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1 BEDEUTUNG DES WARMEMARKTES UND
ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN

Die Versorgung von Gebauden mit Raumwarme und Warmwasser sowie die Bereitstellung von Prozess-
warme fur die Industrie machten 2013 rund 56 Prozent des gesamten Endenergiebedarfs in Deutsch-
land aus. Die bendtigte Warme wird dabei weitgehend aus fossilen Brennstoffen gewonnen, was mit
einem hohen TreibhausgasausstoB und einer starken Abhangigkeit von Ol- und Gasimporten verbun-
den ist. Der hohe Anteil der Warme an der Endenergiebilanz liegt nicht zuletzt an haufigen Defiziten
bei der Gebaudedammung sowie dem verbreiteten Einsatz veralteter, ineffizienter Heizungsanlagen.

Der Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks (ZIV) und der Bundesverband der Deutschen
Heizungsindustrie (BDH) gehen davon aus, dass rund 70 Prozent der 20,7 Millionen Heizungen, die
deutsche Wohnungen und Hauser mit Warme versorgen, nicht dem Stand der Technik entsprechen.
Nur rund ein Viertel der Heizungsanlagen im Gebaudebestand sind nach Angaben des Bundesverban-
des der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) auf dem Stand der Technik.

Nach wie vor basieren heute 80 Prozent der zentralen Heizsysteme auf Verbrennungstechnologien. In
Deutschland wurde nach Angaben des BDEW im Jahr 2014 knapp die Halfte der insgesamt 41 Millionen

Warmeverbrauch in privaten Haushalten 2013
Insgesamt 618 Terawattstunden (Endenergie fiir Raumwéarme und Warmwasser)

Erneuerbare Energien:
Kohle: l 80,2 Mrd. kWh
8,9 Mrd. kWh 13%
1%
Fernwarme:
49,8 Mrd. kWh
8%
Strom: e—————Erdgas:
28,1 Mrd. kWh 288,2 Mrd. kWh
5%

47%
Heizol:
157 Mrd. kWh
26%

Quelle: BMWi 2015, Stand 05/2015

Wohnungen mit Gas beheizt (49,3 Prozent). In 13,5 Prozent aller Wohnungen wird Fernwarme genutzt,
wahrend Heizol in 26,8 Prozent aller Wohnungen fir Warme sorgt. Strom (Nachtspeicherheizungen
und Warmepumpen) lieferte fir 4,4 Prozent die Heizenergie. Der Anteil der Ubrigen Festbrennstoffe
(darunter u.a. Holz, Koks/Kohle) lag bei 6 Prozent.
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Da der GrofBteil der Warmeversorgung in Deutschland also immer noch vorwiegend mit fossilen
Brennstoffen gedeckt wird, ist der Aussto3 von Kohlendioxid (CO,) betrachtlich. Der Warmemarkt
(Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme) insgesamt hat einen Anteil von rund 40 Prozent an den
energiebedingten CO,-Emissionen. Gleichzeitig sind die Potenziale zur Energie- und Emissionseinspa-
rung im Gebaudebereich gewaltig. Instrumente waren die Verbrauchsreduzierung durch verbesserte
Dammung und effizientere Heizungsanlagen sowie der verstarkte Einsatz regenerativer Energiequel-
len bei der Warmegewinnung.

Anteil Erneuerbarer Energien am deutsche Warmeverbrauch
Erneuerbare Energien tragen erst seit kurzen mit einem zweistelligen Anteil zum deutschen
Warmeverbrauch bei. Fiir den restlichen GrofBteil werden fossile Energietrager verwendet.

in Prozent
15

14,0

11,9 12,2 12,0

85 85 8.9

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Ziel: 2020

Datenstand Februar 2015 Datenstand August 2015

Quelle: BMWi nach Daten von AGEE-Stat, Stand: 02/2015 bzw. 08/2015

Der im November 2015 veroffentlichte vierte Monitoring-Bericht zur Entwicklung der Energiewende
gibt den Anteil der Erneuerbare Energien am Warmeverbrauch fir das Jahr 2013 mit 12,3 Prozent an.
Noch im Sommer 2015 hatte das Bundeswirtschaftsministerium unter Verwendung von Daten der
Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) den Anteil der erneuerbaren Warme mit
9.9 Prozent angegeben. Der Unterschied zwischen den Werten ergibt sich aufgrund einer Anderung
der Berechnungsmethode, die seit Mitte 2015 den Verbrauch von elektrischem Strom zur Erzeugung
von Warme und Kalte im Vergleich zu vorangegangenen Berichten nicht mehr berlcksichtigt. Mit der
veranderten Berechnungsmethode lag der Anteil Erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch im Jahr
2005 demnach bei 8 Prozent. Nach der friheren Methode hatten die Erneuerbaren Energien 2005 einen
Anteil von 6,3 Prozent. Dieser niedrigere Wert, der sich aus der alteren Berechnungsmethode ergibt, ist
die Grundlage fiur das politische Ziel, den Anteil der Erneuerbaren Energien bis 2020 auf 14 Prozent zu
erhohen. Daher weist die Expertenkommission, die zum Fortschrittsbericht sowie zu den regelmafig
erscheinenden Monitoring-Berichten der Bundesregierung Stellungnahmen veroffentlicht, darauf hin,
dass die vorgenommene Anpassungen in der Berechnungsmethodik nicht zu einer Anpassung des
vorgegebenen Zielpfads gefiihrt haben. Sie rat dazu, das im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz fest-
geschriebene Ziel zu Gberpriufen und an den aktuellen Daten- und Kenntnisstand anzupassen. Weiter-
hin stellt sie fest, dass die Entwicklungsdynamik der erneuerbaren Warme in den vergangene Jahren
erheblich abgenommen hat und somit eine Zielerreichung keineswegs gesichert erscheint.



6 RENEWS SPEZI|AL

Innerhalb des regenerativen Anteils am Warmemarkt dominiert die Biomasse mit einem Anteil von fast
87 Prozent. Hier fallen insbesondere die Einzelfeuerstatten (Scheitholzéfen und -kamine) ins Gewicht
sowie in geringerem Umfang die Holzzentralheizungen. Einzelfeuerstatten wie Scheitholzofen und
-kamine dienen im Gegensatz zu Holzzentralheizungen in der Regel nicht der ganzjahrigen automa-
tisierten Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser flr Gebaude, sondern beheizen oft nur
einzelne Raume. Andere feste Bioenergietrager wie z.B. Abfall, aber auch flissige Bioenergietrager wie
Pflanzenol und Schwarzlauge sowie gasformige Bioenergietrager wie Warme aus Biogas, Klargas und
Deponiegas spielen bisher eine nur geringe Rolle. Ein Viertel des regenerativen Anteils am Warmemarkt
ergibt sich aus Warme aus Biogas, Pflanzenol, Solarthermie und Erd- bzw. Umweltwarme. Trotz der
oben beschriebenen Dominanz der Bioenergie hat sowohl der Ausbau der Solarthermie als auch der
Umwelt- und Erdwarme in den vergangenen Jahren an Dynamik gewonnen: 2014 waren in deutschen
Gebauden 847.600 Warmepumpen mit einer thermischen Leistung von 8,1 Millionen Kilowatt und 2,05
Millionen Solarthermieanlagen mit einer gesamten Kollektorflache von 18 Millionen Quadratmetern
installiert. Die so genannte tiefe Geothermie, bei der heiBes Wasser aus einer Tiefe von mindestens 400
bis mehreren Tausend Metern gefordert und direkt zur Nah- oder Fernwarmeversorgung genutzt wird,
spielt deutschlandweit noch eine relativ geringe Rolle.

Warme aus Erneuerbaren Energien 2014
Bioenergie ist das Schwergewicht im regenerativen Warmemarkt

Fliissige Biomasse
(Pflanzendl, Schwarzlauge)
2,1 Mrd. kWh

1,5%

Feste Biomasse

(Holz, Abfall)
102,5 Mrd. kWh Biogas, Kldrgas
73,5% und Deponiegas

17,0 Mrd. kWh
12,2%

Gesamt:
139,5 Milliarden
Kilowattstunden

erneuerbare Warme

(entspricht 12,2% des

Warmeverbrauchs

in Deutschland

2014)

Solarthermie
7,3 Mrd. kWh
52%

—

Tiefengeothermie
1,0 Mrd. kWh
0,7%

Oberflachennahe

Geothermie und Umweltwarme
9,6 Mrd. kWh

6,9%

Quelle: BMU; Stand: 3/2015
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Beheizungsstruktur neuer Wohnungen
Heizsysteme in zum Bau genehmigten Wohneinheiten

100 Angaben in Prozent
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Quelle: BDEW/statistische Landesamter, Stand 2015

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes
Fossile Energietrager dominieren die Warmeerzeugung von Bestandswohngebauden

Angaben in Prozent

100
itere Brennstoffe
mEEE el
BEE EE g stom
80 (einschlieBlich
Warmepumpe)
Fernwarme
60 M Heizol
Gas
40
20
0

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Quelle: BDEW, Stand 2015



Das Statistische Bundesamt teilte mit, dass in 38,7 Prozent der im Jahr 2014 genehmigten Wohnge-
baude eine Heizanlage installiert ist, die Uberwiegend regenerative Quellen verwendet. Damit liegen
die Erneuerbaren Energietrager im Neubau auf Platz 2 hinter Gas, das in 43,4 Prozent der Neubauten
als Uberwiegender Energietrager fir die Heizung eingesetzt wird. Die Ubrigen Energietrager (unter
anderem Ol, Strom und Fernwarme) erreichen zusammen 17,9 Prozent.

Unter den Erneuerbaren-Energien-Heizungsanlagen dominieren im Neubau Warmepumpen (Verwen-
dung in 32 Prozent der 2013 errichteten Neubauten) vor Solarthermie (Verwendung in 0,6 Prozent der
2013 errichteten Neubauten), Holz (6,2 Prozent), Biogas (0,2 Prozent) und Biomasse (0,3 Prozent). Die
Bedeutung des Neubausektors flr die Entwicklung des Gesamtbestands von Warmequellen ist jedoch
recht gering, da hier nur niedrige Zubauraten zu verzeichnen sind. Lediglich fur die Technologien War-
mepumpe und Holzheizungen ist dieser Sektor relevanter.

Technisch ausgereift und von zahlreichen Anbietern erhaltlich sind:
(Funktionsbeschreibung verbreiteter Technologien: siehe Seite 20ff.)

® Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstitzung und/oder Warmwasserbereitung,
® Warmepumpen zur heiztechnischen Nutzung der Erd-, Grundwasser- oder AuBBenluftwarme,

® diverse Biomasse-Heizungen zur reinen Warmenutzung oder Kraft-Warme-Kopplung (d.h. Strom-
und Warmeproduktion), vom einzelnen Kaminofen mit Scheitholzbefeuerung tiber Holzpellet-Zen-
tralheizungen bis zu Mikro-Blockheizkraftwerken auf Biogas- oder Pflanzendlbasis,

® groBe Heizwerke oder Heizkraftwerke auf Biomassebasis (Holzhackschnitzel und andere Resthél-
zer) oder Pflanzendl- bzw. Biogas-/Klargas-/Deponiegas-Blockheizkraftwerke zur Warmeversor-
gung groBerer Industrie- und Gebaudekomplexe oder — via Nahwarmenetz — ganzer Wohnviertel.
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2 ERNEUERBARE WARMEERZEUGUNG:
ENTWICKLUNG UND ZIELE

Das Potenzial der Erneuerbaren Energien im Warmebereich ist derzeit erst zu einem kleinen Teil
erschlossen. Es ist im Hinblick auf die deutschen Klimaschutzverpflichtungen unverzichtbar, den
regenerativen Anteil an der Warmeenergie in Deutschland rasch und deutlich zu steigern. Gleichzeitig
konnen sich die Blirger durch diese Strategie vor steigenden Heizdl- und Erdgaspreisen schitzen.

Deutschland strebt national eine Reduktion der klimaschadlichen Treibhausgase gegenidber dem
Basisjahr 1990 von mindestens 40 Prozent bis 2020, sowie 80 bis 95 Prozent bis 2050 an. Es ist Ziel
der Bundesregierung, bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen. In Zukunft
sollen die Gebaude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen, der Neubaustandard soll
schrittweise an den Niedrigstenergiegebaudestandard herangefuhrt werden und der verbleibende
Verbrauch Uberwiegend durch Erneuerbare Energien gedeckt werden. Neben dem Ausbau der Erneu-
erbaren Energien kommen also der Energieeffizienz und Energieeinsparung zentrale Bedeutung fur
die Warmewende zu. Fir den Warmebereich sind folgende energiepolitische Zielsetzungen relevant,
die sich u.a. im Energiekonzept der Bundesregierung finden:

® Verdopplung der Sanierungsrate auf zwei Prozent pro Jahr;
® Senkung des Warmebedarfs im Gebaudebestand um 20 Prozent bis 2020;
® Reduktion des Primarenergiebedarfs im Gebaudebestand um etwa 80 Prozent bis 2050;

® Senkung des Primarenergieverbrauchs um 20 Prozent bis 2020 bzw. um 50 Prozent bis 2050
gegenulber dem Niveau von 2008;

® 14 Prozent Anteil der Erneuerbaren Energien am Warmebedarf bis 2020;

® 18 Prozent Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 und 60
Prozent bis 2050;

® Steigerung des Anteils der Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung auf 25 Prozent bis 2020;

Im Ende 2014 verdffentlichten ,Ersten Fortschrittsbericht zur Energiewende” verweist das Bundes-
wirtschaftsministerium auf Projektionen, die zeigen, dass das Treibhausgasreduktionsziel fir 2020
mit den bisher flr alle Sektoren beschlossenen und umgesetzten MafBnahmen um finf bis acht Pro-
zentpunkte verfehlt wirde. Um das 40-Prozent-Ziel zu erreichen, seien zusatzliche Anstrengungen
in allen Sektoren erforderlich. Diese zusatzlichen Anstrengungen sollen mit dem 2014 beschlos-
senen Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 angereizt werden. Die Expertenkommission geht in
ihrer Stellungnahme von 2014 davon aus, dass die Ziele bis 2020 bei einer reinen Fortsetzung des
Trends nicht erreicht werden konnen. Es ware eine Verdoppelung der durchschnittlichen jahrli-
chen Reduktion des Endenergiebedarfs fir Warme von etwa einem Prozent (Zeitraum 2008-2013)
auf zwei Prozent (2013-2020) notwendig. Gleiches gilt fir die durchschnittliche jahrliche Reduktion
des nicht-erneuerbaren Primarenergiebedarfs bis 2050. Die im Ende 2014 verdoffentlichten Natio-
nalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) genannten zusatzlichen MaBnahmen werden aus Sicht
der Expertenkommission die Licke zum 2020-Klimaziel voraussichtlich nicht schlieBen. Im Bereich
des gebaudebezogenen Endenergieverbrauchs konnte 2020 die Deckungslicke bei 257 Petajoule
(= 71 Milliarden Kilowattstunden) liegen.



3 POLITISCHE FORDERUNG ERNEUERBARER
WARME

Um den Anteil erneuerbarer Warme zu erhohen, fordert die Bundesregierung die Nutzung Erneuer-
barer Energien fur die Warmeversorgung. Sie nutzt daflr derzeit mehrere Instrumente: Zum einen
fordert sie seit dem Jahr 2000 im Rahmen des Marktanreizprogramms (MAP) den Einsatz Erneuer-
bare-Energien-Heizungsanlagen vor allem in Bestandsgebduden mit finanziellen Zuschissen und/
oder zinsglnstigen Krediten. Zum anderen regelt seit 2009 das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG), dass ein gewisser Mindestanteil der Warmeversorgung bei Neubauten durch Erneuer-
bare Energien zu erfolgen hat. Weiterhin wird ab 2016 auch die Energieeinsparverordnung (EnEV) fir
Erneuerbare-Energien-Warmeanlagen relevant: Ab 2016 konnen Neubauten die Energieeffizienzklas-
sen A und A+ nur noch erreichen, wenn sie regenerative Quellen nutzen, um Warme zu erzeugen.

3.1 DAS ERNEUERBARE-ENERGIEN-WARMEGESETZ

Jeder Eigentimer eines neuen Gebaudes muss seit 2009 seinen Warme- und Kalteenergiebedarf —
abhangig von der konkret genutzten Energiequelle — zu einem bestimmten Anteil mit erneuerbaren
Energiequellen decken:

® bei Nutzung von Solarthermie zu mindestens 15 Prozent,
® bei Nutzung von Biogas zu mindestens 30 Prozent und

® bei Nutzung von Geothermie und Umweltwarme (z.B. Warmepumpen) sowie fester und flissiger
Biomasse (z.B. Holzpellets oder Pflanzendl) zu mindestens 50 Prozent.

Alternativ erkennt das Gesetz auch zusatzliche Dammmafnahmen oder die Warmeversorgung aus
Fernwarmenetzen, Abwarme oder Kraft-Warme-Kopplung an. Seit Mai 2011 verpflichtet das Gesetz
auch die Besitzer und Eigentimer offentlicher Bestandsgebaude zum anteiligen Einsatz Erneuerbarer
Energien nach einer grundlegenden Sanierung.

Bundeslander konnen eigene, Uber die Vorgaben des EEWarmeG hinausgehende Gesetze erlassen.
In Baden-Wirttemberg gilt im Gebaudebestand z.B. weiterhin das bereits am 01. Januar 2008 einge-
fihrte baden-wirttembergische Erneuerbare-Warme-Gesetz. Dort greift auch beim Austausch der
Heizungsanlage in einem Altgebaude eine Pflicht zur anteiligen Nutzung erneuerbarer Warme.

3.2 DIE ENERGIEEINSPARVERORDNUNG

Am 01.01.2016 treten weitere Regelungen der im Jahr 2014 novellierten Energieeinsparverordnung
(EnEV) in Kraft. Diese Verordnung schreibt Bauherren bautechnische Standardanforderungen zum
effizienten Betriebsenergiebedarf ihres Gebaudes oder Bauprojektes vor. Sie gilt fir Wohngebaude,
Blrogebaude und gewisse Betriebsgebaude. Ab 2016 sinkt der zulassige Jahresprimarenergiebedarf
von Hausern um 25 Prozent. Das heif3t, die Vorgaben, wie viel Energie maximal auf Heizen, Liften und
Warmwasser im Verlauf eines durchschnittlichen Jahres im Gebaude verwendet wird, verscharfen
sich. Bauherren konnen den anspruchsvolleren Standards durch regenerative Heiztechnik oder/ und
durch DammmafRnahmen gerecht werden. Je mehr Primarenergie die Heizungsanlage einspart, desto
weniger zusatzliche Energiesparmafinahmen muss der Bauherr durchfihren. Die Wahl der Heiztechnik
entscheidet also Uber die zusatzlichen Investitionen, die notwendig sind, um die Mindestanforderungen
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der EnEV zu erreichen. Nur mit einer Heizung auf Basis regenerativer Quellen lassen sich ab 2016
im Neubau die hochsten Energieeffizienzklassen A und A+ erreichen und alle primarenergetischen
Anforderungen erfillen.

3.3 DAS MARKTANREIZPROGRAMM

Das Programm zur Forderung von Maf3inahmen zur Nutzung Erneuerbarer Energien im Warmemarkt
(Marktanreizprogramm, MAP) sollim dominierenden Bereich der Bestandsgebaude die Modernisierung
und den Umstieg auf Erneuerbare Energien vorantreiben. Das MAP umfasst zwei Forderteile: Zum einen
gewahrt das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) Investitionskostenzuschiisse fir
kleinere Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien im dominierenden Bereich der Bestandsgebaude.
Das Angebot zielt zumeist auf private Investoren im Ein- und Zweifamilienhausbereich. Zum anderen
werden zinsverbilligte Darlehen mit Tilgungszuschissen flr GroBanlagen im Rahmen des Programms
der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) vergeben, die haufig im gewerblich-kommunalen Bereich
realisiert werden. Das MAP fordert auBerdem MaBBnahmen im Neubau, die Uber die gesetzlich vorge-
schriebenen MindestmafBnahmen hinausgehen (siehe EEWarmeG). Es kdnnen auch solarthermische
Anlagen in neu errichteten Mehrfamilienhausern oder in neuen Gewerbegebauden bezuschusst wer-
den. Bei Verwendung solarer Prozesswarme in Gewerbe und Industrie werden bis zu 50 Prozent der
Nettoinvestitionskosten erstattet. AuBerdem unterstitzt der Gesetzgeber auch Stadtwerke und Ener-
giedienstleister, wenn sie ihre Kunden im Rahmen von Contracting mit Warme aus solarthermischen
Anlagen, Biomasseanlagen oder Warmepumpen versorgen.

Das MAP ist das einzige bundeseinheitliche Forderprogramm flr erneuerbare Warme im Altbaube-
reich. Daher kommt ihm eine besondere Bedeutung zu, selbst wenn die gewahrten Zuschusse letztlich
nur einen geringen Amortisationsbeitrag zu den Kosten eines Heizungstauschs leisten. Dies wurde in
der Vergangenheit immer wieder deutlich, wenn die Mittel im MAP aufgrund von Haushaltsengpassen
reduziert oder ganzlich gesperrt wurden, wie im Bereich der Uber die BAFA geforderten Kleinanlagen
2010 geschehen. Die unmittelbar auf solche Schwankungen folgende Verunsicherung der Investoren
fuhrte stets zu spurbarer Investitionszurtckhaltung und bremste damit den Umstieg auf erneuerbare
Warme empfindlich.

Investitionszurickhaltungen waren auch spurbar, als Bund- und Landespolitiker 2013 bis 2015 immer
wieder Uber die mogliche Einfihrung einer steuerlichen Abschreibung von energetischen Gebaudesa-
nierungen diskutierten. Obwohl zum Beispiel die Expertenkommission das Instrument der steuerlichen
Forderung der energetischen Gebaudesanierung als sehr wirkungsvoll fir die Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen ansieht, endete die Hangepartie letztlich Anfang 2015 damit, dass die steuerliche
Abschreibung ad acta gelegt wurde. Wahrend der Diskussion allerdings hatten Hausbesitzer, die eine
energetische Sanierung planten, dieses Vorhaben nach hinten verschoben. Deutlich wurde das am
Rlckgang der Antragszahlen im Rahmen des Marktanreizprogramms im Jahr 2014. Nachdem im Jahr
2013 noch Uber 70.000 Anlagen im Rahmen des Programms gefordert wurden, waren es 2014 nur
noch rund 55.000. Das war einen Rickgang von fast 22 Prozent. Dabei waren schon die 2013er-Zahlen
nicht allzu hoch und deutlich unter dem Hochststand von 2009, als tUber 250.000 regenerative Hei-
zungen Uber das MAP gefordert wurden. Die seit April 2015 verbesserten Forderrichtlinien haben die
Antragszahlen im Jahr 2015 verbessert: Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum sind Zuwachse von gut
23 Prozent in den Kategorien Solarthermie-Systeme, Biomasseanlagen und Warmepumpen verzeich-
net worden. Diese Erfahrung macht deutlich, dass eine verlassliche und planbare Forderung fur eine
stetige Marktentwicklung erforderlich ist.



Bedeutung des Marktanreizprogramms

¢ Lowenanteil Gebaudebestand: 2014 wurden nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
deutschlandweit 135.733 neue Wohn- und Nichtwohngebaude errichtet. Demgegentber umfasst
der Gebaudebestand etwa 18,3 Millionen Wohngebaude. Diese sind nicht von der Nutzungspflicht
des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes betroffen. Auch bei einer Sanierung ist der Umstieg
auf eine erneuerbare und/oder effizientere Heizung nicht zwingend vorgeschrieben. Momentan
ist das MAP mit seinem Fordervolumen das einzige Forderinstrument, das bundesweit zur Verfu-
gung steht, um den riesigen Bestand an alten und ineffizienten Heizungen zu modernisieren — und
damit Treibhausgasemissionen und Brennstoffimporte fur die Warmeerzeugung zu vermeiden.

® Modernisierungsstau: Nicht einmal ein Viertel aller Heizungsanlagen ist jinger als zehn Jahre.
Hingegen ist fast jede vierte Olheizung und ann3hernd jede fiinfte Gasheizung schon langer als 20
Jahre in Betrieb.

® Investitionsausloser: Von Januar bis einschlielich September 2014 wurde Uber das MAP ein
Fordervolumen von 94,1 Millionen Euro ausgegeben. Diese Summe hat nach Angaben des BAFA
Nettoinvestitionen in Heizungsanlagen von mehr als 572,8 Millionen Euro ausgeldst. Ein Euro aus
dem staatlichen Fordertopf l0st zwischen 5 und 8 Euro an zusatzlichen Netto-Investitionen aus.
Denn zusatzlich zu den Investitionen in moderne Heizungstechnik wird der Markt der sogenannten
Anlagenperipherie belebt: Der Absatz fortschrittlicher Heizungssystemkomponenten sowie der
Verkauf von Pufferspeichern, Regelungstechnik, Pumpen, Anschlussmaterialien und Heizverteil-
systemen werden angereizt. Daruber hinaus flie3t ein erheblicher Teil der Investitionen in fachlich
hochwertige Installationsleistungen der regionalen Handwerksbetriebe. So werden zusatzlich
heimische Arbeitsplatze gesichert und geschaffen.

Den Nutzen dieses Hebeleffekts betonte auch das Minchener ifo-Institut, das im Frihjahr 2010 die
Auswirkungen einer kurzfristigen Sperrung von MAP-Mitteln berechnete: Laut Gutachten hatte die
(damals vom Bundesfinanzministerium zeitweilig blockierte) Férdersumme von 115 Millionen Euro
private Investitionen in Hohe von 844 Millionen Euro auslosen konnen. Dadurch waren dem Fiskus
wiederum Einnahmen aus Umsatz-, Gewerbe- und Einkommensteuern in Hohe von mindestens 150
Millionen Euro in die Kassen geflossen. Mit anderen Worten: Die vermeintlichen Einsparungen durch
die MAP-Sperre lagen deutlich niedriger als die Steuerausfalle. Die MAP-Mittel wurden kurz nach
Bekanntwerden der Studie wieder freigegeben.

Finanzierung des Marktanreizprogramms

Laut EEWarmeG soll das Marktanreizprogramm ,bedarfsgerecht (...) mit bis zu 500 Millionen Euro
pro Jahr" ausgestattet sein. Im Jahr 2015 standen insgesamt 300 Millionen Euro zur Verfigung. Der
im November 2015 verabschiedete Bundeshaushalt fur das Jahr 2016 sieht 249 Millionen Euro fur das

Marktanreizprogramm vor.

Und so finanziert die Bundesregierung das Marktanreizprogramm: Seit 2012 flieBen Mittel des Energie-
und Klimafonds (EKF), der sich aus den Einnahmen des EU-Emissionshandels speist, in das Marktanz-
reizprogramm. Im Jahr 2016 sollen zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmemarktim Rahmen
des Marktanreizprogramms gut 112 Millionen. Euro des Energie- und Klimafonds bereit stehen. Der
Energie- und Klimafonds finanziert sich aus den Erlosen aus der Versteigerung von Berechtigungen
zum Ausstof3 von Treibhausgasen (sogenannte Kohlendioxidzertifikate). Da die Preise fir Kohlendi-
oxidzertifikate seit 2012 gering ausfallen, erreicht der Energie- und Klimafonds nicht die Einnahmen



RENEWS SPEZIAL 13

von drei Milliarden Euro pro Jahr, die beim Aufsetzen des Fonds geplant waren. Um den Fonds auf-
zustocken, flieBen daher seit 2015 wiederum Haushaltsmittel in den Fonds. Der Bundeszuschuss fir
den Fonds betrug im Jahr 2015 rund 781 Millionen Euro, 2016 sollen es 848,5 Millionen Euro und 2017
maximal 826 Millionen Euro sein. 2018 konnten es bis zu 836 Millionen Euro sein. Damit soll die Finan-

zierung von notwendigen Programmausgaben fur die beschleunigte Energiewende gesichert werden.

Mit dieser Form der Finanzierung folgt die Bundesregierung der Empfehlung des Erfahrungsberich-
tes zum EEWarmeG aus 2012. Darin wurde weiterhin empfohlen, das MAP so auszustatten, dass die
Forderung der erneuerbaren Warme-/Kalte-Technologien auf bisherigem Niveau fortgefihrt werden
kann. Dabei sei die genaue Hohe davon abhangig, ob ein haushaltsunabhangiges Anreizinstrument
eingefiihrt werde oder ob und wie der Gebaudebestand ordnungsrechtlich einbezogen werde. Laut
Energiekonzept der Bundesregierung aus dem Jahr 2010 will die Bundesregierung .eine haushaltsun-
abhangige Forderung durch ein Anreizsystem fur erneuerbare Warme innerhalb des Marktes” prufen.
Bisher gibt es dazu keine konkreten Vorschlage auf der bundespolitischen Ebene. Dennoch gab die
Expertenkommission Ende 2014 zu bedenken, dass es aufgrund der Bedeutung Erneuerbarer Energien
fur einen klimaneutralen Gebaudebestand langfristig kaum moglich sein werde, eine aus dem Bundes-
haushalt finanzierte Forderung aufrecht zu erhalten. Stattdessen verwies die Expertenkommission auf
die Option, den Gebaudebestand in das EEWarmeG einzubeziehen.

Die bisherige Erfahrung mit dem MAP macht zwei Punkte deutlich:
* Die Anfangsinvestition fir eine erneuerbare Heizungsanlage ist ein grof3es Hemmnis.

® Klare und verlassliche Forderbedingungen sind ein wichtiger Treiber fur Heizungs-
modernisierungen.

Durch direkte Zuschlsse oder zinsglinstige Darlehen gibt das MAP in vielen Fallen den Anstof3 zum
Umstieg auf eine klimafreundliche erneuerbare Warmeversorgung. Dennoch zeigen die bisherigen
Erfahrungen, dass eine sprunghafte und unklare Forderpolitik viele Sanierungswillige abschreckt und
ihre Investitionsentscheidungen verzogert. Dies gilt nicht nur flir Gebaudeeigentimer, sondern auch
fur Unternehmer und Anlagenhersteller, die fur den Aufbau neuer Produktionskapazitaten langfristige
Investitionssicherheit bendtigen. Ebenso sind insbesondere infrastrukturelle Investitionen wie z.B.
in Warmenetze oder auch grof3e Bauvorhaben von langeren Planungsvorlaufen gekennzeichnet. Der
Erfahrungsbericht zum EEWarmeG hat diesen Effekt erkannt und macht deutlich, dass fur einen dau-
erhaften und dynamischen Ausbau der Erneuerbaren Energien die langfristige Planungs- und Investi-
tionssicherheit fur alle Wirtschaftsbeteiligten unerlasslich sei.

Die Expertenkommission geht Ende 2015 davon aus, dass mit den Instrumenten des EEWarmeG und
des Marktanreizprogramms flr Erneuerbare Energien das Ausbauziel bis 2020 erreichbar ware,
wenn nicht weiterhin externe Einfliisse, beispielsweise die Olpreisentwicklung oder Attentismus bei
den Investoren aufgrund von unklaren zukunftigen Rahmenbedingungen negativ auf die Entwicklung
wirkten. Da die Entwicklungsdynamik ERneuerbarer Energien im Warmebereich in den vergangenen
Jahren abgenommen hat, scheint ihr die Zielerreichung allerdings nicht als gesichert.
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4 KLIMASCHUTZEFFEKTE DURCH
ERNEUERBARE WARME

In der Zukunft sollen Gebaude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen und der ver-
bleibende Verbrauch tUberwiegend durch Erneuerbare Energien gedeckt werden. In der Tat sind nur
die Erneuerbaren Energien in der Lage, den Warmebedarf eines Gebaudes annahernd klimaneutral
zu decken. Heizsysteme auf Basis von Bioenergie, Solarthermie oder Erd- bzw. Umweltwarme sind
ihren fossilen Mitbewerbern in puncto Treibhausgas-Emissionen deutlich Uberlegen. Das gilt auch bei
Berticksichtigung der Vorkette (Energieeinsatz fiir Anlagenherstellung und ggf. Brennstoffproduktion)
und selbst dann, wenn man fur den Strom, der etwa von Warmepumpen benatigt wird, den normalen
deutschen Strommix mit seinem hohen Anteil aus Kohlekraftwerken zur Berechnung heranzieht. Noch
besser fiele die Bilanz aus, wenn man flr die Produktion der Anlage und als Hilfsenergie des Heizsys-
tems ausschlieBlich Strom aus Erneuerbaren Energien einsetzte.

Bezogen auf eine Kilowattstunde Warme lasst sich der vom Umweltbundesamt berechnete Ausstol3
klimaschadlicher Gase bei der Warmeerzeugung mit einem Wechsel von fossilen zu erneuerbaren
Energietragern deutlich vermindern. Im Extremfall — beim Umstieg von einer reinen Stromheizung auf
eine Scheitholzzentralheizung - lassen sich die Emissionen von 612 auf 12 Gramm CO2-Aquivalent je

Kilowattstunde reduzieren.

Treibhausgas-Emissionen von fossiler und erneuerbarer Warme

Gramm COZ-Aquivalent pro Kilowattstunde Warme
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Quelle: UBA 2014

Realistischer als dieser Wert ist indes wohl das Beispiel eines Wechsels von einem konventionellen
Heizolkessel ohne Brennwerttechnik auf eine Holzpelletheizung. Hierbei sinkt der durchschnittliche
Treibhausgas-AusstoB von 314 auf 32 Gramm CO2-Aquivalent je Kilowattstunde. Und selbst bei einer
modernen Gastherme mit Brennwerttechnik oder bei Fernwarmeversorgung (je rund 250 Gramm
CO2-Aquivalent je Kilowattstunde) kénnte ein Solarkollektor einen Teil des Warmebedarfs mit nur
einem Zehntel der Emissionen produzieren.
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Die Treibhausgase, Schwermetalle und erheblichen Umweltschaden, die durch fossile Brennstoffe
emittiert oder verursacht werden, summieren sich zu volkswirtschaftlich betrachtlichen Kosten. Diese
Zusatzkosten tauchen nicht auf der Energierechnung auf, sondern werden als so genannte externe
Kosten von der Allgemeinheit getragen. Der Umstieg auf erneuerbare Warme hilft, solche versteck-
ten Kosten zu minimieren: Durch Nutzung regenerativer Warmequellen anstelle fossiler Brennstoffe
konnte die deutsche Volkswirtschaft allein im Jahr 2011 von Umwelt-, Klima- und Gesundheitsschaden
in Hohe von 2,1 Milliarden Euro entlastet werden. 2014 haben die Erneuerbaren Energien im Warme-
sektor Treibhausgasemissionen in Hohe von rund 34 Millionen Tonnen CO2-Aquivalenten vermieden.
Zudem starken Erneuerbare Energien die Versorgungssicherheit und verringern Kaufkraftverluste
durch Abfluss von Energiekosten ins Ausland. So vermied die Nutzung von erneuerbarer Warme im
Jahr 2013 fossile Brennstoffimporte aus dem Ausland in Hohe von rund 4,32 Milliarden Euro.

Treibhausgas-Emissionen von fossiler Warme, Solarthermie und
Holzheizungen

Gramm COZ—Aquivalent pro Kilowattstunde Warme

400  Olheizkessel

Fernwarme B Industrie # Haushalt
350 352 Erdgaskessel

Warmepumpen-Mix

314
300 Nah-/Fernwarme aus Biogas
Nah-/Fernwarme aus Holz
250 Einsatz von Holz in der Industrie
Pellet-Zentralheizung
200 Einzelraumfeuerung
mit Scheitholz
150 Scheitholz-
Zentralheizung
100 Vakum- giach-
iohie kollektor
Tiefengeo- | |
50 thermie 3 3
16 12
0

Fossile Erd- ,Luft und Biomasse Solar
Umweltwarme

Quelle: UBA 2014



5 KOSTENSENKUNG DURCH ERNEUERBARE
WARME

Doch auch betriebs- und privatwirtschaftlich kann sich der Umstieg auf erneuerbare Warme relativ
schnell rechnen. Zwar sind Heizungssysteme auf Basis Erneuerbarer Energien in der Anschaffung
noch teurer als herkommliche Heizol- und Erdgasheizungen, da sie in geringerer Stlickzahl gefertigt
werden. Der spezifische Preisunterschied wendet sich allerdings Uber die Lebensdauer der Anlage
zugunsten der Technik auf Basis Erneuerbarer Energien, wenn man von einer Fortsetzung der bis-
herigen Entwicklung der Brennstoffkosten ausgeht. Im Zeitraum von Juli 2014 bis Juli 2015 waren
Holzpellets beispielsweise um durchschnittlich 28 Prozent giinstiger als die aquivalente Menge Heizol.
Ahnliches gilt fiir Solarthermieanlagen und Wiarmepumpen.
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6 UMSTIEG VON FOSSILER ALTHEIZUNG AUF
ERNEUERBARE WARME

Der Energieverbrauch im Warmebereich teilt sich wie folgt auf: 53 Prozent entfallen auf die Raum-
heizung, gut 30 Prozent setzt die Industrie als Prozesswarme ein, die verbleibenden rund 15 Prozent
decken den Warmwasser- und Prozesswarmebedarf (z.B. Kochen) der Haushalte und Kleinverbraucher
ab. In Wohngebauden entfallen inzwischen fast 95 Prozent der benotigten Energie auf Raumheizung
und Warmwasserbereitung — auf Strom flr Hausgerate und Beleuchtung hingegen nur noch etwa 5
Prozent.

Die Energierechnung eines deutschen Haushalts ergibt sich neben den Kosten fir Strom und Kraftstoff
vor allem aus den Ausgaben fir Raumwarme und Warmwasserbereitung. Da konventionelle Energie-
trager wie Erdol oder Erdgas weiterhin den Warmemarkt dominieren, schlagen sich besonders die
seit Jahrzehnten steigenden Energiekosten in den privaten Bilanzierungen nieder. Kostete der Import
einer Tonne Rohol im Jahr 1991 noch rund 129 Euro, so waren fiur die gleiche Menge im Mai 2015 laut
Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle etwa 385 Euro fallig. Dementsprechend sind auch die
daran gekoppelten Endverbraucherpreise zum Beispiel fur Fernwarme gestiegen.

Im direkten Vergleich von Heizungssystemen, basierend auf endlichen und unendlichen Ressourcen,
mussen nicht nur die Investitionskosten, sondern auch die laufenden Kosten (fiir Brennstoff, Wartung,
Schornsteinfeger, eventuelle Reparaturen) beriicksichtigt werden. In einem sanierten Altbau liegen
z.B. die jahrlichen verbrauchsgebundenen Kosten einer Holzpelletheizung aufgrund des gunstigen Pel-
letpreises deutlich unter denen einer Olheizung.

Jestarkerdie Betriebskosten flr konventionelle Heizungsanlagen wie Erdgas- und Heizolkessel steigen,
desto schneller kann sich der Umstieg auf eine Heizungsanlage, die Erneuerbare Energien nutzt, rech-
nen. Zwar ist diese in der Anschaffung Ublicherweise noch teurer, aber im laufenden Betrieb gunstiger,
womit die hoheren Investitionskosten Uber die gesamte Betriebsdauer mehr als ausgeglichen werden
konnen. Viele Verbraucher sind dennoch wegen hoher Anschaffungskosten der Heizungssysteme auf
Basis Erneuerbarer Energien verunsichert. Forderprogramme von Bund und Landern machen den
Kauf einer auf Erneuerbaren Energien beruhenden Heizung jedoch auch fur Privatkunden attraktiv. Mit
4,000 Euro unterstutzt die Bundesregierung den Kauf einer erdgekoppelten Warmepumpe. Wer sich
im Bestandsgebaude fir eine Pelletheizungen mit Pufferspeicher entscheidet, kann mit bis zu 3.500
Euro Forderung rechnen.

Je nach Alter der Bestandsanlage, raumlichen Einschrankungen und Potenzialen, sowie Annahmen zu
Investitions- und Betriebskosten variieren die Argumente fur und wider den Einsatz bestimmter Tech-
nologien und Modernisierungsmafnahmen. Unerlasslich sind daher als Entscheidungsgrundlage eine
detaillierte Bestandsaufnahme des Gebaudes und eine Beratung durch unabhangige Energieberater,
die Uber die Energieberatersuche des BAFA kontaktiert werden konnen.
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7 ERNEUERBARE ENERGIEN - WELCHE
TECHNOLOGIEN STEHEN ZUR VERFUGUNG?

Die vorhergehenden Kapitel haben gezeigt: Mit einer wachsenden Zahl regenerativer Heizungen wird
nicht nur das Klima geschutzt, sondern es sinken auch die individuellen, verbrauchsgebundenen
Heizkosten. Heute schon sind ausgereifte Technologien und gentgend Erfahrungen vorhanden, um
Warme aus erneuerbaren Energiequellen im eigenen Haus zu nutzen. Deutsche Hersteller dieser Anla-
gen gehoren zu den Pionieren und Marktfiihrern weltweit. Nachfolgend ein kurzer Uberblick iiber die
~haushaltslblichen” Technologien und ihre Besonderheiten.

Endenergieverbrauch der privaten Haushalte Deutschlands 2013

Der groBte Teil des Energiebedarfs deutscher Privathaushalte entfallt auf die Warmeversor-
gung. Nicht enthalten ist der Energieverbrauch fiir Mobilitat, da der Verkehrssektor statistisch
separat erfasst wird.

Stromverbrauch:
110,3 Mrd. kWh
15 %

Gesamt:

723 Mrd. kWh
o——— Warmeverbrauch:
612,8 Mrd. kWh
85 %

Quelle: Quelle: BMWi; Stand: 05/2015

7.1 BIOMASSEHEIZUNGEN

Bioenergie ist in Pflanzen (z.B. Bdumen) gespeicherte Sonnenenergie. Gegenliber der reinen Sonnen-
energie hat sie den grof3en Vorteil, dass sie transport- und lagerfahig ist und unabhangig von Wetter-
verhaltnissen oder Tages- und Jahreszeit fur die Energieversorgung genutzt werden kann. Die alteste
und einfachste Art der Nutzung von Biomasse ist die Verbrennung von Holz. Diese gilt als klimaneutral,
weil dabei nur so viel CO, emittiert wird, wie die Pflanze wahrend ihrer Wachstumsphase gebunden hat
und beim naturlichen Abbau der abgestorbenen Pflanze auch wieder freisetzen wirde. Im Warmebe-
reich ist deshalb der biogene Festbrennstoff Holz die wichtigste regenerative Ressource.

Die Biomasse-Heizungen, die Uber das Marktanreizprogrammm gefordert werden, sind Pelletkessel,
Scheitholzvergaserkessel, Hackschnitzelkessel, Kombinationskessel zur Verbrennung von Holzpellets
bzw. Holzhackschnitzeln und Scheitholz sowie Pelletofen.
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Holzpellets sind kleine, zylindrische Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem Holz. Die Holzpel-
lets werden in Pelletwerken hergestellt. Die Werke verarbeiten zu 90 Prozent Sagenebenprodukte, die
in Sagewerken anfallen, und etwa 10 Prozent Industrieholz, das bei Durchforstungen anfallt. Waldrest-
holz kann in Pellets fur Holzheizungen genausowenig verarbeitet werden wie Altholz. In Deutschland
werden Holzpellets zum Uberwiegenden Teil direkt in Sagewerken in angegliederten Produktionsstat-
ten produziert. In anderen Fallen wird das Pelletwerk von umliegenden Sagewerken mit den notwen-
digen Rohstoffen versorgt.

Pelletofen sind Heizgerate, die fir eine Aufstellung im Wohnbereich konzipiert sind. Sie dienen vorwie-
gend der Beheizung einzelner Raume sowie auch der Beheizung von Hausern mit niedrigem Energie-
verbrauch. Als technische Varianten unterscheidet man Pelletofen, die Uber Konvektion und Strahlung
die Raumluft erwarmen, sowie Pelletofen mit Wassertasche, die an ein Zentralheizungssystem ange-
schlossen werden und den uberwiegenden Teil der Warme an das Heizungswasser abgeben.

Pellet-Zentralheizungen werden im Heizungsraum eines Gebaudes installiert und dienen der Behei-
zung des gesamten Gebaudes sowie der Brauchwassererwarmung. Neben Pellet-Zentralheizungen,
die fur einen ausschlieBlichen Betrieb mit Holzpellets ausgelegt sind, bieten einige Firmen auch
Holzheizkessel an, die sowohl mit Pellets als auch mit Scheitholz betrieben werden kdnnen (sog.

Scheitholz-Pellet-Kombinationskessel).

Eine vollautomatische Pellet-Zentralheizung ist in der Anwendung ahnlich einfach und komfortabel,
wie eine klassische Olheizung. Hierfir ist ein Brennstofflager erforderlich (im Keller, einem Nebenge-
baude oder unterirdisch auf dem Grundstiick), das in der Regel einmal jahrlich per Tanklaster befullt
wird. Die automatische Zufihrung der Pellets zum Brenner Ubernimmt eine Forderschnecke oder ein
Saugsystem. Eine Mikroprozessorsteuerung passt die Menge der eingetragenen Pellets der Kessel-

Brennstoffkostenentwicklung in Deutschland

Preis in Ct/kWh
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Basis: Verbraucherpreise fiir die Abahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heizol EL (Hu: 10
kWh/l) bzw. 6 t Pellets Enplus A1 (Hu: 5 kWh/kg, inkl. MwSt. und sonstige Kosten)

Quelle: DEPV, Stand 7/2015



leistung an. Lediglich die Entleerung der Aschebox erfolgt ein bis zweimal im Jahr von Hand. Die Asche
kann Uber den Hausmill entsorgt oder als Dlnger im Garten genutzt werden.

Anders als bei Pellet- und Hackschnitzelkesseln, bei denen der Brennstoff der Brennkammer automa-
tisch zugefuhrt wird, muss ein Scheitholzvergasserkessel per Hand bestlckt und bedient werden. Der
Bedienungsaufwand ist hoher als bei der Pelletheizung. In der Hochtemperaturbrennkammer eines
Scheitholzvergaserkessels hat die frisch zugeflhrte Sekundarluft ausreichend Zeit, sich gut mit den
noch unverbrannten Holzgasbestandteilen zu vermischen und diese bei hoher Temperatur zu verbren-
nen. Das fuhrt zu einer wesentlichen Verbesserung der Holzverbrennung, was sich in deutlich hoheren
Kesselwirkungsgraden und geringeren Emissionen gegenuber Oberbrandkesseln bemerkbar macht.
Der Scheitholzvergaserkessel stellt relativ emissionsarm Brauch- und Heizwasser bereit. Scheitholz
ist besonders fur Verbraucher ein interessanter Brennstoff, die direkten Zugriff darauf haben, wie z. B.
Waldbesitzer. Auch besteht die Moglichkeit, Scheitholz zu kaufen. Das Heizen mit Scheitholz erfordert
jedoch relativ viel Arbeit und Zeitaufwand fur Beschaffung, Aufbereitung, Lagerung und Bestlickung
der Heizungsanlage. Auch ist es nicht so effizient wie z. B. bei einer Pelletheizung.

Biomasse kann auch in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen eingesetzt werden. Sie erzeugen Strom und
Warme. Typischerweise kommen dazu kleine Blockheizkraftwerke zum Einsatz, mit denen mehrere
Wohneinheiten, offentliche Gebaude oder Gewerbebetriebe beheizt werden. In Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Anlagen kann sowohl feste Biomasse (z.B. Holz), fliissige Biomasse (z.B. Pflanzendl) oder Biogas

Funktionsprinzip Holzpelletheizung

Holzpellets
aus Sagemehl,
2-5cm lang,

6 mm Durchmesser

Lagerraum

\4

‘‘‘‘‘ Kombispeicher

o Holzpellets werden einmal @ Eine Forderschnecke oder ein Saug- @ Einmal aufgeladen, ermdglicht der
jahrlich mit einem Tankwagen system transportiert die Holzpellets Pufferspeicher, dass die erzeugte
geliefert. Ein durchschnittliches automatisch vom Lager zum Holzpel- Warme lber den Tag verteilt genutzt
Einfamilienhaus verbraucht ca. 4,5 letkessel. werden kann. So muss der Pelletkessel
Tonnen Holzpellets im Jahr. Dafiir Nach der Verbrennung bleiben nur nicht standig neu angefeuert werden.
reicht bereits ein Lagerraum mit ca. wenige Kilogramm Asche, die im Das senkt die Emissionen und erhéht
4,5 m? Grundflache. normalen Hausmiill entsorgt werden den Wirkungsgrad des Systems. Ist der

konnen. Pufferspeicher ein Kombispeicher, ist

die Warmwasserbereitung gleich
integriert.
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verbrannt werden. In Mehrfamilienhdusern kommt die Installation eines (Mikro-) Blockheizkraftwerkes
in Frage, das z.B. Biogas aus einer bestehenden Erdgasleitung entnimmt, um es dann vor Ort mit
hochstem WIRKUNGSGRAD in Strom und Warme umzuwandeln.

7.2 SOLARTHERMIE

Die Strahlungswarme der Sonne ist auch in unseren Breiten so energiereich, dass im Sommerhalb-
jahr wenige Quadratmeter Solarkollektorflache auf dem Dach ausreichen, um den Warmwasserbedarf
eines Einfamilienhauses komplett zu decken. In den Wintermonaten ist jedoch meist die Unterstitzung
durch eine zusatzliche Warmequelle erforderlich. Daher gilt Solarthermie als ideale Erganzung von
Pelletheizungen oder Warmepumpen.

Funktionsprinzip Solarthermie

Warme aus Sonnenstrahlung ...

@ fiir heiBes Wasser @ ...und zum Heizen

Warmwasser

Zusatz-
heizung

Zusatz-
heizung

Warmetauscher

Frischwasseranschluss

| —Frischwasseranschluss

@ Sonnenstrahlung trifft auf die @ Die bis zu 90°C heife @ Der Warmetauscher gibt @ Der Pufferspeicher stellt die
Absorberflache im Kollektor. Es Flussigkeit zirkuliert zwischen Solarwarme an das Wasser im Warme auch nachts und an
entsteht Warme, die von der Kollektor und Pufferspeicher. Pufferspeicher ab. kalten Tagen zur Verfligung.

Warmetragerflissigkeit
aufgenommen wird.

Solarkollektoren kénnen in nahezu alle Bauten integriert werden. Ein typischer marktiblicher Solar-
kollektor nimmt eine Dachflache von rund vier bis finf Quadratmetern ein und produziert in Deutsch-
land jahrlich rund 2.000 Kilowattstunden Warme. Dies entspricht etwa dem Warmwasserbedarf fur
2.000 Dusch- oder 400 Vollbader. Einfache Kollektoren zur Deckung des Warmwasserbedarfs beno-
tigen einen rund 300 Liter fassenden Speicher. Bei gro3eren Anlagen zur Deckung des Raumwarme-
bedarfs werden rund 70 Liter SPEICHERKAPAZITAT je Quadratmeter Kollektorflache bendtigt. Werden
ganze Wohnblocke oder Siedlungen mit gekoppelten Solaranlagen bestickt, konnen mit Hilfe groBerer
Speicher und einem Nahwarmenetz der Warmwasser- und der Raumwarmebedarf im Jahresverlauf
zu bis zu 50 Prozent solarthermisch gedeckt werden. Die aus Solarkollektoren gewonnene Warme
kann daruber hinaus grundsatzlich auch zum Antrieb von verschiedenen Typen solarer Kihlsysteme
genutzt werden.
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7.3 ERDWARME (GEOTHERMIE) UND UMWELTWARME

In diesen Bereich fallen sowohldurch haushaltstibliche Warmepumpen (6-8 Kilowatt Leistung) genutzte
oberflachennahe Erd- und Umweltwarme als auch Kraftwerke, die Geothermie aus grofer Tiefe in
Warme und Strom umwandeln (installierte thermische Leistung von bis zu 50 Megawatt).

Eine Warmepumpe fur die Versorgung eines einzelnen Wohnhauses erzeugt aus etwa 75 Prozent Erd-
oder Umweltwarme (z.B. Grundwasser oder AuBenluft) und 25 Prozent Antriebsenergie (Strom) die
Warme, die man zum Heizen und zur Warmwasserbereitung benotigt. Ihre Funktionsweise ist im Prin-
zip identisch mit der eines altbekannten Alltagsgerates: dem Kihlschrank. Wahrend der Kihlschrank
allerdings seinem Innenraum die Warme entzieht und nach drauf3en abgibt, entzieht die Warmepumpe
der Umgebungsluft oder dem Erdboden die Warme und gibt sie als Heizenergie an das Haus ab. Der
gleiche Prozess wird also genau umgekehrt genutzt.

Funktionsprinzip oberflichennahe Geothermie

@ Die Erde erwarmt kaltes Wasser oder

eine Warmetragerflussigkeit, die durch

Sonde oder Kollektor stromen.

@ Eine Warmepumpe entzieht der

Flussigkeit die Warme. Durch Verdichtung @Warmwasser

entstehen hohere Temperaturen. Warme-
pumpen beruhen auf dem gleichen Prinzip
wie Kiihlschranke.

Stromanschluss
@ Die Erdwarme steht zum Heizen und zur i Kllowattstunde
Warmwasserbereitung zur Verfiigung.Es Strom llefert
wird mindestens ein Warmwasserspeicher 3-5 K'IOWattStUnden <
bendtigt und haufig kommt noch ein Erdwérme \
Pufferspeicher fiir das Heizungswasser ©
hinzu.

Warmwasser-

Warmepumpe speicher

Erdboden

Wasser-
anschlus

Kollektor
Tiefe rund 1,50m

Erdwarme wird entweder mit groen Kollektoren in
der Ndhe der Oberflidche gewonnen @ oder mit einer
Erdwdrmesonde aus grofBier Tiefe gefiirdert@.

@Erdwéirmesonde
Tiefe rund 100m

Horizontale Erdkollektoren fliir Warmepumpen benctigen eine unterirdische Flache, die etwa andert-
halbmal so grof3 ist wie die zu beheizende Flache. Sie kénnen unterhalb der Frostgrenze (1 - 1,6 m
Tiefe) z.B. im Garten eingegraben werden. Die konstante Temperatur im Erdreich (ab einer Tiefe von
etwa zehn Metern liegt die Temperatur ganzjahrig bei rund 10 Grad) nutzen ebenfalls die so genannten
Erdwarmesonden in vertikalen Bohrungen oder bereits vorhandenen Schachten. Erdwarmesonden

sind wegen des geringen Platzbedarfs insbesondere fur kleine Grundstlicke oder bereits angelegte
Garten empfehlenswert.
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Die Raumheizung mittels Warmepumpen ist am effizientesten in Verbindung mit einer FuBBbodenhei-
zung, da hierfir keine hohen Vorlauftemperaturen erforderlich sind. Das heif3t, die Differenz zwischen
der bereitgestellten Warme und der benotigten Heiztemperatur ist verhaltnismafig gering. Generell ist
bei Heizsystemen mit Warmepumpe auf eine hohe Jahresarbeitszahl (JAZ) zu achten, damit die Anlage
wirtschaftlich lauft. Die JAZ beziffert das Verhaltnis zwischen der abgegebenen Warmeleistung und
der aufgenommenen Leistung (Strom). Beispiel: Eine Warmepumpe mit einer JAZ von 4 setzt im Jah-
resdurchschnitt das Vierfache der eingesetzten elektrischen Arbeitsleistung in Warmeenergie um.

Die meisten Warmepumpen werden mit Strom betrieben, fiir den manche Energieversorger vergiins-
tigte Tarife anbieten.

Die Tiefengeothermie stof3t mittels Bohrungen in Erdschichten von mindestens 400 bis zu mehreren
Tausend Meter Tiefe vor. Dort kann auf die Warme vorhandener Wasserschichten zugegriffen werden
(Temperaturbereich in Deutschland meist zwischen 40°C bis 100°C). Ist kein natlrliches Thermalwas-
ser oder heiler Wasserdampf vorhanden, kann auch durch die Bohrung Wasser in heilen Gesteins-
schichten eingepresst werden. Das ca. 90 bis 150°C heile Wasser bzw. der Wasserdampf wird dann
aus ca. 2.000 bis 6.000 Metern Tiefe wieder an die Erdoberflache gepumpt und kann zur Nah- und

Fernwarmeversorgung genutzt werden.
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