenso wie auf die politisch 
gesetzten rahmenbedingungen.

eine trendbeschleunigung durch Heizungsmodernisierung und gebäudesanierung kann zu deutlichen reduktionen von 
energieverbrauch und treibhausgasemissionen beitragen. 

ein teil der spezifischen Verbrauchseinsparungen wird allerdings auch hier wiederum vom Wohnflächenwachstum kompen-

siert. Schon durch beschleunigte Heizungsmodernisierung und den vermehrten einsatz erneuerbarer energien lassen sich von 

heute bis 2030 endenergie und treibhausgase in Höhe von rund 30% einsparen. energie- und Klimaziele werden zusammen 

mit den bisherigen Vorleistungen des Haushaltssektors gut erreicht. 

Durch beschleunigte gebäudesanierung können weitere minderungen des energieverbrauchs und der treibhausgasemissio-

nen erzielt werden. Jedoch wären hierfür deutlich höhere investitionen erforderlich. Der anteil erneuerbarer energien wird im 

Jahr 2030 in alternative a und B etwa 30% betragen und damit das gesamtziel für alle Sektoren treffen.

HAuswärmEPoLITIk 2030
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zu rechnen. Insofern sollte die förderung im 
zeitverlauf sinken. wie im Energiekonzept 
der bundesregierung vorgesehen, sollte die 
förderung ferner technologienneutral sein. 
da es langfristig zu einer immer stärkeren 
Integration von Verkehrs-, strom- und (Haus)
wärmesektor kommt bzw. kommen muss, 
sollte förderung schon heute auf die system-
integration ausgerichtet sein.

Verbraucherverhalten und akzeptanz
Verbraucher entscheiden anhand einer gan-
zen reihe von kriterien. wirtschaftlichkeit und 
kosteneffizienz sind wichtige kriterien zur 
beurteilung und Vorbereitung von Verbrau-
cherentscheidungen, jedoch nicht die einzig 
relevanten. und nicht alle Verbraucher sind 
gleich, sondern es gibt unterschiedliche kun-
dengruppen (marktsegmente), die aufgrund 
ihrer situation und/oder Präferenzen jeweils 
andere maßnahmen energetischer sanierung 
oder modernisierung bevorzugen. 

Neben der wirtschaftlichkeit gibt es noch 
eine ganze reihe von kriterien, anhand derer 
Verbraucher entscheiden. Hier sind zunächst 
lokale zwänge zu nennen, die in der (Nicht-)
Verfügbarkeit bestimmter Technologien (z. b. 
das Vorhandensein von gas- bzw. fernwär-
menetzanschlüssen) oder in Vorschriften (z. b. 
„Anschlusszwänge“ für Neubausiedlungen) 
liegen können. darüber hinaus sind auch 
die geografische Lage und das klima (z. b. 
sonnenreiche südlage für solarthermie) 
entscheidend. 

wichtig sind ferner die zuverlässigkeit und 
Haltbarkeit von Technologien und maßnah-
men wie der gebäudedämmung. Außerdem 
ist auch der komfort, der sich unter anderem 
aus der bedienungsfreundlichkeit und dem 
wartungsaufwand bestimmt, ein wichti-
ges kriterium. schließlich ist die erwartete 
langfristige Verfügbarkeit von brennstoffen 
und sicherheit der Energieversorgung, bis 
hin zu größtmöglicher energetischer Autarkie 
(selbstversorgung) ebenso ein kriterium wie 
die Nachhaltigkeit und umweltfreundlichkeit 
von dämmmaterialien, Heiztechniken und 
brennstoffen. 

Einer Vielfalt von kriterien wird also letzt-
endlich bei einer Vielzahl von Entscheidern 
damit auch eine Vielzahl von gebäude- und 
Heiztechniken gegenüberstehen. Eine (politi-
sche) Vorauswahl bestimmter gebäude- und 
Heiztechniken ist im Übrigen allein deshalb 
schon nicht sinnvoll, weil es eine „beste“ 
Hauswärmetechnik nicht gibt.

Planungssicherheit für Haushalte schaffen. 

für langfristige Planungen und Investitionen in Immobilien oder Heizungen sind sichere rahmenbedingungen eine zentrale Vor-
aussetzung. bestehende unsicherheiten müssen ausgeräumt werden – durch die schaffung realistischer Erwartungen in Energie- 
und Technikpotenziale ebenso wie durch verlässliche markt- und förderbedingungen.

ordnungsrecht (nur) im neubau einsetzen. 

ordnungsrecht (EnEV, EEwärmeg) muss auf den Neubau zielen; denn hier lassen sich vergleichsweise kostengünstig höhere 
Anforderungen realisieren. Im gebäudebestand lässt sich ordnungsrecht nur unzureichend umsetzen (bestandsschutz, wirt-
schaftlichkeitsgebot). ordnungsrecht, dessen Anforderungen an sanierungsmaßnahmen gebunden sind, führt eher dazu, dass 
die entsprechenden maßnahmen weiter aufgeschoben oder umgangen werden.

ausgewogenen mix von Heiztechnik und energien anstreben. 

Erneuerbare Energien werden deutlich an bedeutung gewinnen. gleichwohl werden die fossilen Energieträger Erdgas und Heizöl 
bis 2030 und darüber hinaus „die“ tragende rolle in der Hauswärmeversorgung spielen. Häufig werden sie dabei in kombination 
mit erneuerbaren Energien eingesetzt und sichern eine verlässliche und stetige wärmeversorgung (back-up-funktion). 

Wirtschaftlichkeit von Kesselmodernisierung hervorheben. 

wirtschaftlichkeit ist ein wichtiges Entscheidungskriterium für sanierungs- und modernisierungsentscheidungen. der Austausch 
alter Heizkessel rechnet sich fast immer. kurze Amortisationszeiten der kesselmodernisierung sollten hervorgehoben werden. 

energetische modernisierung mit System. 

Es besteht eine starke Interdependenz zwischen wärmeerzeugung, wärmeverteilung und wärmeübergabe. Von allen bei der 
energetischen modernisierung tätigen gewerben ist der systemgedanke im sinne der Hebung der Effizienzpotenziale zu beach-
ten und umzusetzen.

Verringerte energiekosten zwischen mietern und Vermietern teilen. 
mehr als die Hälfte aller wohnungen sind mietwohnungen. Vermieter profitieren aber nicht direkt von den Energieeinsparungen 
aus Energieeinsparinvestitionen. mieter profitieren zwar von energetischen sanierungen, wollen oder können aber nicht investie-
ren. für die Überwindung des Vermieter-mieter-dilemmas ist entscheidend, ob das mietrecht erlaubt, die Investitionskosten auf 
die miete umzulegen.

investitionen durch zinsvergünstigte Darlehen ermöglichen. 

die modernisierung von Heizanlagen, insbesondere aber die energetische sanierung von gebäudehüllen, erfordert hohe Inves-
titionen. um über die ohnehin fälligen maßnahmen hinaus Einsparungen zu erzielen, könnten Investitionshilfen oder zinsvergüns-
tigte darlehen die sanierungs-/modernisierungsaktivität steigern. dadurch werden auch positive Effekte für die beschäftigung 
und wertschöpfung erzielt. 

neue technologien fördern und integrieren. 
die Einbindung neuer Technologien wie mikro- und mini-kwk, gas- und Öl-wärmepumpen sowie brennstoffzellen erfordert 
zunächst hohe Investitionen. Neue Technologien sollten in Abhängigkeit von ihrer Effizienz gefördert werden; da mit zunehmen-
der marktdurchdringung die kosten sinken, ist die förderung degressiv auszugestalten und zeitlich zu befristen. weil es langfris-
tig zu einer immer stärkeren Integration von Verkehrs-, strom- und (Haus)wärmesektor kommt, sollte förderung schon heute auf 
systemintegration ausgerichtet sein.

akzeptanz der Verbraucher gewinnen.  
Verbraucher entscheiden individuell anhand einer ganzen reihe unterschiedlicher kriterien, darunter auch Qualität, Haltbarkeit, 
komfort und umweltfreundlichkeit. Anbieter sollten über die Vorteile moderner Heiz- und gebäudetechnik informieren, die Politik 
muss realistische ziele setzen und deren Erfordernisse konsequenter vermitteln – um Verbraucherakzeptanz zu erreichen. 

technologieoffenheit. 

Es gibt keine „beste“ Heiz- oder gebäudetechnologie, sondern nur jeweils geeignete Technologien und maßnahmen. der staat 
weiß nicht, wie sich Technologien entwickeln. ordnungsrecht und fördermaßnahmen sollten daher möglichst technologieneutral 
ausgestaltet werden.

EmPfEHLuNgEN – wAs IsT zu TuN?
die Hauswärmeszenarien haben gezeigt, dass zurzeit deutlich weniger wohngebäude energetisch saniert und deutlich weniger Heizungen 
modernisiert werden als für die Erreichung der Energiewende-ziele im wohnungssektor notwendig wäre. die folgenden maßnahmen würden eine 
beschleunigung von sanierung und modernisierung herbeiführen:

ganz wesentlich unterscheiden sich auch die 
wirtschaftlichkeitsüberlegungen zwischen 
Eigentümern und Vermietern. Eigentümer ver-
gleichen die Investitionskosten mit den erwar-
teten Einsparungen bei den Verbrauchskos-
ten. Im gegensatz dazu profitieren Vermieter, 
obgleich sie investieren, nicht direkt von den 
Energieeinsparungen. mieter profitieren 
zwar von energetischen sanierungen, wollen 
oder können oftmals aber nicht investieren 
– auch aufgrund eines begrenzten mietzeit-
horizontes. für die Überwindung dieses so 
genannten mieter-Vermieter-dilemmas spielen 
nicht allein wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, 
sondern insbesondere das mietrecht eine 
entscheidende rolle. wesentlich ist dabei, 
dass die Investitionskosten über die miete 
umgelegt werden können. 

rentabilität und Förderung
die modernisierung von Heizanlagen, insbe-
sondere aber die energetische sanierung von 
gebäudehüllen, erfordert hohe Investitionen, 
auch wenn nur energiebedingte mehrkosten 
angesetzt werden. um über die ohnehin 
fälligen maßnahmen hinaus Einsparungen 
zu erzielen, könnten Investitionshilfen oder 
zinsvergünstigte darlehen einen beitrag 
leisten, die Investitionen individuell vorteilhaft 
zu machen. zinsverbilligte kredite der kfw 
für umfassende sanierungen und Einzelmaß-
nahmen sind besonders gut geeignet für die 
finanzierung umfassender energetischer 
modernisierungsmaßnahmen, die im Einfami-
lienhausbereich in der regel Investitionsvolu-
mina zwischen 30.000 und 70.000 € 
erfordern. Es besteht hohe Akzeptanz bei 
Investoren für die zuschüsse bei Einzelmaß-
nahmen im anlagentechnischen bereich oder 
für Einzelmaßnahmen an der gebäudehülle. 
Auch sie sollten, wie die zinsverbilligten 
kredite, weiter zur Verfügung stehen.

gesamtwirtschaftlich übersteigen die Investi-
tionskosten aber weiterhin die Einsparungen. 
diesen gesamtwirtschaftlichen kosten stehen 
jedoch positive Effekte für die beschäftigung 
und wertschöpfung gegenüber (Prognos 
2013). da sowohl die gebäudesanierung 
als auch die modernisierung von Heizungen 
im wesentlichen durch inländische Anbieter 
erfolgt, ist von hohen gesamtwirtschaftlichen 
multiplikatoren auszugehen. 

Auch die Einbindung neuer Technologien 
erfordert zunächst hohe Investitionen. sofern 
diese zu erheblichen Effizienzsteigerungen 
führen, ist eine förderung dieser Techno-
logien (zum beispiel durch das marktan-
reizprogramm) sinnvoll. mit zunehmender 
marktdurchdringung ist mit kostensenkungen 

investition und Wirtschaftlichkeit
bei individuellen Entscheidungen zur sanie-
rung von gebäuden und modernisierung von 
Heizanlagen haben wirtschaftlichkeits- und 
kosteneffizienzanalysen eine große bedeu-
tung. sie können eine wichtige Indikation 
liefern, ob eine bestimmte sanierungs- bzw. 
modernisierungsaktion sinnvoll ist. 

Ein wirtschaftlichkeitsgebot für alle Ener-
gieeinsparmaßnahmen wird durch das 
Energieeinspargesetz vorgegeben (§5 
Absatz 1 EnEg); das heißt, Investitionen 
müssen sich in einem angemessenen zeitraum 
durch eingesparte Energie amortisieren 
lassen. wirtschaftlichkeit ist eine wichtige 
und richtige Anforderung an jede rationale 
Energiewirtschaftspolitik. soll Verbraucherak-
zeptanz erreicht werden, darf insbesondere 
im falle ordnungsrechtlicher Auflagen für die 
energetische sanierung/modernisierung von 
gebäuden und Heizungen ebenso wie für 
die Einkoppelung von erneuerbaren Energien 
das wirtschaftlichkeitsgebot nicht verletzt 
werden. soll der Verbraucher Investitionen 
tätigen, die in sich nicht wirtschaftlich sind, 
müsste der staat dies auch entsprechend 
fördern.

für die berechnung von „wirtschaftlichkeit 
gebäudetechnischer Anlagen“ existieren fer-
ner objektive Verfahren (VdI 2012). Letztlich 
entscheidet über sanierung und modernisie-
rung der Verbraucher, sei es als Eigentümer, 
sei es als Vermieter/mieter. Tatsächlich muss 
für wirtschaftlichkeitsberechnungen jedoch 
auch eine reihe von „subjektiven“ Annahmen 
getroffen werden – über die Entwicklung von 
Energiepreisen, über zinssätze und persönli-
che zeitpräferenzraten. Außerdem spiegelt 
der typische errechnete referenzenergie-
bedarf in der regel nicht den tatsächlichen 
individuellen Energieverbrauch wider. Nicht 
für jeden Haushalt können folglich dieselben 
sanierungs- und modernisierungsmaßnah-
men gleichermaßen wirtschaftlich bzw. 
kosteneffizient sein. Jeder Haushalt wird für 
sich selbst – auf basis seines wissens und 
seiner Erwartungen – die wirtschaftlichkeit 
von Investitionsentscheidungen beurteilen. 

Eine möglichkeit, die hohen Investitionen 
und (kurzfristig) vergleichsweise niedrige Ver-
brauchskosten in ein angemessenes Verhält-
nis zu stellen, besteht im wärme-contracting. 
dabei wird ein Vertrag über die Lieferung 
einer bestimmten menge Nutzenergie (Haus-
wärme) geschlossen. beim full-contracting 
übernimmt der wärmelieferant (contractor) 
die finanzierung von Investitionen und die 
beheizung.
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