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Zusammenfassung

Angesichts der Endlichkeit von fossilen Rohstoffen und der Gefahren durch den Klimawandel
stellt die Bereitstellung von Energie eines der zentralen Zukunftsthemen dar. Hierbei steht
haufig die Stromerzeugung im Mittelpunkt, wahrend hingegen der ,schlafende Riese* Warme
in der Diskussion oftmals vernachlassigt wird. Allerdings wird tber die Halfte des deutschen
Energiebedarfs fur Warme bereitgestellt. Zudem missen private Haushalte bereits jetzt
einen groRRen Teil ihres Budgets fur die Warmeenergiebereitstellung aufwenden — mehr als
40 Prozent der gesamten Ausgaben fir Energie. Dieser Anteil wird sich in Zukunft weiter
erhohen, da im Zuge der Verknappung fossiler Ressourcen die Brennstoffkosten ansteigen
werden. Es ist deshalb dringend geboten den Anteil erneuerbarer Energien an der
Warmebereitstellung zu erhéhen. Im Jahr 2009 betrug dieser Anteil in Deutschland
8,5 Prozent und soll nach den Vorgaben des Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetzes bis zum
Jahr 2020 auf 14 Prozent steigen (BMU 2010a). Damit einhergehen werden Einsparungen

fur verbrauchsgebundene Heizkosten in privaten Haushalten.

In der vorliegenden Kurzstudie werden die verbrauchsgebundenen Kosten beschrieben, die
den privaten Haushalten in Deutschland in den Jahren 2008 und 2009 durch die Deckung
des Warmebedarfs fur Raumwéarme und Warmwasser entstanden sind. Dafir werden die
Ergebnisse der entsprechenden Kurzstudie des Vorjahres fir 2008 wegen inzwischen
erfolgter Anderungen des Datenstands aktualisiert. Darauf aufbauend wird fir die Jahre
2008 und 2009 ermittelt, welche Kosten die privaten Haushalte durch die Nutzung
erneuerbarer Energien einsparen konnten. Investitionskosten werden dabei weder fur die
Verwendung erneuerbarer Energien noch bei den konventionellen Heizungssystemen
berticksichtigt. Hilfsenergie, die fir den Betrieb der Heizungssysteme bendtigt wird (z.B.
Pumpenstrom), wurde in den Berechnungen ebenfalls nicht bertcksichtigt. Fur langfristige

Amortisationsberechnungen ware eine Einbeziehung dieser Grof3en notwendig.

Der Warmeverbrauch in deutschen Haushalten betrug im Jahr 2008 insgesamt etwa
589.000 GWh. 10,6 Prozent davon wurden durch erneuerbare Energien Dbereitgestellt,
worunter Holz den grof3ten Anteil hatte. Den privaten Haushalten entstanden dadurch 2008
verbrauchsgebundene Heizkosten in Hohe von ca. 41,74 Mrd. Euro. Bei einer Anzahl von ca.
36,2 Mio. Wohneinheiten in Deutschland entspricht dies durchschnittlichen Kosten von etwa
1.150 Euro pro Wohneinheit'. Durch einen witterungsbedingt gestiegenen Warmebedarf im
Jahr 2009 erhdhte sich der Warmeverbrauch in privaten Haushalten auf rund 601.000 GWh.
Die dadurch entstandenen geschatzten Kosten sanken dennoch auf ca. 38,74 Mrd. Euro.

Dies entspricht durchschnittlichen Kosten von etwa 1.070 Euro pro Haushalt. Der Grund fir

! Das Statistische Bundesamt unterscheidet zwischen Haushalten und Wohneinheiten. In der vorliegenden

Kurzstudie wird als BezugsgroRe Wohneinheit verwendet. Aus Grunden der sprachlichen Vereinfachung
werden Wohneinheiten im Folgenden als Haushalte bezeichnet.
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die gesunkenen Gesamtkosten fir die Warmebereitstellung in privaten Haushalten ist in der
konjunkturellen Schwéchephase des Jahres 2009 zu sehen. Durch die gesunkene
Nachfrage an Rohstoffen in Folge der Wirtschafts- und Finanzkrise fielen vor allem die

Heizolpreise auf ein vergleichsweise niedriges Niveau®.

Hatte die im Jahr 2008 von den privaten Haushalten genutzte erneuerbare Warme durch
konventionelle Energietrager bereitgestellt werden missen, so waren fir diese Energietrager
verbrauchsgebundene Kosten in Héhe von ca. 4,79 Mrd. Euro entstanden. Durch den
Einsatz erneuerbarer Energietrager entstanden hingegen lediglich verbrauchsgebundene
Kosten in H6he von 1,59 Mrd. Euro. Dies flhrte zu einer Einsparung von rund 3,20 Mrd.
Euro. Die Abschatzung fur das Jahr 2009 ergab Substitutionskosten in Hohe von ca.
4,25 Mrd. Euro. Durch den Einsatz von erneuerbarer Warme entstanden jedoch nur Kosten
von rund 1,70 Mrd. Euro, was zu einer Einsparung von insgesamt 2,56 Mrd. Euro gefihrt
hat. Aufgrund niedrigerer Brennstoffkosten flr konventionelle Energietradger in 2009 ergab
sich somit eine geringere Einsparung als 2008. Ziehen die Brennstoffkosten jedoch in Folge
der aktuell beobachtbaren konjunkturellen Belebung wieder an, wird diese Ersparnis wieder

ansteigen und zukinftig den fur das Jahr 2008 ermittelten Wert voraussichtlich tbersteigen.

Bezieht man diese Ersparnis auf die Anzahl der Haushalte, die erneuerbare Energien zur
Warmegewinnung nutzen®, so entstand im Jahr 2008 eine Kostenersparnis von
verbrauchsgebundenen Warmekosten von durchschnittlich 820 Euro. Ein Haushalt, der
regenerative Energien zur Deckung des Warmebedarfs nutzt, hatte also durchschnittlich
820 Euro mehr ausgeben mussen, wenn er denselben Warmebedarf durch fossile
Brennstoffe héatte bereitstellen muissen. Dieser Wert ist nicht gleichzusetzen mit der
Ersparnis verbrauchsgebundener Heizkosten eines individuellen Haushalts. Ein Vergleich zu
einer einzelnen Heizung lasst sich somit nicht herstellen. Zudem liegt der errechneten
Einsparung ein Substitutionsmix zugrunde, der von dem im Markt vorherrschenden
Anlagenmix abweicht®. Im Jahr 2009 verringerte sich diese Kosteneinsparung aufgrund der
bereits dargestellten Preisentwicklung der konventionellen Brennstoffe auf durchschnittlich
595 Euro.

AuBBerdem wurde in vorliegender Kurzstudie berechnet, welche verbrauchsgebundenen
Heizkosten einem bestimmten Haushaltstyp im Jahr 2009 durch die Nutzung von typischen
Heizsystemen, die erneuerbare Energien einsetzen, entstanden sind. Hierbei wurden drei
verschiedene Gebaudetypen betrachtet, jeweils mit einer Wohnflache von 150 m2 Ein

Einfamilienhaus (Altbau) mit einem Heizwarmebedarf von jahrlich 150 kWh/mz?, ein

2 Der durchschnittliche Preis fir Heizol betrug im Jahr 2008 7,70 ct/kWh und im Jahr 2009 5,34 ct/kWh.

% Hierzu zahlen alle Haushalte, die erneuerbare Energien zur Warmegewinnung nutzen, d.h. auch solche, die
bspw. eine Solarthermieanlage besitzen und den restlichen Warmebedarf durch konventionelle Energietrager
decken.

So hat beispielsweise Heizdl den gré3ten Anteil am Substitutionsmix. Bei der Energiebereitstellung in privaten
Haushalten besitzt jedoch Gas den grofiten Anteil.
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Einfamilienhaus (Altbau, saniert) mit einem Heizwarmebedarf von 70 kWh/(m?a) und ein
Einfamilienhaus (Neubau) mit einem Heizwarmebedarf von 45 kWh/(m2a). Fur die
Berechnungen wurde auch hier Hilfsenergie fir den Betrieb der Heizungsanlagen
ausgeblendet. Es zeigt sich, dass fur alle drei Gebaudetypen im Jahr 2009 die wirtschaftlich
gunstigste Heizungsart eine Holzpelletheizung mit solarthermischer Kombianlage zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung darstellt, wenn lediglich die

verbrauchsgebundenen Heizkosten betrachtet werden.



1. Hintergrund

In der Diskussion um die zuklnftige Gestaltung des Energiesystems steht haufig die
Stromerzeugung im Mittelpunkt. Der ,schlafende Riese" Warme wird dabei jedoch oftmals
vernachlassigt, obwohl erneuerbare Energien zur Deckung des Warmeenergiebedarfs ein
grol3es Potenzial besitzen. Der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir
Warme betrug im Jahr 2009 lediglich 8,5 Prozent (BMU 2010a)°. Dieser Anteil soll bis zum
Jahr 2020 auf 14 Prozent ansteigen. Allerdings wird auch im Jahr 2020 der Anteil
regenerativer Energien an der Stromerzeugung weit dartiber liegen. Somit wird deutlich,
dass im Warmebereich noch erhebliche Potenziale zu Energieeinsparungen und zur
Nutzung erneuerbarer Energien bestehen. Dennoch ist es gerade im Wéarmebereich ungleich
schwieriger, Erfolge beim Umstieg auf klimaschonendere Technologien zu erzielen, da im
Gegensatz zur Stromerzeugung im Warmemarkt eine Vielzahl von Akteuren (z.B.
Industriebetriebe, private Haushalte) anzutreffen sind. Im Strommarkt gestaltet sich eine
Einflussnahme auf die Akteure weitaus einfacher. Daher ist es wichtig, private Haushalte bei
der Umstellung ihres Heizungssystems zu unterstitzen und Uber die Vorteile der Nutzung
erneuerbarer Energien zu informieren. Denn in privaten Haushalten betragt der Anteil des
Warmeverbrauchs am gesamten Endenergieverbrauch — ohne Kraftstoffe — ca. 87 Prozent
(BDEW 2009). Es besteht also ein groRes Kosteneinsparungspotenzial fir private Haushalte,
da die Preise fur fossile Brennstoffe in den nachsten Jahren weiter ansteigen werden. Im
Jahr 2009 sind die Preise v.a. fur Heiz6l und Gas zwar gesunken, zieht die wirtschaftliche
Entwicklung jedoch wieder an, ist mit steigenden Preisen zu rechnen, die dann das hohe
Niveau des Jahres 2008 wieder erreichen und in Zukunft sogar Ubersteigen werden. Dies
durfte den Umstieg von konventionellen Energietragern auf erneuerbare Energien fur private

Haushalte zunehmend lukrativer machen.

In der vorliegenden Kurzstudie werden zunachst die verbrauchsgebundenen Kosten
dargestellt, die den privaten Haushalten 2008 durch die Nutzung von Warmeenergie
entstanden sind. Durch Veranderungen und Verbesserungen in der Datenlage ergeben sich
Anderungen gegeniber den Berechnungen der Vorgangerstudie des Jahres 2009.
Aulerdem konnten fir diese Studie die Abschéatzungen des letzten Jahres durch fundiertere
Zahlen ersetzt werden. Anschliel3end werden die Kosten fir das Jahr 2009 abgeschéatzt. Im
darauf folgenden Abschnitt werden die verbrauchsgebundenen Heizkosten aufgefihrt, die
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in den betrachteten Jahren angefallen sind.
Zudem werden diese Kosten den Kosten gegenlber gestellt, welche entstanden waren,
wenn die durch Erneuerbare bereitgestellte Warmeenergie durch konventionelle

Energietrager hatte bereitgestellt werden missen. Durch den Vergleich dieser

®  Der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch privater Haushalte fir Raumwéarme und Warm-

wasser liegt deutlich héher, siehe Berechnungen in den nachfolgenden Kapiteln.
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Berechnungen fiir 2008 und 2009 wird aufgezeigt, welche Kosten durch den Einsatz
erneuerbarer Energien flr die Warmebereitstellung in privaten Haushalten eingespart
werden konnten. In den Berechnungen werden Investitionskosten nicht bertcksichtigt und
der Fokus auf die verbrauchsgebundenen Heizkosten gelegt. Hilfsenergie, die zum Betrieb

der Heizungsanlagen bendtigt wird, wird in die Berechnungen ebenfalls nicht miteinbezogen.

Aulerdem wird berechnet, welche verbrauchsgebundenen Heizkosten einem bestimmten
Haushaltstyp im Jahr 2009 durch die Nutzung von typischen Heizsystemen, die erneuerbare
Energien einsetzen, entstanden sind. Hierbei wurden drei verschiedene Gebaudetypen
betrachtet, jeweils mit einer Wohnflache von 150 m2: Ein Einfamilienhaus (Altbau) mit einem
Warmeenergiebedarf von jahrlich 150 kwWh/m?, ein Einfamilienhaus (Altbau, saniert) mit
einem Warmeenergiebedarf von 70 kWh/(m2a) und ein Einfamilienhaus (Neubau) mit einem
Heizwarmebedarf von 45 kwh/(m2a). Fur die Berechnungen wurde auch hier Hilfsenergie flr

den Betrieb der Heizungsanlagen ausgeblendet.

Zur Nachvollziehbarkeit der einzelnen Berechnungen wird auf den Anhang dieses Berichts

verwiesen.



2. Kosten des Warmeenergieverbrauchs 2008 und 2009

In diesem Abschnitt wird aufgezeigt, welche verbrauchsgebundenen Heizkosten den privaten
Haushalten im Jahr 2008 durch die Nutzung fossiler und erneuerbarer Warmeenergietrager
entstanden sind. Darauf aufbauend wird eine Abschéatzung der Warmeenergiekosten fur das
Jahr 2009 durchgefihrt. In der entsprechenden Kurzstudie des Vorjahres wurde bereits eine
Abschéatzung fur das Jahr 2008 vorgenommen. Diese Werte werden im Rahmen dieses
Updates jedoch noch einmal neu berechnet. Der Grund dafir ist, dass sich die
Vorgangerstudie auf eine erste Datenabschatzung fir 2008 aus dem Frihjahr 2009 stiitzte,
inzwischen jedoch fundiertere Daten vorliegen. Gegeniiber dem damaligen Stand haben sich
insbesondere beziiglich des Holzeinsatzes spiirbare Anderungen ergeben. AuRerdem stellte
sich heraus, dass das Jahr 2007, auf dem die Abschéatzung fir 2008 beruhten, ein
JAusnahmejahr* darstellte, da sich viele Haushalte beispielsweise aufgrund der

Mehrwertsteuererhéhung vorzeitig mit Brennstoffen eingedeckt hatten.

Im Jahr 2008 wurden ca. 589.000 GWh an Warme verbraucht (Raumwéarme und
Warmwasser). Den gréf3ten Anteil am Endenergieverbrauch fir Warme weist Gas auf
(263.800 GWh), gefolgt von Heizdl (163.600 GWh), Holz (56.800 GWh), Fernwarme
(45.600 GWh), Strom (41.500 GWh), Kohle (12.200 GWh), Solarthermie (2.800 GWh). Der
erneuerbare Anteil der Warmepumpen am Endenergieverbrauch betrug ca. 2.900 GWh°®. Im
Brennstoff Holz sind die Rohstoffe Scheitholz, Holzpellets und Hackschnitzel enthalten,
wobei die Warmeerzeugung durch Scheitholz den gro3ten Anteil an der Warmeerzeugung
durch Holz hat. Kohle wird in Stein- und Braunkohle unterteilt. In Abbildung 1 ist der

Warmeverbrauch nach Energietragern fir private Haushalte in 2008 graphisch dargestellt.

®  Fur die Analyse in diesem Bericht wird nur Energie aus mit Strom betriebenen Warmepumpen betrachtet.

Gasbetriebene Warmepumpen werden nicht berlcksichtigt. Der Anteil der Energie von gasbetriebenen
Warmepumpen an der Energie durch Warmepumpen gesamt kann vernachlassigt werden.
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Warmeverbrauch in privaten Haushalten 2008 in GWh
(Endenergie)

Gas; 263.772

Heizdl (leicht);
163.636

Braunkohle; 10.855
Wéarmepumpen;

2.932 Steinkohle; 1.357

Holz; 56.762

Solarthermie; 2.768 Strom; 41.520

Fernwéarme; 45.590

Abbildung 1: Wéarmeverbrauch privater Haushalte 2008, aufgegliedert in die verschiedenen Energietrager
(Quellen: AGEB (2010b), BMU (2010a)).

Es wird deutlich, dass erneuerbare Energien — insbesondere Holz’ — bereits eine wichtige
Rolle bei der Warmeerzeugung in privaten Haushalten spielen. Im Jahr 2008 wurden
insgesamt ca. 10,6 Prozent des Endenergieverbrauchs an Warme in privaten Haushalten
durch erneuerbare Energien bereitgestellt. Sie haben damit anteilig ein deutlich gro3eres
Gewicht als erneuerbare Energien am gesamten Warmeverbrauch in Deutschland (2008:
7,4 Prozent; BMU 2010a). In der Berechnung sind implizit bereits die verschiedenen
Wirkungsgrade der Heizungssysteme beriicksichtigt, da der Endenergieverbrauch die
Brennstoffeinsatze bericksichtigt, die fir die tatsachlich genutzte Warmeenergie erforderlich
sind. Fur Warmepumpen wurde eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3,0
angenommen. Durch die Energiebereitstellung von Raumwarme und Warmwasser in
privaten Haushalten entstanden den Haushalten in Deutschland 2008 Kosten in Hohe von
rund 41,74 Mrd. Euro. Bei einer Anzahl von ca. 36,2 Mio. genutzten Wohneinheiten (StBA
2009) entspricht dies durchschnittlichen Kosten von etwa 1.150 Euro pro Haushalt®. Der
Anteil erneuerbarer Energien an den Gesamtkosten betrug ca. 3,8 Prozent (ca. 1,59 Mrd.
Euro)®. Wie bereits erwéhnt, betragt der Anteil des Warmeverbrauchs in privaten Haushalten

fur Raumwarme und Warmwasser etwa 87 Prozent am gesamten Endenergieverbrauch und

7
8

Im Jahr 2008 hatte Holz einen Anteil von 9,6 Prozent am Endenergiebedarf an Warme in privaten Haushalten.
Das Statistische Bundesamt unterscheidet zwischen Haushalten und Wohneinheiten. In der vorliegenden
Kurzstudie wird als Bezugsgrolie Wohneinheit verwendet. Aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung
werden Wohneinheiten im Folgenden als Haushalte bezeichnet.

Eine genaue Aufteilung auf die verschiedenen Energietrager erfolgt im Anhang.
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stellt damit auch den gré3ten Faktor innerhalb der Energiekosten dar — unter Ausklammer-
ung der Mobilitdtskosten (BDEW 2009).

Fur den Warmeenergiebedarf von privaten Haushalten im Jahr 2009 liegen noch keine
exakten Daten vor. Die Gradtagzahlen des Jahres 2009 lagen jedoch um etwa 2 Prozent
héher als in 2008, d.h. das Jahr 2009 war etwas kalter als das Jahr 2008 (AGEB 2010a). Fur
den Gesamtwarmeenergiebedarf flr private Haushalte wurde daher fiir 2009 eine
durchschnittliche Steigerung von 2 Prozent angenommen. Nach Daten der AGEE-Stat zeigt
sich, dass der Einsatz erneuerbarer Energien infolge eines Zubaus nicht um 2 Prozent
zugenommen hat, sondern um ca. 3 Prozent. Der Warmeenergiebedarf privater Haushalte
stieg damit insgesamt auf etwa 601.000 GWh Endenergie an. Abbildung 2 zeigt eine
Aufteilung nach den verschiedenen Energietragern. Den grofiten Anteil an der
Warmeversorgung privater Haushalte besitzt weiterhin Gas mit ca. 268.800 GWh, gefolgt
von Heizol (166.600 GWh), Holz (58.000 GWh), Fernwarme (46.500 GWh), Strom
(42.300 GWh), Kohle (12.500 GWh) und Solarthermie (3.170 GWh). Der erneuerbare Anteil
an Endenergie von Warmepumpen betrug 3.180 GWh.

Warmeverbrauch in privaten Haushalten 2009 in GWh
(Endenergie)

Gas; 268.800

Heizdl (leicht);
166.600

Warmepumpen: Braunkohle; 11.100

3.180
Steinkohle; 1.400

Holz; 58.000

Solarthermie; 3.170 Strom; 42.300

Fernwarme; 46.500

Abbildung 2: Warmeverbrauch privater Haushalte 2009, aufgegliedert in die verschiedenen Energietrager (eigene
Berechnung).

Den privaten Haushalten entstanden im Jahr 2009 dadurch Kosten von rund 38,74 Mrd. Euro
fur Raumwarme und Warmwasser. Dies sind etwa 3 Mrd. Euro oder 7,2 Prozent weniger als

im Jahr 2008. Bezogen auf die Anzahl von genutzten Wohneinheiten in Hohe von ca.
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36,2 Mio. (StBA 2009) entspricht dies durchschnittlichen Kosten pro Haushalt von etwa
1.070 Euro. Die privaten Haushalte hatten in 2009 trotz des gestiegenen Warme-
energiebedarfs geringere Ausgaben fir Warme als 2008. Dies liegt an dem durch die
Finanz- und Wirtschaftskrise begriindeten Riickgang der Nachfrage an Rohstoffen, v.a. Ol.
Die Folge war, dass der Heizolpreis von durchschnittlich 7,70 ct/kWh in 2008 auf
durchschnittlich 5,34 ct/kWh in 2009 zurickgegangen ist. Mit einer Erholung der
Wirtschaftsleistung ist wieder mit steigenden Rohstoff- und damit auch Olpreisen zu rechnen,
wie derzeit beobachtet werden kann (Heizélpreis aktuell: 6,79 ct/kWh, TECSON 2010).
Langfristig werden die Kosten flr konventionelle Kraftstoffe weiter ansteigen, so dass

erneuerbare Energien eine immer lukrativere Beheizungsart darstellen werden.

Aufgrund der genannten Rohstoffpreisentwicklung stieg der Anteil erneuerbarer Energien an
den Heizkosten auf rund 4,4 Prozent (ca. 1,70 Mrd. Euro). Der Anteil regenerativer Energien
an der Warmeerzeugung betrug 2009 etwa 10,7 Prozent (zum Vergleich: Der Anteil
erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung gesamt betrug in 2009 8,5 Prozent, BMU
2010a).

3. Warmeerzeugung durch erneuerbare Energien 2008 und 2009

In diesem Abschnitt werden die Kosten dargestellt, die den privaten Haushalten durch die
Nutzung von erneuerbaren Energien fir die Wé&rmeerzeugung im Jahr 2008 und 2009
entstanden sind. AnschlieRend werden diese mit den Kosten verglichen, die angefallen
waren, wenn die erneuerbare Warme durch konventionelle Brennstoffe hatte bereitgestellt
werden mussen. Dabei werden jeweils spezifische Substitutionsfaktoren des UBA zugrunde

gelegt.

In 2008 wurden rund 62.460 GWh an Warme (Endenergiebedarf) bereitgestellt. Die
Erzeugung von Warme durch erneuerbare Energien verteilt sich auf Holz, Solarthermie und

Warmepumpen'®.

Holz Dbesitzt den weitaus grof3ten Anteil an der Warmeenergiebereitstellung durch
regenerative Energien. In 2008 wurden ca. 56.760 GWh Warme aus Holz bereitgestellt. Holz
lasst sich grob in drei Unterkategorien aufteilen: Scheitholz, Holzpellets und Hackschnitzel.
Abbildung 3 zeigt den Anteil, den die drei holzbasierten Heizungsarten an der

Warmeerzeugung durch Holz besitzen.

1 Fur die Analyse in diesem Bericht wird nur Energie aus mit Strom betriebenen Warmepumpen betrachtet.
Gasbetriebene Warmepumpen werden nicht berlcksichtigt. Der Anteil der Energie von gasbetriebenen
Warmepumpen an der Energie durch Warmepumpen gesamt kann vernachlassigt werden.
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Warmeerzeugung durch Holz 2008

50.000

46.414

45.000 -

40.000 -
35.000 -

30.000 -
25.000 +
20.000 -

Endenergie in GWh

15.000

10.000

5.109 5.239

L 1 I .

Scheitholz Holzpellets Hackschnitzel

5.000 -

Abbildung 3: Warmeerzeugung durch Holz 2008. Der Rohstoff Holz lasst sich in drei weitere Unterkategorien
aufspalten: Scheitholz, Holzpellets und Hackschnitzel (Quellen: BMU (2010a), LWF (2007), Haus & Energie
(2009)).

Scheitholz macht mit 82 Prozent den grof3ten Anteil an der Warmeerzeugung aus Holz aus.
Holzpellets und Hackschnitzel besitzen beide in etwa 9 Prozent an der Warmebereitstellung
aus Holz. Solarthermie trug hingegen nur ca. 2.770 GWh zur Warmebereitstellung bei. Der
erneuerbare Anteil von Warmepumpen betrug rund 2.930 GWh. Fur Warmepumpen wurde
eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3,0 angesetzt, d.h. insgesamt wurden noch
rund 1.470 GWh an Strom zur Warmebereitstellung mittels Warmepumpen bendétigt. Die
Nutzungsgrade der anderen Technologien (z.B. Pelletkessel) wurden bereits implizit mit
berlcksichtigt, da der Endenergieverbrauch die eingesetzten Brennstoffe angibt, die fir die
tatsédchlich genutzte Warmeenergie erforderlich sind. Zur Ermittlung der verbrauchs-
gebundenen Kosten der erneuerbaren Energien muss aufRerdem beachtet werden, dass nur
ein Teil des eingesetzten Scheitholzes kauflich erworben wird und ein grof3er Teil kostenlos
erworben wird. Insgesamt wurden nach Schatzungen rund 58 Prozent des verwendeten
Scheitholzes kauflich erworben (Haus & Energie 2009).

Durch den Einsatz von Holz fur die Deckung des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs in
privaten Haushalten entstanden Kosten von ca. 1,4 Mrd. Euro. Die Stromkosten fur
Warmepumpen betrugen etwa 191 Mio. Euro. Solarthermie wurde bei den
verbrauchsgebundenen Kosten nicht berticksichtigt, da keine Brennstoffkosten wahrend des

Betriebs anfallen. Insgesamt entstanden durch die Nutzung erneuerbarer Energien Kosten in
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Hohe von rund 1,6 Mrd. Euro. In Tabelle 1 werden die Ergebnisse der Berechnungen fir das

Jahr 2008 im Einzelnen dargestellt.

Tabelle 1: Kosten der Deckung des Warmeenergiebedarfs durch Nutzung erneuerbarer Energien 2008 (eigene
Berechnungen auf Grundlage der Quellen im Anhang).

regenerativer Energietrager

Warmeverbrauch

Jahresarbeitszahl

Strombedarf

Brennstoffkosten ct/lkWh

Brennstoffkosten

Gesamt

62.462

in GWh (Endenergie) der Anlagen in GWh (Durchschnitt 2008) gesamt (in Euro)
Holz

Scheitholz 46.414 4,09 1.099.331.216
Holzpellets 5.109 3,98 203.321.484
Hackschnitzel 5.239 1,92 100.591.346
gesamt 56.762 1.403.244.046

Solarthermie 2.768
Elektrische Warmepumpen 2.932 3,00 1.466 13,00 190.580.000

1.593.824.046

In 2009 wurden etwa 64.350 GWh an Warmeenergie durch erneuerbare Energien in privaten
Haushalten bereitgestellt. Auch 2009 machte Holz den grof3ten Anteil an den erneuerbaren
Energien aus. Durch ein starkeres Absatzwachstum von Holzpelletheizungen ergab sich eine
Verschiebung innerhalb dieses Energietragers hinsichtlich der Aufteilung auf Scheitholz,
Holzpellets und Hackschnitzel. Abbildung 4 zeigt die Aufteilung auf die verschiedenen
Holzenergietragerarten. Insgesamt wurden rund 58.000 GWh Warme aus Holz bereitgestellt.
Scheitholz besitzt mit 80 Prozent immer noch den weitaus gré3ten Anteil. Holzpellets

besitzen einen Anteil von etwa 11 Prozent, Hackschnitzel ca. 9 Prozent.

Warmeerzeugung durch Holz 2009

50.000

46.609

45.000 -
40.000 -
35.000 -

30.000 -

25.000 -

20.000 -

Endenergie in GWh

15.000 A
10.000

6.131

Holzpellets

5.261

D

Hackschnitzel

5.000 -

Scheitholz

Abbildung 4: Warmeerzeugung durch Holz 2009 (Quellen: BMU (2010b), LWF (2007), Haus & Energie (2009)).
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Durch den Einsatz von Holz fur die Deckung des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs in
privaten Haushalten entstanden im Jahr 2009 schatzungsweise Kosten von ca. 1,5 Mrd.
Euro. Die Stromkosten fir Warmepumpen betrugen etwa 207 Mio. Euro. Solarthermie wurde
bei den verbrauchsgebundenen Kosten nicht bericksichtigt, da keine Betriebskosten
anfallen. Insgesamt entstanden durch die Nutzung erneuerbarer Energien Kosten in Hohe
von rund 1,7 Mrd. Euro. In Tabelle 2 werden die Ergebnisse der Abschatzung fur das Jahr
2009 dargestellt.

Tabelle 2: Kosten der Deckung des Warmeenergiebedarfs durch Nutzung erneuerbarer Energien 2009 (eigene
Berechnungen auf Grundlage der Quellen im Anhang).

regenerativer Energietrager Warmeverbrauch Jahresarbeitszahl| Strombedarf |Brennstoffkosten ct/lkWh| Brennstoffkosten
in GWh (Endenergie) der Anlagen in GWh (Durchschnitt 2009) gesamt (in Euro)
Holz
Scheitholz 46.609 4,09 1.103.938.284
Holzpellets 6.131 4,49 275.263.940
Hackschnitzel 5.261 2,08 109.420.480
gesamt 58.000 1.488.622.704
Solarthermie 3.170
Elektrische Warmepumpen 3.180 3,00 1.590 13,00 206.700.000
Gesamt 64.350 --- 1.695.322.704

Im folgenden Abschnitt wird nun ermittelt, welche Kosten in den Jahren 2008 und 2009
entstanden waren, wenn der Warmebedarf, der mittels erneuerbarer Energien gedeckt
wurde, durch konventionelle Energietrager hatte bereitgestellt werden missen. Dies sind die
sogenannten Substitutionskosten. Sind diese ermittelt, so lasst sich die entsprechende
Kosteneinsparung berechnen, die durch die Nutzung regenerativer Energietrager erzielt

werden konnte.

Fur die Ermittlung der Substitutionskosten wurden spezifische Substitutionsfaktoren des UBA
zugrunde gelegt. Diese geben an, welche erneuerbaren Energietrager welche fossilen
Brennstoffe ersetzen. Tabelle 3 zeigt, dass die erneuerbaren Energien zum tberwiegenden
Teil Heizdl und Gas ersetzen. Die Tabelle liest sich bspw. wie folgt: Solarthermie substituiert

zu 45 Prozent Heizol, zu 51 Prozent Gas, zu 2 Prozent Fernwarme und zu 3 Prozent Strom.

Tabelle 3: Substitutionsfaktoren. Fir Holz, Solarthermie und Warmepumpen wird angegeben, wie diese
Energietrager fossile Energietrager substituieren™* (Quelle: UBA 2009).

Substitutionsfaktoren Heizol (leicht) Gas Steinkohle  Braunkohle Fernwéarme Strom
Holz 49% 40% 0,67% 1,67% 1,33% 7,33%
Solarthermie 45% 51% 2% 3%
Warmepumpen 45% 44% 1% 2% 5% 3%

™ In der UBA-Studie wird Holz in Einzelfeuerungs- und Zentralfeuerungsanlagen aufgeteilt. Fir die Berech-

nungen wird hier ein Anteil von 2/3 zu 1/3 angenommen.
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Mithilfe dieser Substitutionsfaktoren kdnnen nun die durch die Substitution vermiedenen
Kosten fir konventionelle Energietrdger berechnet werden. In 2008 wurden rund
31.000 GWh Heiz6l, 26.000 GWh Gas, 4.400 GWh Strom, 1.000 GWh Braunkohle,
1000 GWh Fernwarme und 400 GWh Steinkohle durch erneuerbare Energien ersetzt.
Dadurch konnten Kosten von 4,79 Mrd. Euro vermieden werden. Eine Aufteilung der Kosten

auf die unterschiedlichen konventionellen Energietrager ist in Abbildung 5 dargestellt.

Vermiedene Kosten fir konventionelle Energietrager 2008
in Mio. Euro

Heizdl (leicht);
2.390

Gas; 1.850

Braunkohle; 61

Steinkohle; 15

Abbildung 5: Vermiedene Kosten an konventionellen Energietrégern in 2008 (eigene Berechnung).

Der Grof3teil der vermiedenen Kosten fir konventionelle Energietrager entfallt auf Heizol
(50 Prozent) und Gas (39 Prozent). Ein Vergleich der durch die Nutzung erneuerbarer
Energietrager vermiedenen Kosten mit den verbrauchsgebundenen Heizkosten der
Erneuerbaren ergibt eine Kosteneinsparung in Hohe von rund 3,20 Mrd. Euro. D.h. private
Haushalte konnten diese Summe durch den Einsatz regenerativer Energien zur Deckung
des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs einsparen. Bezogen auf die Anzahl von
Haushalten, die erneuerbare Energien zur Warmegewinnung verwenden, ergibt dies eine
durchschnittliche Einsparung von 820 Euro™. Mit anderen Worten: Ein Haushalt, der
regenerative Energien zur Deckung des Warmebedarfs nutzt, hatte durchschnittlich 820 Euro
in 2008 mehr ausgeben missen, wenn er denselben Warmebedarf durch fossile Brennstoffe

hatte bereitstellen muissen. Dieser Wert ist nicht gleichzusetzen mit der Ersparnis

2 Hierzu zahlen alle Haushalte, die erneuerbare Energien zur Warmegewinnung nutzen, d.h. auch solche, die

bspw. eine Solarthermieanlage besitzen und den restlichen Warmebedarf durch konventionelle Energietréager
decken. In 2008 nutzten schatzungsweise 3,9 Mio. Haushalte erneuerbare Energien zur Warmegewinnung.
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verbrauchsgebundener Heizkosten eines individuellen Haushalts, der das Heizungssystem
gewechselt hat. Ein Vergleich zu einer einzelnen Heizung lasst sich somit nicht herstellen.
Zudem liegt der errechneten Einsparung ein Substitutionsmix zugrunde, der von dem im
Markt vorherrschenden Anlagenmix abweicht™. Aus diesem Grund wird in Kapitel 4 fiir einen
exemplarischen Haushalt eine Berechnung der verbrauchsgebundenen Heizkosten
durchgefihrt.

In 2009 wurden schatzungsweise rund 32.000 GWh Heizdl, 26.900 GWh Gas, 4.500 GWh
Strom, 1.100 GWh Braunkohle, 1.100 GWh Fernwarme und 400 GWh Steinkohle durch
erneuerbare Energien ersetzt. Dadurch konnten Kosten von insgesamt 4,25 Mrd. Euro
vermieden werden. Eine Aufteilung der Kosten auf die unterschiedlichen konventionellen

Energietrager ist in Abbildung 6 dargestellt.

Vermiedene Kosten fir konventionelle Energietrager 2009
in Mio. Euro

Heizdl (leicht);
1.708

Gas; 1.879

Strom; 494 Braunkohle; 62

Fernwarme; 93
Steinkohle; 16

Abbildung 6: Vermiedene Kosten an konventionellen Energietragern in 2009 (eigene Berechnung).

Dadurch dass der Heizdlpreis in 2009 erheblich starker gesunken ist als der Gaspreis,
besitzt Gas nun den gro3ten Anteil an den Substitutionskosten (44 Prozent), gefolgt von
Heizdl (40 Prozent). Vergleicht man diese Substitutionskosten mit den verbrauchs-
gebundenen Heizkosten erneuerbarer Energien, ergibt sich eine Kosteneinsparung durch die
Nutzung erneuerbarer Energien in Hohe von ca. 2,56 Mrd. Euro. Aufgrund der bereits

genannten Rohstoffpreisentwicklung fallt diese Einsparung in 2009 geringer aus als fur das

13S0 hat beispielsweise Heizol den groRten Anteil am Substitutionsmix. Bei der Energiebereitstellung in privaten

Haushalten besitzt jedoch Gas den grof3ten Anteil.
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Jahr 2008. Bezogen auf die Anzahl von Haushalten, die erneuerbare Energien zur

Warmegewinnung nutzen, ergibt dies eine durchschnittliche Einsparung von 595 Euro™.

Wie die Berechnungen anschaulich zeigen, sind bereits jetzt spirbare Einsparungen an
verbrauchsgebundenen Heizkosten fir private Haushalte durch einen friihzeitigen Umstieg
auf klimaschonendere Heizungssysteme mdglich. In Zukunft werden die Einsparungen
weiter zunehmen, da in Folge einer konjunkturellen Erholung die Kosten fir konventionelle
Energien wieder steigen werden. Dies kann bereits aktuell an den Rohstoffb6rsen
beobachtet werden (Heizdl aktuell 6,79 ct/kwh, TECSON 2010). Damit Deutschland den
Verpflichtungen aus der EU-Richtlinie zur Forderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen nachkommen kann, sind weitergehende MalRnahmen erforderlich, die
eine starkere Einbeziehung des Warmemarktes erfordern. Private Haushalte kbnnen hierzu
einen wichtigen Beitrag leisten. Sie schonen dadurch nicht nur das Klima, sondern kénnen
dabei helfen, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und von deren Preissteigerungen

Zu verringern.

4. Berechnung verbrauchsgebundener Heizkosten fur
exemplarische Haushalte

Im Folgenden werden die verbrauchsgebundenen Heizkosten fur typische Haushalte
dargestellt, die durch die Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Raumwarme-
und Warmwasserbedarfs in 2009 entstanden sind. Hierzu werden drei verschiedene

Haushaltstypen herangezogen, die jeweils eine Wohnflache von 150 m2 besitzen:

¢ Einfamilienhaus Altbau mit einem Heizwarmebedarf von 150 kWh/(m2a)
e Einfamilienhaus Altbau, saniert mit einem Heizwarmebedarf von 70 kWh/(m?2a)

e Einfamilienhaus Neubau mit einem Heizwarmebedarf von 45 kWh/(m?2a)

Aus der Nutzflache und dem spezifischen Heizwadrmebedarf wird der Gesamtwarmebedarf
des Haushalts ermittelt. Der Warmwasserbedarf wird bei allen drei Typen mit 12,5 kWh/(m?a)
angesetzt. Anschliel3end werden die verbrauchsgebundenen Kosten ermittelt, die diesen drei
verschiedenen Haushalten durch die Nutzung folgender erneuerbarer Heizsysteme im Jahr
2009 entstanden sind:

e Holzpelletheizung (Anlagennutzungsgrad 80 %)

o Warmepumpe (Jahresarbeitszahl 3,0)

¥ Hierzu zahlen alle Haushalte, die erneuerbare Energien zur Warmegewinnung nutzen, d.h. auch solche, die

bspw. eine Solarthermieanlage besitzen und den restlichen Warmebedarf durch konventionelle Energietrager
decken. In 2009 nutzten schatzungsweise 4,3 Mio. Haushalte erneuerbare Energien zur Warmegewinnung.
Weitere Anmerkungen zu der berechneten Zahl, siehe Erlauterungen weiter oben.
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o Holzpelletheizung mit solarthermischer Brauchwasseranlage zur Deckung des
Warmwasserbedarfs™

e Holzpelletheizung mit solarthermischer Kombianlage zur Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstiitzung®®

Um einen Vergleich zu den Kosten konventioneller Energietréger herstellen zu kénnen, wird
fur die Analyse eine Heizdlheizung (Anlagennutzungsgrad 85 %) sowie eine Gasheizung
herangezogen (Anlagennutzungsgrad 88 %). Ein Vergleich mit einer Heizblheizung ist vor
allem im Altbau sinnvoll. Fir eine Heizungsanlage im Neubau ist dies weniger realistisch, da
heutzutage nur noch rund zehn Prozent der Neubauten eine Olheizung fiir die Beheizung
einsetzen. Des Weiteren wird angenommen, dass der sanierte Altbau und der Neubau bei
einer Gasheizung einen Brennwertkessel verwenden (Anlagennutzungsgrad 97 %). Als
Grundlage fir die Berechnung dienten Angaben aus IER (2008). Investitionskosten sowie
Kosten, die durch die Bereitstellung von Hilfsenergie zum Betrieb der Heizungsanlage
anfallen, wurden bei dieser Berechnung nicht bertcksichtigt. Fir eine langfristige Amorti-

sationsberechnung wéren diese Informationen mit einzubeziehen.

Fur alle drei Haushaltstypen zeigt sich, dass die geringsten verbrauchsgebundenen Kosten
bei einer Holzpelletheizung mit solarthermischer Kombianlage anfallen, gefolgt von einer
Warmepumpenanlage. Im Altbau-Einfamilienhaus mit einem Heizwarmebedarf von jahrlich
150 kWh/m? entstanden im Jahr 2009 verbrauchsgebundene Heizkosten in Hohe von ca.
1.030 Euro fur die Holzpelletheizung mit solarthermischer Kombianlage und ca. 1.060 Euro
fur die Warmepumpe. Im sanierten Altbau-Einfamilienhaus mit einem Heizwa&rmebedarf von
jahrlich 70 kWh/m? verursachte die Holzpelletheizung mit solarthermischer Kombianlage
Kosten von rund 520 Euro, die Warmepumpe Kosten von rund 540 Euro. Dem Haushalt im
Neubau-Einfamilienhaus entstanden in 2009 verbrauchsgebundene Heizkosten in Hohe von
ca. 360 Euro fur die Holzpelletheizung mit solarthermischer Kombianlage und ca. 370 Euro
fur die Warmepumpe. Wird fir Warmepumpen eine hdhere Jahresarbeitszahl angesetzt, so
fuhrt dies dazu, dass Warmepumpen die gunstigste Variante bei ausschlief3licher
Betrachtung der verbrauchsgebundenen Kosten darstellt. Die Abbildungen 7 bis 9 bilden die
verbrauchsgebundenen Heizkosten aller Heizungsanlagenvarianten ab. Es zeigt sich, dass
die Gasheizung bei allen drei Haushaltstypen in 2009 die héchsten Kosten verursacht. Dies
liegt allerdings daran, dass im Jahr 2009 der Gaspreis Uber dem Heizdlpreis lag (siehe
Tabelle 4).

5 Fur diese Anlagenvariante wird angenommen, dass Solarthermie ca. 60 Prozent des Warmwasserbedarfs

deckt.
Fir diese Anlagenvariante wird angenommen, dass Solarthermie ca. 25 Prozent des gesamten Warme-
bedarfs (Raumwéarme und Warmwasser) zur Verfiigung stellt.
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Verbrauchsgebundene Heizkosten Einfamilienhaus Altbau
2.500
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Holzpellets Warmepumpe Holzpellets Holzpellets  Heizol (leicht) Gas
und ST (WW) und ST
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Abbildung 7: Verbrauchsgebundene Heizkosten fir ein Einfamilienhaus im Altbau mit einem Heizwarmebedarf
von 150 kWh/(m?2a) im Jahr 2009 (eigene Berechnung). ST = Solarthermie, WW = Warmwasser.

Verbrauchsgebundene Heizkosten Einfamilienhaus Altbau saniert
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Holzpellets Warmepumpe Holzpellets  Holzpellets Heizdl (leicht) Gas (BW)
und ST (WW) und ST
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Abbildung 8: Verbrauchsgebundene Heizkosten fur ein Einfamilienhaus im Altbau (saniert) mit einem Heiz-
warmebedarf von 70 kWh/(m2a) im Jahr 2009 (eigene Berechnung). ST = Solarthermie, WW = Warmwasser, BW
= Brennwertkessel.

19



Verbrauchsgebundene Heizkosten Einfamilienhaus Neubau
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Abbildung 9: Verbrauchsgebundene Heizkosten fir ein Einfamilienhaus im Neubau mit einem Heizwarmebedarf
von 45 kWh/(m2a) im Jahr 2009 (eigene Berechnung). ST = Solarthermie, WW = Warmwasser, BW = Brenn-
wertkessel.

Tabelle 4: Angesetzte Brennstoffkosten fiir 2009 (Quellen siehe Anhang).

Warmepumpen-
Holzpellets strom Heizol Gas
Brennstoffkosten (ct/kWh) 4,49 13,00 5,34 6,98
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Anhang

Berechnung der Kosten fir Raumwarme und Warmwasser der privaten Haushalte 2008

Energietrager Warmeverbrauch Jahresarbeitszahl | Strombedarf | Brennstoffkosten ct/kWh Brennstoffkosten
in GWh (Endenergie) der Anlagen in GWh (Durchschnitt 2008) gesamt (in Euro)
Heiz6l (leicht) 163.636 7,70 12.599.972.000
Gas 263.772 - - 7,10 18.727.812.000
Kohle
Braunkohle 10.855 5,84 633.946.413
Steinkohle 1.357 3,65 49.521.492
gesamt 12.212
Strom 41.520 11,00 4.567.200.000
Fernwérme 45.590 7,82 3.565.138.000
Holz
Scheitholz 46.414 4,09 1.099.331.216
Holzpellets 5.109 - - 3,98 203.321.484
Hackschnitzel 5.239 - - 1,92 100.591.346
gesamt 56.762 1.403.244.046
Solarthermie 2.768
Elektrische Warmepumpen 2.932 3,00 1.466 13,00 190.580.000
Gesamt 589.192 - - - 41.737.413.951

Daten aus AGEB (2009a), AGEB (2009b), AGEB (2010b), BMU (2010a), BMWi (2010),
Haus & Energie (2009), LWF (2007), Zentralheizung (2010).
Die Brennstoffkosten wurden aus folgenden Quellen ermittelt (2008 und 2009):

e Heizél: BMWi (2010), MWV (2010)

e Gas: BMWi (2010)

e Kohle: BMWi (2010)

e Strom: Berechnung aus Tarif der EnBW

e Fernwarme: BMWi (2010)

e Scheitholz: TFZ (2010), FNR (2008); nur 57,91 Prozent des Scheitholzbedarfs wird

durch Kauf erworben (HAUS & ENERGIE 2009)
e Holzpellets: CARMEN (2009), CARMEN (2010c)
e Hackschnitzel: CARMEN (2010a), CARMEN (2010b)

e Warmepumpen: Berechnung aus Tarif der EnBW
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Schatzung der Kosten fir Raumwarme und Warmwasser der privaten Haushalte 2009

Energietrager Warmeverbrauch Jahresarbeitszahl| Strombedarf | Brennstoffkosten ct/lkWh| Brennstoffkosten
in GWh (Endenergie) der Anlagen in GWh (Durchschnitt 2009) gesamt (in Euro)
Heizdl (leicht) 166.600 5,34 8.896.440.000
Gas 268.800 6,98 18.762.240.000
Kohle
Braunkohle 11.100 5,83 647.130.000
Steinkohle 1.400 3,65 51.100.000
gesamt 12.500
Strom 42.300 11,00 4.653.000.000
Fernwarme 46.500 8,68 4.036.200.000
Holz
Scheitholz 46.609 4,09 1.103.938.284
Holzpellets 6.131 4,49 275.263.940
Hackschnitzel 5.261 2,08 109.420.480
gesamt 58.000 1.488.622.704
Solarthermie 3.170
Elektrische Warmepumpen 3.180 3,00 1.590 13,00 206.700.000
Gesamt 601.050 38.741.432.704

Die Daten fur den Zuwachs der erneuerbaren Energien wurden Daten der AGEE-Stat

entnommen. Auf den Gesamtwéarmeverbrauch wurde ein Aufschlag von 2 Prozent angesetzt

(AGEB 2010a). Die Berechnungen wurden analog zum Jahr 2008 durchgefiihrt. Ebenso

wurde die gleiche Datenbasis verwendet. Quellen fir verwendete Brennstoffpreise siehe

oben.

Berechnung der Heizkosten erneuerbarer Energien fur private Haushalte 2008

regenerativer Energietrager Warmeverbrauch Jahresarbeitszahl | Strombedarf |Brennstoffkosten ct/kWh| Brennstoffkosten
in GWh (Endenergie) der Anlagen in GWh (Durchschnitt 2008) gesamt (in Euro)
Holz
Scheitholz 46.414 - 4,09 1.099.331.216
Holzpellets 5.109 3,98 203.321.484
Hackschnitzel 5.239 1,92 100.591.346
gesamt 56.762 1.403.244.046
Solarthermie 2.768 - -—-
Elektrische Warmepumpen 2.932 3,00 1.466 13,00 190.580.000
Gesamt 62.462 1.593.824.046

Abschatzung der Heizkosten erneuerbarer Energien fur private Haushalte 2009

regenerativer Energietréager

Warmeverbrauch
in GWh (Endenergie)

Jahresarbeitszahl
der Anlagen

Strombedarf
in GWh

Brennstoffkosten ct/kWh
(Durchschnitt 2009)

Brennstoffkosten
gesamt (in Euro)

Holz
Scheitholz
Holzpellets
Hackschnitzel
gesamt

Solarthermie
Elektrische Warmepumpen

Gesamt

46.609
6.131
5.261

58.000
3.170
3.180

64.350

3,00

1.590

4,09
4,49
2,08

13,00

1.103.938.284
275.263.940
109.420.480
1.488.622.704

206.700.000

1.695.322.704
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Substitutionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager

Substitutionsfaktoren Heizdl (leicht) Gas Steinkohle  Braunkohle Fernwarme Strom
Holz 49% 40% 0,67% 1,67% 1,33% 7,33%
Solarthermie 45% 51% 2% 3%
Warmepumpen 45% 44% 1% 2% 5% 3%

Die Werte wurden aus UBA (2009) entnommen. Fur Holz wurde das Verhaltnis zwischen

Einzel- und Zentralheizungsfeuerungen auf 2/3 zu 1/3 gesetzt.

Vermiedene Heizkosten fir private Haushalte durch die Nutzung erneuerbarer Energien im
Jahr 2008

Substitution Warmeverbrauch Brennstoffkosten ct/kWh Vermiedene
in GWh (Endenergie) (Durchschnitt 2008) Brennstoffkosten (in Euro)
Heizol (leicht) 7,70
Holz 27.813
Solarthermie 1.246
Warmepumpen 1.979
gesamt 31.038 2.389.932.160
Gas 7,10
Holz 22.705
Solarthermie 1.412
Warmepumpen 1.935
gesamt 26.052 1.849.663.600
Steinkohle 3,65
Holz 380
Solarthermie 0
Warmepumpen 44
gesamt 424 15.486.417
Braunkohle 5,86
Holz 948
Solarthermie 0
Warmepumpen 88
gesamt 1.036 60.702.884
Fernwarme 7,82
Holz 755
Solarthermie 55
Warmepumpen 220
gesamt 1.030 80.561.218
Strom 9,00
Holz 4.161
Solarthermie 83
Warmepumpen 132
gesamt 4.376 393.807.114
Vermiedene Kosten 4.790.153.393
gesamt
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Mithilfe der Substitutionsfaktoren wurde berechnet, welche Energiemengen durch
konventionelle Energietréger hatten bereitgestellt werden missen, wenn keine erneuerbaren
Energien eingesetzt worden waren. Um die Kostenersparnis durch die Nutzung erneuerbarer
Energien zu ermitteln, wurden von dieser Summe die Kosten der Warmebereitstellung durch

erneuerbare Energien abgezogen. Dies ergibt eine Ersparnis von ca. 3,20 Mrd. Euro.

Vermiedene Heizkosten fur private Haushalte durch die Nutzung erneuerbarer Energien im
Jahr 2009

Substitution Warmeverbrauch Brennstoffkosten ct/kWh Vermiedene
in GWh (Endenergie) (Durchschnitt 2009) Brennstoffkosten (in Euro)
Heizdl (leicht) 5,34
Holz 28.420
Solarthermie 1.427
Warmepumpen 2.147
gesamt 31.993 1.708.426.200
Gas 6,98
Holz 23.200
Solarthermie 1.617
Warmepumpen 2.099
gesamt 26.916 1.878.701.900
Steinkohle 3,65
Holz 389
Solarthermie 0
Warmepumpen 48
gesamt 436 15.924.950
Braunkohle 5,83
Holz 969
Solarthermie 0
Warmepumpen 95
gesamt 1.064 62.031.200
Fernwarme 8,68
Holz 771
Solarthermie 63
Warmepumpen 239
gesamt 1.073 93.162.440
Strom 11,00
Holz 4.251
Solarthermie 95
Warmepumpen 143
gesamt 4.490 493.856.000
Vermiedene Kosten 4.252.102.690
gesamt

Mithilfe der Substitutionsfaktoren wurde berechnet, welche Energiemengen durch
konventionelle Energietrager hatten bereitgestellt werden missen, wenn keine erneuerbaren
Energien eingesetzt worden waren. Um die Kostenersparnis durch die Nutzung erneuerbarer
Energien zu ermitteln, wurden von dieser Summe die Kosten der Warmebereitstellung durch

erneuerbare Energien abgezogen. Dies ergibt eine Ersparnis von ca. 2,56 Mrd. Euro.
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