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1 Management Summary

Deutschland hat sich ambitionierte Ziele zur Verringerung der Treibhausgasemissionen
gestellt. Im Gebaudesektor sollen die Emissionen von 119 Mio. t im Jahr 2020 auf 67 Mio. tin
2030 verringert werden. Dies erfordert eine zeitnahe grundlegende Umgestaltung
insbesondere im  Bereich der Warmebereitstellung fir die Heizung und
Warmwasserversorgung. Aktuell werden mehr als 85 % der Heizungen in Deutschland mit
fossilen Energietragern versorgt. In etwa 50 % der Gebaude werden gasférmige Brennstoffe
zur Warmebereitstellung eingesetzt, Heizél in ca. 25 % der Gebaude. Mit Flissiggas (LPG)
werden ca. 600.000 Heizungen in Deutschland versorgt, insgesamt gibt es 21 Mio.
Heizwarmeerzeuger in Gebauden.

Fur die Verringerung der Treibhausgasemissionen werden gegenwartig grundsatzlich
folgende Optionen priorisiert: Modernisierung der Anlagentechnik maoglichst mit
Energietragerwechsel, Verringerung des Energieverbrauchs durch Verbesserung des
baulichen Warmeschutzes, Einsatz von Energietragern mit verringerter Treibhausgaswirkung.
Die geplanten MalRnahmen der deutschen Energie- und Klimapolitik zur Erreichung der bis
2045 angestrebten Klimaneutralitat fir den Gebdudesektor fokussieren sehr stark auf
Warmenetze und elektrische Versorgungssysteme. Die Besonderheiten des landlichen
Raumes spielen bei den Uberlegungen bisher nur eine untergeordnete Rolle, obwohl nach
Angaben des Bundesinstitutes fur Bau-, Stadt- und Raumforschung 68 Prozent der Flache
Deutschlands landliche Raume sind, in denen 32 Prozent der Bevdlkerung leben.

Einen wichtigen Beitrag zur Umgestaltung der Gebaudewarmeversorgung im Bestand wird die
geplante Anderung des Gebaudeenergiegesetzes leisten. Ab dem 1. Januar 2024 soll
mdoglichst jede neu eingebaute Heizung zu mindestens 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien
betrieben werden. Entsprechend der grundlegenden politischen Strategie werden
Warmepumpen und Warmenetze als Erflllungsoptionen priorisiert. Die Nutzung von fester
oder flissiger Biomasse, von grinen Gasen, Hybridheizungen und Stromdirektheizungen
stellen weitere Erfullungsoptionen dar.

Die ambitionierten Klimaziele und die angestrebten 65 % erneuerbare Energien bei neuen
Heizungen sind nur unter Nutzung aller Optionen erreichbar.

Exemplarisch kann dies fir den Bereich der bisher mit Heiz6l beheizten Gebaude ausgefihrt
werden. Es gibt in Deutschland etwa 4,6 Mio. Gebaude mit alteren Olheizungen, die sich zum
grol3en Teil im landlichen Raum befinden. Ein Teil davon, vor allem die gré3eren Gebaude,
kann perspektivisch an Warmenetze angeschlossen werden. Ein weiterer Teil kann direkt oder
nach durchgefihrten baulichen Warmeschutzmallnahmen mit Warmepumpen bzw.
Warmepumpen-Hybridheizungen versorgt werden. Auch eine teilweise Umstellung auf
Pelletheizungen ist unter Bertcksichtigung der eingeschrankten Verflugbarkeit von Holz als
Brennstoff moglich. Flissige biogene Brennstoffe kénnen insbesondere in Verbindung mit
Solarthermie fur einen weiteren Teil der Gebaude zur Erreichung der 65 % erneuerbaren
Warmeversorgung beitragen. Trotzdem verbleibt selbst bei optimistischen Annahmen zur
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Nutzung aller beschriebenen Optionen ein Anteil von ca. 830.000 6lbeheizten Gebauden, die
mit den beschriebenen Optionen bis 2035 kaum zu dekarbonisieren sind.

Regenerativ erzeugtes Flissiggas (LPG) stellt eine weitere und bisher kaum beachtete Option
zur Verringerung der Treibhausgasemissionen dar. Diese Option ist gerade fir Gebaude im
landlichen Raum attraktiv, bei denen technische oder wirtschaftliche Restriktionen die Nutzung
der sonst diskutierten Losungen zur CO2-Einsparung verhindern. Durch den Einsatz von
Flissiggas (LPG) mit regenerativen Brennstoffanteilen in Verbindung mit effizienter
marktgangiger Anlagentechnik lassen sich unmittelbar rund 50 % der THG-Emissionen
einsparen. Diese THG-Minderung ist vergleichbar mit den Auswirkungen einer vollstandigen
Modernisierung der Gebaudehdille, allerdings mit einem deutlich geringeren technischen und
finanziellen Aufwand.

Im Vergleich mit dem Einbau einer Warmepumpenheizung weist der Einbau einer tblichen
Flissiggasheizung ginstige Investitionskosten auf. Die Umstellung auf Fliissiggas kann daher
auch bei geringerem Fordermitteleinsatz durch weniger finanzstarke Gebaudeeigentimer
realisiert werden. Die aus Energie- und Kapitalkosten sowie betriebsgebundenen Kosten
resultierenden Gesamtkosten von Fliissiggasheizungen mit 65 % erneuerbaren Anteilen sind
akzeptabel.

Im Jahr 2020 wurden nach Angaben des DVFG 588.000 t Flussiggas (LPG) im deutschen
Warmemarkt verbraucht, dies entspricht brennwertbezogen 8,2 TWh. Die Verfligbarkeit von
regenerativen Flissiggasen im Warmemarkt fir Wohngebdude wird nach Prognosen des
DVFG von 18.400 t in 2020 auf mehr als 152.000 t im Jahr 2030 steigen. Je nach eingesetzter
Anlagentechnik konnten damit bereits bis 2030 ca. 143.000 bis 365.000 neue
Flissiggasheizungen installiert werden, welche die zuklinftigen gesetzlichen Vorgaben zur
Nutzung von 65 % erneuerbaren Energien erfillen.

Flussiggas (LPG) kann als speicherbarer und vom Erdgasnetz unabhéngiger Energietrager
kurzfristig einen Beitrag zur Energieversorgungssicherheit leisten. Kurz- und mittelfristig
kénnen Flissiggasheizungen mit regenerativen Brennstoffanteilen einen Beitrag zur
Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele im Gebaudebereich leisten. Politische
Voraussetzung dafiir ist, dass Nischenlésungen wie Fllssiggasheizungen bei der
Ausgestaltung der zukinftigen gesetzlichen Vorgaben entsprechend berticksichtigt werden.
Nur dann ist zu erwarten, dass regeneratives Flussiggas in mdglichst groRem Umfang flir den
Warmemarkt bereitgestellt und auch eingesetzt wird.
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2 Einleitung

Die deutschen Klimaschutzziele sind erstmalig im Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12.
Dezember 2019 [KSG 2019] verbindlich gesetzlich festgelegt worden.

Infolge eines Urteils des Bundesverfassungsgerichtes vom 24. Méarz 2021 und ambitionierterer
EU-Vorgaben wurde das Klimaschutzgesetz im Jahr 2021 novelliert. Die Gesetzesnovelle ist
am 31. August 2021 in Kraft getreten. [KSG 2021] sieht eine schrittweise Reduzierung der
nationalen THG-Emissionen um mindestens 65 % bis 2030 und mindestens 88 % bis 2040
jeweils ggu. 1990. Die Netto-Treibhausgasneutralitéat soll in Deutschland bis 2045 erreicht
werden. Die im [KSG 2021] vorgesehenen Emissionshéchstmengen flir Gebaudesektor bis
2030 im Vergleich zur bisherigen Entwicklung enthalt folgende Abbildung. Demnach sollen die
THG-Emissionen des Geb&udesektors bis 2030 auf 67 Mio. t CO,-Aquivalente abgesenkt
werden.
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Abbildung 1: THG-Emissionen des Gebaudesektors - bisherige Entwicklung und Ziele nach [KSG 2021]

Aktuell fokussiert die deutsche Energie- und Klimapolitik zur Erreichung der bis 2045
angestrebten Klimaneutralitdt fir den Gebaudesektor sehr stark auf elektrische
Versorgungssysteme und Wéarmenetze.

Die Spezifika des landlichen Raumes, in dem in vielen Féllen keine leitungsgebundene
Versorgung durch Erdgas oder Fernwarme verfligbar ist, werden dabei haufig nur
unzureichend berlcksichtigt. Im Rahmen der Studie wird analysiert, welchen Beitrag
Flussiggasheizungen zur Erreichung des politisch vorgesehenen Umbaus der vorhandenen
Olheizungen in Richtung auf mehr Klimaschutz und Nutzung erneuerbarer Energien leisten
kénnen.
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Einleitend wird die urspringlich im Koalitionsvertrag formulierte und inzwischen im
Maflnahmenpaket des Bundes zum Umgang mit den hohen Energiekosten und in dem
Umsetzungskonzept vom 14. Juli 2022 prazisierte 65%-EE-Vorgabe fur neue Heizungen
analysiert und deren mogliche Auswirkungen auf den zukinftigen Einsatz von Heizungen
insbesondere im Bestand diskutiert.

AnschlieBend wird das Potenzial fur neue Flissiggasheizungen (LPG) und die mdéglichen
THG-Einsparungen durch Umstellen auf Flissiggas (LPG) anhand der Anzahl an Geb&auden
mit alten Olheizungen, die mit den politischen HauptmaBnahmen (baulicher Warmeschutz,
Warmepumpen, Warmenetze) bis 2035 nicht erreichbar sind, abgeschatzt.

AbschlieBend werden Systemvergleiche in Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Okologie fir drei
Gebaudetypen mit Heizdl als Energietrager im Ausgangszustand durchgefthrt.
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3 65%-EE-Vorgabe

3.1 Formulierung im Koalitionsvertrag

Der Koalitionsvertrag [KoaV 2021] der aktuellen Bundesregierung enthalt folgende
Formulierung: ,zum 1. Januar 2025 soll jede neu eingebaute Heizung auf der Basis von 65
Prozent erneuerbarer Energien betrieben werden“ Gemaf der Formulierung im KoaV soll ,jede
neu eingebaute Heizung“ die 65%-EE-Pflicht erfullen. Damit gilt die Pflicht zur Nutzung
erneuerbaren Energien sowohl fir die Bestandsgebdude als auch fir die zu errichtenden
Gebaude. Eine gezielte Einschrankung ausschlielich auf Wohngebdude kann der
Formulierung nicht entnommen werden, so dass vermutet werden kann, dass die 65%-EE-
Pflicht ebenso fur heizungstechnische Anlagen im Bereich der Nichtwohngebaude gelten soll.

Anschlisse an bestehende Wéarmenetze sind von der Regelung nicht betroffen, da im KoaV
keine Anforderungen an den Anteil erneuerbaren Energien bei Warmenetzen fur das GEG
formuliert werden. Die Verpflichtung zur Dekarbonisierung bestehender Warmenetze bzw. zur
EE-Nutzung bei neu errichteten Warmenetzen soll dementsprechend durch andere
Instrumente adressiert werden.

Fur alle anderen Heizsysteme soll die 65%-EE-Pflicht gelten. Die Technologieoffenheit wird
damit durch die Anforderung von 65%-EE-Anteil gegeniiber dem bisherigen Heizungsmarkt
stark eingeschrankt, was jedoch im Sinne des Klimaschutzes unvermeidlich ist, wenn man von
einer insbesondere in den nachsten Jahren stark eingeschrankten Verfligbarkeit THG-
reduzierter oder -neutraler nicht biogener Brennstoffe ausgeht. Ebenso unvermeidlich sind
weitere, im KoaV nicht genannte Einschrankungen fur die Nutzung biogener Brennstoffe, da
nachhaltig verfiigbare Biomassepotenziale begrenzt sind.

Die Bezugsgrolie fur den im KoaV genannten 65%-Anteil erneuerbarer Energien ist nicht
genau definiert. Denkbar waren u.a. folgende Bezugsgréfien:

o der Warmeenergiebedarf,
e die Leistung,

e der Primarenergiebedarf,
o die THG-Emissionen.

Der Bezug auf den Warmenergiebedarf bzw. bei kombinierten Versorgung incl.
Trinkwarmwasserenergiebedarfs ware an die Systematik im alten EEWarmeG bzw. im § 10
sowie 88 34 bis 44 GEG angelehnt. Vorteil eines Bezugs auf den Warmeenergiebedarf ist die
direkte Verwendung der Formulierung im KoaV sowie die aus dem EEWarmeG bzw. dem GEG
bekannte Systematik, die einen Rulckgriff auf bekannte Berechnungs- und
Bilanzierungsansatze ermdglicht. Nachteil einer solchen Regelung ware, dass in jedem Fall
eine vollstandige Energiebedarfsberechnung von Gebaude und Anlagentechnik erforderlich
wird.

3.2 Prazisierung im Mallnahmenpaket des Bundes vom 23. Marz 2022

Im Ergebnis des Koalitionsausschusses vom 23. Méarz 2022 wird ein MaRnahmenpaket des
Bundes zum Umgang mit den hohen Energiekosten [Mal3nahmenpaket 2022] beschlossen.
Darin ist eine weitere Formulierung im Zusammenhang mit der 65%-EE-Vorgabe enthalten,
die zum einen den Zeitpunkt des Inkrafttretens vorzieht und zum anderen auf mdgliche
Ausnahmefalle hindeutet: ,Wir werden jetzt gesetzlich festschreiben, dass ab dem 1. Januar
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2024 moglichst jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien
betrieben werden soll.*

3.3 Prazisierung im Umsetzungskonzept vom 14. Juli 2022

Im Konzeptpapier zur 65%-EE-Vorgabe vom 14. Juli 2022 [Umsetzungskonzept 2022] werden
zwei mdgliche Varianten zur Gestaltung der Erfullungsmoglichkeiten durch das BMWK und
BMWSB zur Diskussion gestellt. Wahrend bei der ersten Variante alle Erfullungsméglichkeiten
auf einer Stufe stehen und der verpflichtete Eigentiimer frei zwischen den unterschiedlichen
Erfallungsmoglichkeiten wahlen kann, wird bei der zweiten Variante ein Zwei-Stufen-Modell
vorgeschlagen.

In der ersten Variante - Erflllungsoptionen auf einer Ebene - kann der Eigentiimer zwischen
folgenden Erfullungsoptionen wahlen:

e Anschluss an ein Warmenetz

e Einbau einer Warmepumpe mit der Warmequelle Luft, Erdreich oder Wasser

¢ Einbau einer Biomasseheizung auf Basis von fester oder flissiger Biomasse

e Einbau einer Gasheizung unter Nutzung von Biomethan / griinem H; / anderen griinen
Gasen

e Einbau einer Hybridheizung
e Einbau einer Stromdirektheizung

Bei der zweiten Variante - Erfullungsoptionen mit Stufenverhéltnis — missen vorrangig die in
der Stufe 1 genannten Optionen genutzt werden:

e Anschluss an ein Warmenetz

e Einbau einer Warmepumpe mit der Warmequelle Luft, Erdreich oder Wasser
e Einbau einer Hybridheizung

e Einbau einer Stromdirektheizung

Wenn alle auf der ersten Stufe stehenden Erflllungsoptionen nach Nachweis eines
Sachkundigen technisch nicht mdglich, rechtlich nicht zulassig oder wirtschaftlich nicht
vertretbar sind, dann kann die 65%-EE-Pflicht auch durch

e Einbau einer Gasheizung unter Nutzung von Biomethan / griinem H; / anderen griinen
Gasen

¢ Einbau einer Biomasseheizung auf Basis von fester oder flissiger Biomasse
erfillt werden.

Mit dem Umsetzungskonzept wurde eine Diskussion mit den beteiligten Kreisen eingeleitet.
Nach Auswertung der Rickmeldungen durch zustdndige Bundesministerien wird eine
Gesetzesvorlage vorbereitet.
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3.4 Resultierende EE-Anteile fur typische Varianten

Im Folgenden werden fir typische Sanierungsvarianten die resultierenden EE-Anteile am
Beispiel eines freistehenden Bestands-Einfamilienhauses mit einer Wohnflache von ca. 150
m2 (EFH Bestand) ausgewiesen. Fur das Bestands-EFH wird ein baulicher Warmeschutz
angenommen, der etwa der Warmeschutzverordnung 1984 [WSchV 84] entspricht.
Abweichend davon wird unterstellt, dass ein Fenstertausch bereits stattgefunden hat.

In Tabelle 1 werden die resultierenden Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten
Warmeenergiebedarf fir die mdglichen Sanierungsvarianten im Bestands-EFH ausgewiesen.
Fur die Flussiggasvarianten wird zusatzlich der fur das Erfullen des 65%-EE-Anteils
erforderliche Anteil von regenerativem Flissiggas angegeben. Bei den beiden Varianten mit
Warmepumpen (monoenergetische L/W-EWP sowie L/W-EWP + Gas-BW) wird der Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Warmeenergiebedarf fur zwei Falle berechnet:

e Ausschlief3liche Anrechnung der Umweltenergie als erneuerbar
e Anrechnung der gesamten Warmeabgabe der Warmepumpe (ggf. incl. Heizstab) als
erneuerbar
Die energetische Bewertung erfolgt mit DIN V 18599:2018-09 unter Berlicksichtigung von
Standardwerten fiir die Anlagentechnik.
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Tabelle 1: Resultierende EE-Anteile am Warmeenergiebedarf am Beispiel EFH Bestand (An=177m?, Berechnung mit Standardwerten der Norm)

Warmeenergie- Deckungsbeitrag Erneuerbare Energien, ] Erforderlicher Anteil von
bedarf in kWh/a Anteil EE am regenerativem
. Warmeenergie- .. .. Anmerkung
(Heizung + TWE) Fliissiggas fiir 65%-EE
7’ 0= =
in kWh/a Solarthermie Umweltenergie Holz/Pellets bedarf Anteil

Gas-BW 28.061 0 0 0 0% 65%

Gas-BW + sol. TWE 27.914 2.240 0 0 8% 57%

Gas-BW + sol. o 0

TWE/HeizU 27.473 3.563 0 0 13% 52%

Gas-BW + Kaminofen 26.311 0 0 6.564 16% 49%

(hydr. eingebunden)

Pelletkessel 28.061 0 0 30.426 100%

L/W-EWP 27.733 0 18.040 0 65% nur Umweltenergie
angerechnet

gesamte
L/W-EWP 27.733 0 18.040 0 100% Warmeabgabe der
WP angerechnet

L/W-EWP + Gas-BW 28.409 0 12.460 0 44% 21% nur Umweltenergie

angerechnet
gesamte
L/W-EWP + Gas-BW 28.409 0 12.460 0 77% Warmeabgabe der

WP angerechnet
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4 Abschéatzung des Potenzials fir neue Flissiggasheizungen (LPG)

4.1 Methodik und Hochrechnung

Die Basis der Abschatzung bildet die Anzahl unsanierter 6lbeheizter Gebaude mit
Niedertemperaturkesseln im Status quo, abztiglich der bis 2035 unterstellten Anteile fiir

e Bauliche Sanierung, die einen anschlieBenden Wechsel zu Warmepumpen und
anderen Versorgungsvarianten ohne Flussiggas ermoglicht

o Warmenetze

¢ Warmepumpen monoenergetisch

e Warmepumpen bivalent mit OI-BW und andere OI-EE-Varianten

o Pelletkessel

e Olheizung (Hartefalle)

Die verbleibende Anzahl der Gebaude entspricht dem Potenzial fur neue Flissiggasheizungen
(LPG) mit anteiliger Versorgung mit regenerativem Fliissiggas.

Fur die Abschatzung wird die mittlere bauliche Sanierungsrate bis 2035 mit 1,6% p.a. und die
mittlere Abrissrate mit 0,1% p.a. unterstellt.

Es gibt in Deutschland etwa 4,6 Mio. Gebaude mit &lteren Olheizungen, die sich zum groRen
Teil im landlichen Raum befinden. Ein Teil davon, vor allem die groReren Gebaude, kann
perspektivisch an Warmenetze angeschlossen werden. Ein weiterer Teil kann direkt oder nach
durchgefuhrten  baulichen  WarmeschutzmaRnahmen mit  Waéarmepumpen  bzw.
Warmepumpen-Hybridheizungen versorgt werden. Auch eine teilweise Umstellung auf
Pelletheizungen ist unter Berlicksichtigung der eingeschrankten Verfligbarkeit von Holz als
Brennstoff moglich. Flissige biogene Brennstoffe kénnen insbesondere in Verbindung mit
Solarthermie fUr einen weiteren Teil der Gebdude zur Erreichung der 65 % erneuerbaren
Warmeversorgung beitragen. Trotzdem verbleibt selbst bei optimistischen Annahmen zur
Nutzung aller beschriebenen Optionen ein Anteil von ca. 830.000 6lbeheizten Gebauden, die
mit den beschriebenen Optionen bis 2035 kaum zu dekarbonisieren sind. Dabei entfallen rund
800.000 Gebaude auf Ein- und Zweifamilienhduser, die durch neue Flissiggasheizungen
versorgt werden konnten. Das mdgliche Potenzial fur neue Flissiggasheizungen im Bereich
der kleinen bis mittleren Mehrfamilienhauser betragt etwa 30.000 Gebaude. Im Bereich der
bisher mit Heiz6l versorgten groRen Mehrfamilienhduser werden keine Potenziale fir neue
Flissiggasheizungen abgeschatzt (s. Tabelle 2)
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Tabelle 2: Abschétzung des Potenzials fiir neue Fliissiggasheizungen (LPG)

Gesamtzahl
OI-NT-Heizungen

OI-NT-Heizungen nach Sanierungszustand

davon zu Warmepumpen
potentiell geeignet fiir Fllssiggas (LPG)
verbleibende unsanierte Gebaude bis 2035

davon zu Warmenetzen

davon zu WP

davon zu WP-Ol-Hybrid bzw. andere Ol-Optionen mit EE-
Anteil

davon zu Pellet

verbleibend bei Ol wegen unzumutbarer Harte

absolute Wechsel

davon zu Warmenetzen

davon zu WP

davon zu WP-Ol-Hybrid bzw. andere Ol-Optionen mit EE-
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4.2 THG-Einsparung durch Umstellen auf Flissiggasheizungen

Durch das Umstellen von 827.000 Gebauden auf Flissiggasheizungen (LPG) mit anteilig
regenerativem Fliissiggas konnten bis zu 3,8 Mio. t/a CO,-Aq. ggil. dem Ausgangszustand mit
Heizol als Energietrager eingespart werden (s. Abbildung 2). Fur alle auf Flissiggasheizungen
mit anteilig regenerativem Flissiggas umgestellten Gebaude wirde dabei ein Bedarf an
regenerativem Flussiggas von 4,9 bis 11,6 TWh/a entstehen. Der Bedarf an regenerativem
Flissiggas wére dabei sehr stark von der gewahlten Versorgungslosung und damit dem
erforderlichen Anteil von regenerativem Flussiggas zur Erreichung des 65%-EE-Anteils und
damit zur Erfullung der 65%-EE-Vorgabe abhéngig.
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9

Einsparung von bis zu
3,8 Mio. t CO,-Aq.
beim Umstellen von
827.000 Gebauden auf
Fliissiggasheizungen

THG-Emissionen, in Mio. t/a
(5]

4
3
4,9 bis 5,2
2
1
0
Ausgangszustand Umstellung auf Fliissiggas mit
(OI-NT-Kessel) regenerativen Anteilen

Abbildung 2: Abschatzung der THG-Einsparungen ggii. Ausgangszustand durch Umstellen auf Fliissiggasheizungen

Die Einsparung an THG-Emissionen durch Umstellen auf Fliissiggasheizungen mit anteiliger
Deckung durch regeneratives Flissiggas ware dabei mit den aus einer
Komplettmodernisierung der Gebaudehille der betroffenen Geb&ude resultierenden THG-
Einsparung vergleichbar (s. Abbildung 3).
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Bauliche Modernisierung M Kesseltausch + FlUssiggas mit regenerativen Anteilen

Tausch Ol-Alt-Kessel gegen Gas-BW + sol.
geg 2% [ 47%

TWE/HeizU
Tausch Ol-Alt-Kessel gegen Gas-BW + sol. TWE 40% . 44%
Tausch Ol-Alt-Kessel gegen Gas-BW-Kessel 39% . 43%
Dammung aller Bauteile + Fenstertausch 42% 50%
Dammung AulRenwand 16% 27%
Dammung der Kellerdecke + Dach/OGD 9% 14%
Fenstertausch |5% 15%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
@ THG-Einsparung ggii. dem Ausgangszustand

Abbildung 3: THG-Einsparungen durch Umstellen auf Fliissiggasheizungen im Vergleich zu baulichen MaBnahmen

4.3 Potenzial fir neue Flissiggasheizungen nach Abgleich mit der
Prognose zur Verfugbarkeit von regenerativen Flissiggasen

Der Flussiggasverbrauch (LPG) im Warmemarkt lag im Jahr 2020 bei 588.000 t (8,2 TWhys).
Fiur die DVFG-Prognose zur Verfugbarkeit von regenerativen Flissiggasen im Warmemarkt
wird die Verfligbarkeit in Deutschland aus der prognostizierten Verfligbarkeit in Europa
abgeleitet. Die DVFG-Prognose zur Verfugbarkeit von Biopropan und regenerativ
hergestelltem Dimethylether (rDME) bis 2030 im Bereich der privaten Haushalte enthalt
folgende Abbildung.
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Abbildung 4: DVFG-Prognose zur Verfiigbarkeit von regenerativen Fliissiggasen in Deutschland

Die Anzahl der auf Fllssiggasheizungen bis 2030 umstellbaren Gebaude ist stark abhéngig
von der Verfligbarkeit von regenerativen Flissiggasen und der Versorgungslosung und damit
erforderlichem Anteil an regenerativem Flussiggas zur Erflllung der 65%-EE-Vorgabe.
Basierend auf der DVFG-Schatzung zur Verflgbarkeit von regenerativen Fllssiggasen bis
2030 und den in Tabelle 3 unterstellten mdglichen Szenarien zur Entwicklung der
Anlagentechnik wéare eine Umstellung von ca. 143.000 bis 365.000 Gebdude auf
Flissiggasheizungen bereits bis 2030 mdglich.

Tabelle 3: Potenzial fiir neue Fliissiggasheizungen (LPG) nach Abgleich mit der Prognose zur Verfiigbarkeit von regenerativen Fliissiggasen

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Anteil Gebaude mit BW-Kessel in Verbindung mit o 0 0
L/W-EWP ohne Bezug von regenerativem Flussiggas 10% 20% >0%
Ar?tell Gebaude mit sons'.ugen Flﬁlss.lggasheuungen 90% 80% 50%
mit Bezug von regenerativem Flissiggas
Erforderlicher Anteil regeneratives Fllssiggas im 0 0 o
Gemisch zur Erreichung der 65%-EE-Pflicht >8% >0% 37%
Resultierende Anzahl der Gebdude, deren Bedarf an
regenerativem Fliissiggas bis 2030 gedeckt werden 143.000 190.000 365.000
kann
jI'HG—'Emsparung"pro Jahr ggii. dem Ausgangszustand, 0,63 0,85 1,49
in Mio. t/a CO>-Aqg.
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5 Vergleichsbewertung

5.1 Randbedingungen
5.1.1 Gebéaude und Warmeschutzstandard

Im Rahmen der Studie werden

¢ ein freistehendes Bestands-Einfamilienhaus (EFH Bestand)

¢ eine Bestand-Doppelhaushalfte (DHH Bestand)

¢ ein freistehendes Bestands-Mehrfamilienhaus mit 6 Wohneinheiten (6-FH Bestand)
betrachtet.

In den folgenden Abbildungen werden die Hauptabmessungen und die Abgrenzung der
thermischen Hiulle verdeutlicht. Tabelle 4 enthdlt Angaben zur warmelbertragenden
Umfassungsflache, zum davon eingeschlossenen Volumen und zum A/V-Verhaltnis der
betrachteten Wohngebé&ude. Bei allen betrachteten Geb&auden liegt der Keller auf3erhalb der
thermischen Hiuille.

Tabelle 4: Gebaudedaten

EFH Bestand DDH Bestand 6-FH Bestand
Wohnfliche 150 m? 120 m? 500 m?
Nutzfliche A | 177 m? 142 m? 605 m?
Bruttovolumen V_ 554 m? 443 m? 1.891 m?
AV, 074m" 0,69m" 0,52m"

Abbildung 5: EFH Bestand
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Abbildung 6: DHH Bestand, Bildquelle: [ZUB, 2010]

Abbildung 7: 6-FH Bestand

Fir die betrachteten Bestandsgebaude wird ein baulicher Warmeschutz angenommen, der
etwa der Warmeschutzverordnung 1984 [WSchV 84] entspricht. Abweichend davon wird
unterstellt, dass ein Fenstertausch bereits stattgefunden hat. Die den Berechnungen zugrunde
gelegten U-Werte kénnen Tabelle 5 enthnommen werden.

Tabelle 5: Baulicher Warmeschutz, U-Werte

U-Wert in AuRRenwand 0,60
W/m2K
Fenster 1,30
Dach 0,40
oberste Geschossdecke 0,40
Kellerdecke 0,60
Wirmebriickenzuschlag in W/m2K 0,10
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5.1.2 Anlagentechnik

Fur die Betrachtungen wird von einem heizélbetriebenen Alt-Kessel ausgegangen. Der
unterstellte anlagentechnische Ausgangszustand wird in Tabelle 6 beschrieben.

Tabelle 6: Anlagentechnischer Ausgangszustand

Anlagentechnischer Ausgangszustand

Heizung e Niedertemperaturkessel, 1993

e Ungeregelte Pumpe, Uberdimensioniert
e Anlage nicht hydraulisch abgeglichen

e Systemtemperaturen 80/60°C

e Alte Thermostatventile

e malige Dammung der Verteil- und Strangleitungen

Trinkwassererwarmung e Zentrale Trinkwarmwasserbereitung Gber Warmeerzeuger

Heizung
e MaRig gedammter Speicher, 1993

e Rohrleitungen mit Zirkulation, maRig geddammt

Fur den Ausgangszustand ergibt sich damit ein Heizdlbedarf von:

3.350 | Heizdl p.a. im EFH Bestand
2.500 | Heiz6l p.a. in DHH Bestand
8.700 | Heizol p.a. m 6-FH Bestand.

Im Rahmen der Ausarbeitung werden folgende anlagenseitige Modernisierungsvarianten
bertcksichtigt:

Gas-Brennwertkessel + ind. beheizter Speicher (Gas-BW)

Gas-Brennwertkessel + solare Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung
(Gas-BW + sol. TWE/HeizU)

Elektrisch betriebene Luft/Wasser-Warmepumpe (L/W-WP)

Elektrisch betriebene Sole/Wasser-Warmepumpe (S/W-WP)

Gas-Hybridsystem mit elektrisch betriebener L/IW-WP (30% Leistungsanteil) und Gas-
Brennwertkessel (Gas-Hybrid)

Gaswarmepumpe

KWK, motorisch (nur im 6-FH Bestand)

Im Rahmen der anlagenseitigen Modernisierung werden folgende Malinhahmen umgesetzt:

Einbau neuer Warmeerzeuger mit Hocheffizienzpumpe und neues
Trinkwassererwarmungssystems

Dammung Verteilleitungen im Keller

Einbau neuer TRV, hydraulischer Abgleich incl. Absenkung der Systemtemperaturen
auf 70/55°C bei Varianten mit Brennwertkessel, Gas-Hybridsystem und KWK-System
Einbau neuer Heizflachen mit 50/40 °C bei Elektro-Warmepumpen
(monoenergetisch) und Gaswarmepumpe
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5.1.3 Energetische und 6kologische Kennwerte

Die Berechnung der Endenergiebedarfswerte erfolgt mit einer kommerziellen
Energieberatersoftware mit DIN V 18599:2018-09 unter Beriicksichtigung von Standardwerten
der Norm fir die Anlagentechnik.

Bei der Berechnung der Primérenergiebedarfswerte und der THG-Emissionen werden die
Primarenergie- und THG-Faktoren nach [GEG 2020] beriicksichtigt. Der KWK-Strom wird
vollstdndig jeweils mit dem Primérenergiefaktor bzw. THG-Emissionsfaktor fir
Verdrangungsstrommix gutgeschrieben. Die der Berechnung zugrunde liegende Faktoren
kénnen der folgenden Tabelle enthommen werden.

Tabelle 7: Primarenergie- und THG-Faktoren

Priméarenergiefaktor THG-Emissionsfaktor
Heizol 1,1 310 g/kWh
FlUssiggas 1,1 270 g/kWh
Regeneratives Fliissiggas - Brennwertkessel 0,7 180 g/kWh
Regeneratives Flissiggas - KWK 0,5 180 g/kWh
Strom, Netzbezug 1,8 560 g/kWh
Strom, Verdrangungsmix 2,8 860 g/kWh

5.1.4 Energiepreise

Den Berechnungen werden bundesdeutsche Jahres-Mittelwerte fir den Zeitraum Januar bis
Dezember 2021 zugrunde gelegt. Alle Energiepreise beinhalten séamtliche Steuern incl. der
Mehrwertsteuer. Bei Flissiggas und Heiz6l ist zudem entsprechend der Vorgaben des
Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG) die CO.-Bepreisung berlcksichtigt. Die in
Tabelle 8 angegebenen Arbeitspreise der Energietrdger (aufler Flissiggas) sind
heizwertbezogen. Der Energiepreis fir Flissiggas wird wie Ublich brennwertbezogen
angegeben. Fiur die Flissiggas-Varianten wird ein Tankmietmodell bericksichtigt. Die
Tankmiete samt Wartung ist in dem Grundpreis enthalten.

Fur die Bestimmung des Arbeitspreises fir 100 % regeneratives Fllssiggas wird ein
Kostenverhéltnis von regenerativem Flussiggas zu fossilem Flissiggas in Hohe von 1,4
angenommen.

18



ITG Dresden Flissiggas (LPG) im Warmemarkt des landlichen Raumes

Tabelle 8: Energiepreise

Energietrager Grundpreis Arbeitspreis

2700 | Tank 118,8 €/a 0,0816 €/kWh
Flussiggas 4850 | Tank 142,8 €/a 0,0798 €/kWh

6400 | Tank 154,8 €/a 0,0798 €/kWh

2700 | Tank 118,8 €/a 0,1142 €/kWh

0 .

100 % regeneratives oo | Tank 142,8 €/a 0,1117€/kWh
Flssiggas

6400 | Tank 154,8 €/a 0,1117 €/kWh

EFH Bestand 0,0 €/a 0,0724 €/kWh
Heizol DHH Bestand 0,0 €/a 0,0720 €/kWh

6-FH Bestand 0,0 €/a 0,0710 €/kWh

EFH Bestand 105,1 €/a 0,2050 €/kWh
strom, . DHH Bestand 105,1 €/a 0,2050 €/kWh
Warmepumpentarif

6-FH Bestand 121,5 €/a 0,2050 €/kWh
Strom Haushaltstarif, alle 0,3220 €/kWh

Angaben fur Flussiggas und Heizol in Anlehnung an ,,Brennstoffspiegel + Mineral6lrundschau®,
Angaben flr Strom in Anlehnung an BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

5.1.5 Investitionskosten und Férderung

Die Investitionskosten, welche als Grundlage der folgenden Kostenanalyse dienen, basieren
auf einer Auswertung von Listenpreisen fiihrender Hersteller und umfassen neben den
Materialkosten auch Posten wie z.B. Lieferung, Montage, Inbetriebnahme sowie typische
Rabatte und Preisaufschlage. Je nach Besonderheiten der Anlagenvariante werden die
einzelnen Bestandteile der neuen Anlage kalkuliert. Fir die Flissiggas-Varianten wird ein
Tankmietmodell berticksichtigt, somit fallen keine Investitionskosten fir den Tank an. Die den
Berechnungen zugrunde gelegten Investitionskosten entsprechen dem Preisstand Ende 2021
und beschreiben ebenso wie die zugrunde gelegten Energiepreise des Vorkrisenniveau.

Im Rahmen der Berechnungen wird die Forderung fur EinzelmaRnamen nach aktueller
Bundesforderung fiur effiziente Gebéude [BEG EM] - Stand 22. September 2022 - fur
forderfahige Komponenten beriicksichtigt. Die nach BEG mdglichen Fordersatze fur die
betrachteten Modernisierungsvarianten enthélt folgende Tabelle. Die Fd6rderung far
Heizungsoptimierung wird seit 21. September 2022 nur auf Geb&ude mit maximal 5
Wohneinheiten begrenzt. Der ausgewiesene Heizungs-Tausch-Bonus fur Ol-, Gas-, Kohle-
und Nachtspeicherheizungen, kann nur dann gewahrt werden, wenn nach dem Tausch keine
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fossilen Energietrdger zum Einsatz kommen. Bei dem Hybridsystem Gas-BW + Luft-Wasser-
WP wird ausschlieB3lich die Warmepumpe und die dafiir notwendigen weiteren Investitionen
(Umfeldmafnamen) gefordert.

Tabelle 9: Fordersatze nach BEG (Stand 22. September 2022)

Art der Heizungsanlage/MaRBnahme Férdersatz Heizungs-Tausch-Bonus
Solaranlage 25 % -
Luft/Wasser-Warmepumpe 25 % 10 %
Sole/Wasser-Warmepumpe 30% 10%
Heizungsoptimierung 15% -

5.1.6 Jahresgesamtkosten

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird die Wirtschaftlichkeitsberechnung nach
Annuitdtsmethode in Anlehnung an VDI 2067-1 durchgeflhrt. Zur Berechnung der
Annuitatsfaktoren werden die rechnerische Nutzungsdauer der Anlagenkomponenten der VDI
2067-1 enthommen sowie der Zinssatz in Hohe von 2,0 % vorausgesetzt.

Die berechneten Jahresgesamtkosten beinhalten:

e kapitalgebundene Kosten (einschlieRlich mdglicher Férderung),
e verbrauchsgebundene Kosten und
e Dbetriebsgebundene Kosten einschlielllich Instandsetzung.

5.2 Ergebnisse EFH Bestand

5.2.1 Energetische und 6kologische Kennwerte

In  Abbildung 8 wird der berechnete Endenergiebedarf fur die betrachteten
Modernisierungsvarianten dem Endenergiebedarf im Ausgangszustand gegeniibergestellt.
Bei den Flissiggasvarianten ist eine Endenergieminderung ggi. dem Ausgangszustand je
nach Anlagenvariante zwischen 17 % bis 50 % mdglich. Bei den Warmepumpenvarianten
resultiert eine Endenergieminderung von bis zu 77 %.

Abbildung 9 stellt den berechneten Jahres-Primarenergiebedarf im EFH Bestand dar. Der
Primarenergiebedarf im Ausgangszustand mit dlbetriebenem Niedertemperaturkessel liegt bei
rund 215 kWh/m2a. Mit den Flussiggasvarianten unter Bertcksichtigung von anteiliger
Bedarfsdeckung durch regeneratives Flissiggas kdnnte der Primérenergiebedarf auf 141
kWh/m?2a bis 109 kWh/m?2a ggi. dem Ausgangszustand abgesenkt werden. Beim Einsatz einer
elektrisch betriebenen Luft/Wasser-Warmepumpe konnte der Primarenergiebedarf in dem
betrachteten Geb&aude auf rund 100 kWh/m2a reduziert werden.
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Abbildung 9: Spezifischer Jahres-Primérenergiebedarf im EFH Bestand, bezogen auf Gebédudenutzflache

Die unter Berticksichtigung aktueller =~ THG-Emissionsfaktoren resultierenden
Treibhausgasemissionen der betrachteten Modernisierungsvarianten im Vergleich zum
Ausgangszustand werden in folgender Abbildung ausgewiesen. Mit den betrachteten
Flussiggasvarianten in Verbindung mit regenerativem Flissiggas konnten die THG-
Emissionen um 42 % bis 54 % ggi. dem Ausgangszustand verringert werden. Die aktuellen
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THG-Emissionen einer L/W-WP wirden auf &hnlichem Niveau wie bei der Gas-
Brennwerttechnik mit solarer Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung in
Verbindung mit 50 % regenerativem Flussiggas liegen. Die Gas-Hybridheizung ohne
Einbindung von regenerativem Flissiggas wirde tendenziell héhere THG-Emissionen
verursachen.
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Abbildung 10: THG-Emissionen im EFH Bestand

5.2.2 Investitionskosten und mégliche Férderung

Die fur die bewerteten Modernisierungsvarianten resultierenden Investitionskosten vor und
nach Abzug der Férderung stellen jeweils Abbildung 11 und Abbildung 12 dar. Die Gas-
Brennwertvariante ware mit den niedrigsten Investitionskosten verbunden. Bei der Gas-
Brennwertvariante mit Solarthermie sind nach aktueller BEG ausschlielich die
Investitionskosten fir die Solaranlage und Heizungsoptimierung férderfahig. Nach Abzug der
Forderung liegt die Variante geringfiigig unter den Investitionskosten einer Luft/Wasser-
Warmepumpe und einer Gas-Hybridlésung. Die hdchsten Investitionskosten wirden unter
Berticksichtigung der aktuellen Forderbedingungen aus dem Einbau einer Gaswarmepumpe
resultieren.
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Abbildung 12: Resultierende Investitionskosten fiir die betrachteten Modernisierungsvarianten nach Abzug der Forderung bei férderfahigen
MaRnahmen
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5.2.3 Jahresgesamtkosten

Die unter Berticksichtigung der in Abschnitt 5.1.4 zugrunde gelegten Energiepreise ermittelten
Jahresgesamtkosten der betrachteten Modernisierungsvarianten als Summe von kapital-,
verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten werden in Abbildung 13 ausgewiesen.

Die Gas-Brennwertvarianten mit und ohne Solarthermie liegen auf etwa gleichem Niveau. Die
Jahresgesamtkosten der férderfahigen Warmepumpenvarianten liegen etwa 18 % drunter.
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Abbildung 13: Jahresgesamtkosten im EFH Bestand, Ol-Altkessel im Ausgangszustand, Energiepreise @ 2021, mit Forderung

5.3 Ergebnisse DHH Bestand
5.3.1 Energetische und 6kologische Kennwerte

Die Ergebnisse der energetischen und okologischen Bewertung fur die betrachtete Bestands-
Doppelhaushéalfte stellen Abbildung 14 bis Abbildung 16 dar. Analog den Verhéltnissen im EFH
Bestand ist bei den Flussiggasvarianten eine Endenergieminderung ggu. dem
Ausgangszustand je nach Anlagenvariante zwischen 18 % bis 48 % mdoglich. Bei den
Warmepumpenvarianten resultiert eine Endenergieminderung von bis zu 77 %.

Der Priméarenergiebedarf in der betrachteten Doppelhaushalfte im Ausgangszustand mit
Olbetriebenem  Niedertemperaturkessel liegt bei rund 205 kWh/m2a. Mit den
Flissiggasvarianten unter Berlcksichtigung von anteiliger Bedarfsdeckung durch
regeneratives Flissiggas konnte der Primérenergiebedarf auf 139 kwh/m2a bis 107 kWh/m?2a
ggl. dem Ausgangszustand abgesenkt werden. Beim Einsatz einer elektrisch betriebenen
Luft/Wasser-Warmepumpe konnte der Primarenergiebedarf auf rund 98 kWh/m?2a reduziert
werden.
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Abbildung 14: Endenergiebedarf in DHH Bestand
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Abbildung 15: Spezifischer Jahres-Primarenergiebedarf in DHH Bestand, bezogen auf Gebaudenutzfliche

Mit den betrachteten Fllssiggasvarianten in Verbindung mit regenerativem Fllssiggas
konnten die THG-Emissionen um 43 % bis 54 % ggl. dem Ausgangszustand verringert
werden. Die aktuellen THG-Emissionen einer L/W-WP wirden auf ahnlichem Niveau wie bei
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der Gas-Brennwerttechnik mit solarer Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung in
Verbindung mit 50 % regenerativem Flussiggas liegen. Die Gas-Hybridheizung ohne anteiliger
Bedarfsdeckung durch regeneratives Flissiggas wirde tendenziell hdhere THG-Emissionen
verursachen.
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Abbildung 16: THG-Emissionen in DHH Bestand

5.3.2 Investitionskosten und moégliche Forderung

Im Folgenden werden die fur die bewerteten Modernisierungsvarianten in der Bestands-
Doppelhaushélfte resultierenden Investitionskosten jeweils vor und nach Abzug der Férderung
ausgewiesen. Die Gas-Brennwertvariante ware weiterhin  mit den niedrigsten
Investitionskosten verbunden. Die Modernisierungsvariante mit einer Luft/Wasser-
Warmepumpe wirde durch die Inanspruchnahme der Foérderung etwa 5.000 € hohere
Investitionskosten  verursachen. Die hochsten Investitionskosten wirden unter
Berticksichtigung der aktuellen Forderbedingungen aus dem Einbau einer Gaswarmepumpe
resultieren.
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Abbildung 17: Resultierende Investitionskosten fiir die betrachteten Modernisierungsvarianten in DHH Bestand (vor Abzug der Forderung)
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Abbildung 18: Resultierende Investitionskosten fiir die betrachteten Modernisierungsvarianten in DHH Bestand nach Abzug der Forderung bei

forderfahigen MaBnahmen

5.3.3 Jahresgesamtkosten

Folgende Abbildung stellt die unter Beriicksichtigung der in Abschnitt 5.1.4 ausgewiesenen
Energiepreise ermittelten Jahresgesamtkosten der betrachteten Modernisierungsvarianten als

27



ITG Dresden Flissiggas (LPG) im Warmemarkt des landlichen Raumes

Summe von kapital-, verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten fur die Bestands-
Doppelhaushélfte dar.

Analog dem zuvor betrachteten EFH Bestand liegen die Gas-Brennwertvarianten mit und ohne
Solarthermie hinsichtlich der Jahresgesamtkosten auf etwa gleichem Niveau. Die Kosten der
forderfahigen Warmepumpenvarianten liegen etwa 800 €/a drunter. Die hdchsten
Jahresgesamtkosten wirden sich beim Einsatz der Gaswarmepumpe aufgrund der hohen
kapitalgebundenen Kosten ergeben.
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Abbildung 19: Jahresgesamtkosten in DHH Bestand, Ol-Altkessel im Ausgangszustand, Energiepreise @ 2021, mit Férderung

5.4 Ergebnisse 6-FH Bestand
5.4.1 Energetische und 6kologische Kennwerte

Die Ergebnisse der energetischen und 6kologischen Bewertung fir das betrachtete Bestands-
Mehrfamilienhaus stellen Abbildung 14 bis Abbildung 16 dar. Die Verhdltnisse zwischen den
Gas-Brennwertvarianten und den Warmepumpenvarianten sind vergleichbar mit den zuvor
beschriebenen Ergebnissen fir das Einfamilienhaus und die Doppelhaushélfte. Fur das
Mehrfamilienhaus wird zuséatzlich eine KWK-Variante betrachtet. Durch den Einsatz der KWK-
Anlage wirde der Endenergiebedarf ggi. dem Ausgangszustand steigen. Zur Erreichung der
65%-EE-Vorgabe musste die Anlage mit 65 % regenerativem Flussiggas betrieben werden. In
Verbindung mit der Bilanzierungsmethode fiir KWK-Anlagen (Stromgutschriftmethode) wiirde
dies zu rechnerisch niedrigsten Werten hinsichtlich des Primérenergiebedarfs und der THG-
Emissionen fihren.
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Abbildung 20: Endenergiebedarf im 6-FH Bestand
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Abbildung 21: Spezifischer Jahres-Primarenergiebedarf im 6-FH Bestand, bezogen auf Gebaudenutzfliche
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Abbildung 22: THG-Emissionen im 6-FH Bestand

5.4.2 Investitionskosten und mégliche Férderung

Die fur die bewerteten Modernisierungsvarianten im 6-FH Bestand resultierenden
Investitionskosten vor und nach Abzug der Férderung stellen jeweils Abbildung 23 und
Abbildung 24 dar. Aus Sicht der Investitionskosten wirden die Gas-Brennwertvarianten sowie
die Hybrid-Losung bestehend aus einer Luft/Wasser-WP und einem Gas-Brennwertkessel die
niedrigsten Kosten verursachen. Der Einbau einer Luft/Wasser-Warmepumpe ware mit
hoheren Investitionskosten verbunden. Die aus dem Einbau einer Gaswarmepumpe und einer
BHKW-Anlage resultierenden Kosten wirden auf gleichem Niveau wie die Investitionskosten
einer Sole/Wasser-WP nach Abzug der Forderung liegen.
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Abbildung 23: Resultierende Investitionskosten fiir die betrachteten Modernisierungsvarianten im 6-FH Bestand (vor Abzug der Forderung)
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Abbildung 24: Resultierende Investitionskosten fiir die betrachteten Modernisierungsvarianten nach Abzug der Forderung bei foérderfahigen
MaRnahmen im 6-FH Bestand

5.4.3 Jahresgesamtkosten

Hinsichtlich der Jahresgesamtkosten als Summe von Kkapital-, verbrauchs- und
betriebsgebundenen Kosten liegen die Gas-Brennwertvariante mit Solarthermie und die
Hybrid-Losung bestehend aus einer Luft/Wasser-WP und einem Gas-Brennwertkessel auf
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etwa gleichem Niveau wie die Versorgungslosung mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe. Die
KWK-Variante fihrt bedingt durch den hohen Anteil an betriebsgebundenen Kosten zu den
hochsten Jahresgesamtkosten.
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Abbildung 25: Jahresgesamtkosten im 6-FH Bestand, Ol-Altkessel im Ausgangszustand, Energiepreise @ 2021, mit Forderung

5.5 Parametervariation: Energiepreisentwicklung

In Anbetracht der aktuell extrem dynamischen Veradnderung der Energiepreise, der stark
steigenden Baukosten sowie der unsicheren Versorgungslage mit Energie und Gtern ist eine
belastbare Prognose fur die Energiepreisentwicklung schwierig.

Basierend auf den verfligbaren Prognosen zur Realpreisentwicklung der Energietrager werden
im Rahmen der vorliegenden Parametervariation die mittleren Energiepreise im Zeitraum von
20 Jahren ermittelt. Die der Berechnung der Jahresgesamtkosten zugrunde gelegten
Energiepreise enthélt folgende Tabelle. Dabei bleibt der Strompreis inflationsbereinigt auf
heutigem Niveau. Die unter Zugrundelegung der Energiepreisannahmen resultierenden
Jahresgesamtkosten fur die drei betrachteten Gebaudetypen stellen Abbildung 26 bis
Abbildung 28 dar.
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Tabelle 10: Parametervariation: Energiepreise - Durchschnittlicher Preisstand in den néchsten 20 Jahren in Anlehnung an aktuelle Prognosen

Mittelwert 20 Jahre in Anlehnung an aktuelle Prognosen
(Realpreise)

Energietrager Grundpreis Arbeitspreis
2700 | Tank 121,8 €/a 0,1141 €/kWh
Flussiggas 4850 | Tank 146,4 €/a 0,1122 €/kWh
6400 | Tank 158,7 €/a 0,1150 €/kWh
2700 | Tank 121,8 €/a 0,1172 €/kWh
o .
100% regeneratives - acy | Tank 146,4 €/a 0,1146 €/kWh
Fllssiggas
6400 | Tank 158,7 €/a 0,1146 €/kWh
EFH Bestand 0,0 €/a 0,1149 €/kWh
Heizol DHH Bestand 0,0 €/a 0,1149 €/kWh
6-FH Bestand 0,0 €/a 0,1128 €/kWh
EFH Bestand 102,7 €/a 0,200 €/kwWh
strom, Warme- DHH Bestand 102,7 €/a 0,200 €/kWh
pumpentarif
6-FH Bestand 118,6 €/a 0,200 €/kWh
Strom Haushaltstarif, alle 0,0 €/a 0,314 €/kWh
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Abbildung 26: Jahresgesamtkosten im EFH Bestand, Ol-Altkessel im Ausgangszustand, Energiepreise als durchschnittlicher Preisstand in den
nachsten 20 Jahren in Anlehnung an aktuelle Prognosen, mit Férderung
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Abbildung 27: Jahresgesamtkosten in DHH Bestand, Ol-Altkessel im Ausgangszustand, Energiepreise als durchschnittlicher Preisstand in den
néchsten 20 Jahren in Anlehnung an aktuelle Prognosen, mit Férderung
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Abbildung 28: Jahresgesamtkosten im 6-FH Bestand, Ol-Altkessel im Ausgangszustand, Energiepreise als durchschnittlicher Preisstand in den
néchsten 20 Jahren in Anlehnung an aktuelle Prognosen, mit Férderung
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