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Einleitung

Die Entscheidung fiir das richtige Heizsystem ist eine langfristige und wirtschaftlich bedeutende
Entscheidung fiir Bauherren und Vermieter. Diese hidngt neben Kriterien wie Sicherheit, Zuver-
lassigkeit oder Bequemlichkeit maf3geblich von den zu erwartenden Kosten des jeweiligen Hei-

zungssystems ab.

Die stark schwankenden Brennstoffpreise und unterschiedlichen Kostenstrukturen der ver-
schiedenen Heizungssysteme fiihren dabei dazu, dass eine allgemeingiiltige Aussage iiber das
glinstigste Heizsystem nicht moglich ist, sondern diese stark von der aktuellen Preissituation auf
den Rohstoffmarkten sowie den regulatorischen Anforderungen beziiglich der Energieeffizienz,
vor allem der Energieeinsparverordnung (EnEV) und ggf. Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

(EEWarmeG), abhangt.

Aus diesem Grund umfasst der AGFW-Heizkostenvergleich neben der Fernwirme, einer Ol- und
Gasheizung zwei verschiedene Warmepumpensysteme, eine Versorgung mittels Pelletkessel, ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) und die Moglichkeit eines solaren Beitrags zur Warmeversorgung.
Damit ist der Heizkostenvergleich in der Lage alle relevanten Abnahmefélle im Neubau und Be-
stand abzubilden und ein umfassendes Bild iiber die verschiedenen Heizungssysteme zu geben.
Aufierdem kann fiir ein spezifisches Gebaude auf Basis von regionalen Jahresdauerlinien und
verschiedenen Gebdudekennwerten iliber das Jahr hinweg eine stiindliche Simulation des War-
mebedarfs fiir Heizung und Warmwasser berechnet werden. Dies ermoglicht erst die addquate

Bewertung von BHKW und Warmepumpen.

Neben dem standardisierten Heizkostenvergleich wird der AGFW im zweiten Halbjahr
2018 eine Software zur Vertriebsunterstiitzung einfithren, mithilfe derer fiir ein indivi-
duelles Gebdude und Versorgungsfall anhand konkreter Kundendaten und Preisverhalt-
nisse auf dem lokalen Warmemarkt ein individueller Heizkostenvergleich erstellt werden

kann.

Methode und Aufbau des Heizkostenvergleichs

Der AGFW-Heizkostenvergleich ist eine Stichtagsstatistik zum 01.04.2018, die viermal im Jahr
aktualisiert wird, welche die Gesamtkosten verschiedener Heizsysteme einander gegeniiber-

stellt.
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Die Gesamtkosten eines Heizsystems sind das wichtigste Argument fiir oder gegen eine be-
stimmte Technologie. Ein Vergleich einzig der Kosten fiir den Brennstoff bzw. den Bezug von
Strom oder Warme, wiirde jedoch zu kurz greifen. Zu unterschiedlich sind die verschiedenen
Heizsysteme bzgl. ihrer Investitionen, ihrer Betriebskosten oder ihrer Moglichkeit aktuelle An-
forderungen bzgl. des Primarenergiebedarfs zu erfiillen. Aus diesem Grund ist ein Vollkosten-

vergleich der gdngigsten Heizsysteme notwendig.

Der Vergleich verschiedener Heizsysteme fiir Immobilienbesitzer und Verbraucher hat sich in
den vergangen Jahren zu einem zunehmend komplexeren Unterfangen entwickelt. Neben neuen
energetischen Auflagen fiir Heizungssysteme und Gebaude, gerade bei Neubauten, gibt es heute
viele verschiedene Arten der Wiarmeversorgung. Von einem klassischen Ol- oder Gaskessel iiber
Pellet6fen, Warmepumpen, Fernwarme bis hin zu einem eigenen BHKW. Jedes dieser Heizsys-
teme hat seine spezifischen Vor- und Nachteile und ist hinsichtlich seiner Kosten- und ggf. Er-
l6sstruktur sehr unterschiedlich. Aus diesem Grund wird im Heizkostenvergleich des AGFW in
Anlehnung an die VDI 20671 ein Vollkostenvergleich fiir unterschiedliche Abnahmefalle durch-
gefiihrt. Dabei wird zwischen Alt- und Neubau unterschieden und bei einer Gas- und Olheizung
im Neubau zur Erfiillung der primarenergetischen Anforderungen der Heizkessel um eine Solar-

thermie-Anlage zur Trinkwassererwarmung erweitert.

Technischer Aufbau des Heizkostenvergleichs

Der Energiebedarf eines Gebdudes ergibt sich aus dem Bedarf fiir Beheizung der Rdume sowie
dem Warmebedarf flir die Warmwasserbereitung. Dabei wird der Energiebedarf anhand einer
Gebdudesimulation mit Hilfe einer Jahresdauerlinie? stiindlich berechnet und damit die Laufzei-

ten der Warmepumpe und des BHKWs ermittelt.

Der Energiegewinn durch moégliche Solaranlagen wird anhand eines prozentualen Deckungsgra-

des berechnet, woraus sich auch die Dimensionierung der Solaranlage ergibt.

Die Gesamtkosten werden gemafd VDI 2067 in Investitionskosten, Betriebskosten und ver-

brauchsgebundene Kosten unterteilt.

Investitionskosten werden anhand der prozentualen Ansitze der TGA-KO3in Anhangigkeit der
notwendigen installierten Leistung berechnet. Die Schnittstelle der Kostenermittlung ist die
Ubergabe der Erzeugung an die Warmeiibertragung (Verteilerbalken Heizung). In den Kosten

sind die Warme- und Warmwasserbereitung sowie die Regelung fiir jeweils einen Heizkorper-

1 Richtlinienreihe VDI 2067 , Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen®, Stand: September 2012
2 Im standardisierten Heizkostenvergleich wurde die Klimazone 12 (z. B. Frankfurt) gewahlt.
3 Eine Datenbank zur Berechnung der Kosten fiir Technische Gebdudeausriistung der Vermogen und Bau
Baden-Wiirttemberg. Eine aktuelle Version wird vom Energielabor der HS Mainz zur Verfiigung gestellt.
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heizkreis und die Abgasfiihrung aufgefiihrt. Eventuelle aktuelle Forderungen sind bei den Inves-

titionskosten berticksichtigt, soweit diese deutschlandweit zur Verfiigung stehen.

Daraus werden Uber ein Annuititenmodell unter Berticksichtigung der Lebensdauer, nach der

VDI 2067, jahrliche Kapitalkosten berechnet.

Die Betriebskosten umfassen die Wartungs- und Instandhaltungskosten sowie den Leistungs-
preis der Fernwarme. Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden prozentual zu den In-
vestitionskosten, angelehnt an die VDI 2067, je nach System ausgewiesen. Reparaturkosten fiir
mogliche Schdaden an der jeweiligen Anlage sind darin enthalten. Kosten fiir Versicherung und
Feuerschau werden je Abnahmefall grob abgeschatzt, konnen sich im konkreten Fall jedoch nach

Bundesland und Gebaude deutlich unterscheiden.

Die Energiekosten berechnen sich aus statistisch belegten mittleren Energiekosten der jeweili-
gen Systeme. Bei den systembedingten jeweiligen Nutzungsgraden der Anlage wird auf die an-
erkannten Pauschalwerte des VW, des AGFW (FW 314)4 u. a. zurlickgegriffen. Zusatzlich kom-
men noch Stromkosten fiir Hilfsenergie wie z. B. Pumpenstrom dazu. Bei den Koppelprozessen
wie z. B. dem BHKW wird die erzeugte Energie gutgeschrieben. Dabei werden auch Stromver-
gilinstigungen und aktuelle Forderungen beriicksichtigt. Beim Heizungssystem BHKW wird ein
Eigenstromanteil von 10 % (bzw. 20 % im GHD Gebdude) zzgl. Hilfsstrom angesetzt und die an-

teilige EEG-Befreiung wird berticksichtigt.

Die CO2-Emissionen des jeweiligen Systems basieren auf aktuellen Emissionsfaktoren, welche
von der Klimaschutz- und Energieagentur (KEA)S auf Basis von Gemis bereitgestellt werden
bzw. auf eigenen Berechnungen des AGFW zu den durchschnittlichen CO,-Emisssionen der

Fernwarme.

Abnahmefille

Der AGFW-Heizkostenvergleich betrachtet vier typische Abnahmefille: Ein Einfamilienhaus, ein
kleines Mehrfamilienhaus, ein grofles Mehrfamilienhaus und eine grofde Gewerbeimmobilie.
Biirogebdude haben beispielsweise wesentlich geringere Ausnutzungsdauern zu verzeichnen als
Wohngebaude oder gar Gebdaude mit Mischnutzung. Die Ausnutzungsdauer in Stunden pro Jahr
(h/a) ist der Quotient aus der verbrauchten Warme im Jahr und der Vertragsleistung. Die Ver-
tragsleistung ist die Warmemenge, die der Versorger bereitstellen muss, damit der Abnehmer
bei der niedrigsten Aufientemperatur - z. B. minus 16 Grad nach DIN 4701 - ausreichend mit
Heizwirme und Warmwasser versorgt werden kann. Die Vertragsleistung wird vom Kunden

vorgegeben und ist iiblicherweise liber die gesamte Vertragslaufzeit fest, da das Versorgungsun-

4 https://www.agfw.de/energiewirtschaft-recht-politik/wirtschaft-und-markt/waermelv-fw-314/
5 https://www.kea-bw.de/service/emissionsfaktoren/
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ternehmen auf dieser Basis die notwendigen Investitionen durchgefiihrt hat, um die geforderte
Warme zu erzeugen und beim Kunden jederzeit zur Verfiigung stellen zu kénnen. Fiir alle vier
Abnahmefille wird jeweils der Fall einer Heizungsumstellung in einem Altbau mit einem maxi-
malen Warmebedarf von ca. 80 W/m2 untersucht. Des Weiteren auch dieselben Abnahmefille in
einem Neubauprojekt mit einem maximalen Warmebedarf von 40 W/m?2, wobei im Neubau bei
fossilen Brennstoffen aus Griinden der Energieeinsparverordnung immer durch eine solarther-
mische Anlage zur Trinkwarmwasserbereitung erginzt werden muss. Das BHKW im Abnahme-

fall Einfamilienhaus findet aufgrund technischer und 6konomischer Limitationen keine Beriick-

sichtigung.
m Abnahmefille des AGFW - Heizkostenvergleich
oo . Wirme- Wirme-
Fern- o 01 + Solar- umpe umpe Pellet- Mini-
wz::)e Gas ol ﬂ&iulari thsrrcl'liir meﬁ]— (bri’valsnt) kZS:El BHKW
ermie valent)
Neubau
(Warmebedarf ca. 40 W/m?)
EFH
(8 KW bei 1500h) v v v v v v
Kleines MFH
(30 KW bei 1800h) / J / / / J /
Grofies MFH
(80kW bei 1800h) J V/ J J J V/ /
GrofRes GHD-Gebiude
(300 kW bei 1500h) / / J / / / J
Bestand
(Wirmebedarf ca. 80 W/m?)
EFH
(16 KW bei 1800h) / / / ’/ J / / \/
Kleines MFH
(60 KW bei 1800h) / / / / / / / / /
Grofles MFH
(160 KW bei 1800h) J / / / J / / / ]
Grofdes GHD-Gebaude
(600 kW bei 1500h) / J J / J J J / J

Bei einer Heizungsumstellung wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass eine bestehende
Zentralheizung erneuert werden muss. Daher wird die Demontage der alten Anlage nicht dem
neuen Heizungssystem angelastet, da diese ohnehin zu erfolgen hat. Anderungen an der sekun-
daren Warmeverteilung im Haus sind nicht notwendig. Ebenfalls nicht monetar beriicksichtigt
ist der Raumgewinn durch eine Umstellung auf eine Versorgung mit Fernwarme, welcher fiir
den Verbraucher jedoch einen hohen Nutzen haben kann. Um Neu- und Altbauabnahmefille
besser miteinander vergleichen zu kénnen, wird an dieser Stelle auf die Beriicksichtigung der

Baukosten fiir einen Schornstein verzichtet.s.

6 Die Kosten fiir die heizungsseitige Abgasfithrung werden jedoch berticksichtigt. Eine Beriicksichtigung
der baulichen Mafsnahmen wiirde die Vollkostenrechnung zugunsten der Warmepumpe und der Fern-
warme verbessern.
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Energiepreise

Fernwiarme kommt als fertige Dienstleistung (Nutzwdrme) ins Haus. Aber auch diese Warme
wird aus Brennstoffen erzeugt, die auf dem Markt beschafft werden miissen und die den
Schwankungen des Marktes unterliegen. Diese Kosten werden im Arbeitspreis abgebildet. Fiir
Erzeugung und Verteilung wurden Investitionen fiir Wartung und Instandhaltung getatigt. Zur

Deckung dieser Kosten und des Kapitaldienstes dient der Leistungs- oder Grundpreis.

Das bewahrte Preissystem von Leistungs- und Arbeitspreis fangt grofiere Schwankungen bei
den Brennstoffpreisen ab. Die vom Gesetzgeber vorgeschriebene zusatzliche Einbeziehung eines
"Warmemarktgliedes" in die Preisgleitung sorgt zudem fiir zusatzliche Objektivitat und verhin-
dert, dass sich der Fernwarmepreis von den Preisen der anderen Heizsysteme entkoppelt.
Dadurch entwickeln sich die Fernwarmepreise zwar analog zu den anderen Energiepreisen, je-
doch in wesentlich abgeschwiachter Form. Dabei erfolgt die Anpassung der Preise durch rein

mathematische Formeln und lasst keinen individuellen Spielraum fiir das Unternehmen.

Man erkennt, dass sich in den letzten Jahren insbesondere die Preise fiir Heiz6l und Hackschnit-
zel unterdurchschnittlich entwickelt haben, wahrend die Preise fiir Gas oder Fernwarme relativ
konstant geblieben sind. Fiir den Heizkostenvergleich wurde darauf geachtet, die fiir den Ver-
braucher relevanten Preise zu berticksichtigen, also beispielsweise bei Erdgas den Preis fiir eine

Abgabe an Haushalte.

Fiir den Heizkostenvergleich wird dafiir auf frei verfiigbare Daten zurtickgegriffen, welche vom
statistischen Bundesamt, Carmen e.V7, dem AGFWS$, der Bundesnetzagentur bzw. von der Borse
EEX bereitgestellt werden. Diese kdnnen objektiv nachvollzogen werden und ermoglichen eine

Stichtagsbetrachtung zum 1. April 2018.

’ Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V. - monatlicher Pellet-Preis-Index.

8 Der Fernwarmepreis ist der Preistibersicht 2017 entnommen, welcher auf der Webseite des AGFW kos-
tenlos heruntergeladen werden kann. Die Werte fiir April 2018 wurden unter Verwendung der Wibera
Preisiibersicht fortgeschrieben. Es wird dabei ein durchschnittlicher Arbeitspreisanteil von 70 % unter-
stellt.
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Entwicklung ausgewihlter Energiepreisindizes - Basis: 2010 = 100 AG F@

Datenquellen: Fachserie 17/2 des Statistischen Bundesamtes
Stand 31.07.2018
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Der durchschnittliche Fernwarmepreis zum 01. April 2018 betrug 86,47 € pro MWh inkl. aller
Steuern und Abgaben. Der Preis fiir Erdgas ergibt sich aus den Daten zur Energiepreisentwick-
lung bei der Abgabe an Haushalte in Hohe von 60,25 € pro MWh. Dabei wurde der Wert aus dem
ersten Halbjahr mit der vom statistischen Bundesamt ausgewiesenen Entwicklung weiterge-
schrieben. Der Preis fiir Holzpellets betragt, gemafd Carmen e.V., in diesem Zeitraum 48,60 € pro
MWh fiir eine 20t Lieferung®. Die EEG-Umlage 2018 betragt 6,79 ct. pro kWh (exkl. USt.) und der
Preis fiir Heizo6l 61,39 ct. pro Liter?0. Der in das Stromnetz eingespeiste Strom des BHKWs wird
gemdfl KWK-Index, wie er von der EEX ausgewiesen wird mit 3,6 ct pro kWh vergiitet. Fiir den
Strompreis fiir die Warmepumpe wird gemafd des Monitoringberichts der Bundesnetzagentur!!
21,79 ct pro kWh angesetzt. Der Eigenstromanteil des BHKW betragt 10% mit Ausnahme von
30% in den Abnahmeféllen GHD-Gebaude.

Jahresnutzungsgrade

Die Jahresnutzungsgrade (1) von Heizsystemen unterscheiden sich nach Art der Kesselanlage

voneinander. Unter Nutzung von empirischen Erfahrungen sowie unter Zuhilfenahme der Richt-

9 Jahreswert 2017 wurde mit dem Index Pellets aus der Fachserie 17/2 des Statistischen Bundesamtes

fortgeschrieben.

10 Der Energiegehalt eines Liters Heizdl entspricht 10 kWh.

11https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Allgemeines/Bundesnetzagentur/Pu

blikationen/Berichte/2017/Monitoringbericht 2017.pdf.

Fiir 2018 wurde der Wert aus 2017 mit den Strompreisindizes des statistischen Bundesamtes fortgefiihrt.
10
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linie FW 314 wurden folgende Jahresnutzungsgrade fiir die verschiedenen Heizungssysteme im

Abnahmefall 160kW und 1800 Vollbenutzungsstunden unterstellt12:
Gas-Brennwertkessel n=0,8511

Ol-Brennwertkessel: 1 = 0,8511

Pelletkessel: 1 = 0,8500

Gaskessel: n = 0,8349

Olkessel: n = 0,8349

Unterschiede Fernwarme gegentuber anderen Heizungssystemen

Fernwiarme kommt als fertige Dienstleistung (Nutzwadrme) ins Haus. Die Erzeugung und Vertei-
lung der Warme bis zur Hausanlage liegen im Bereich des Fernwarmeversorgungsunterneh-
mens. Dabei wird die vom Kunden verbrauchte Warme mit einem Warmemengenzdhler gemes-
sen. Der Kunde bezahlt also nur die tatsachlich genutzte Warme. Andere Arten der Warmeer-
zeugung, wie eine Gas- oder Olheizung haben hingegen Verluste bei der Wiarmeerzeugung, wel-
che ebenfalls vom Kunden getragen werden miissen. Daher ist der Preis fiir eine kWh Warme
nicht mit dem Preis fiir den Brennstoff vergleichbar. Aufierdem sind die Investitionskosten sei-
tens des Kunden bei einer Versorgung mit Fernwarme fiir den Kunden deutlich geringer, da sich
die Erzeugungsanlage nicht in seinem Besitz befindet. Dies wirkt sich natiirlich ebenfalls auf die
Kosten fiir Wartung- und Instandsetzung der Heizungsanlage aus, da eine Fernwarmehausstati-
on deutlich wartungsirmer ist als beispielsweise ein Ol- oder Gaskessel. Die Kosten der Brenn-

stofflagerung entfallen ebenfalls.!3

Auflerdem zeichnet sich Fernwiarme durch eine Langlebigkeit der Komponenten, sowohl des
Hausanschlusses als auch der Hausiibergabestation aus, welche im Regelfall deutlich iiber die
Nutzungsdauern nach VDI 2067 hinausgehen. Im Gegensatz zu Kesselheizungen ist der Ver-

schleifs deutlich geringer.

Heizkosten verschiedener Systeme im Vergleich

Es ist deutlich zu erkennen, dass insbesondere 6lbasierte Heizsysteme eine hohe Schwankung in
den spezifischen Vollkosten aufweisen und je nach Olpreis bis zu 50 % iiber den anderen

Heizsystemen liegen konnen. Eine Versorgung mittels Warmepumpe fithrt aufgrund steigender

12 Fernwarme kommt als fertige Warme ins Haus und hat daher einen Jahresnutzungsgrad als Heizsystem
von 100 %.
13 Hier spielt auch der Sicherheitsaspekt eine Rolle. Die Gefahr einer Leckage an einem Oltank oder Gasan-
schluss ist bei einer Versorgung mit Fernwarme systembedingt ausgeschlossen.
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Umlagen (z.B. EEG-Umlage oder Netznutzungsentgelte) und damit einhergehend steigenden
Strompreisen zu einer tendenziell teureren Warmeversorgung. Eine Pelletheizung ist bei den
spezifischen Vollkosten in etwa auf dem Niveau einer Warmeversorgung mit Fernwarme, aller-
dings mit einem zeitlich h6heren Aufwand fiir Betrieb und der Notwendigkeit eines grofien Pel-
letlagers mit regelmafdiger Brennstofflieferung. Eine Versorgung mit einem Gaskessel ist preis-
lich in etwa auf dem Niveau einer Fernwarmeversorgung, aufgrund niedriger Gaspreise in den
letzten Jahren auch zeitweise etwas darunter. Grundsatzlich ist der Einsatz einer solarthermi-
schen Anlage bei Kesselfeuerung zu empfehlen, da sich die spezifischen Vollkosten leicht redu-
zieren und sich die Umweltbilanz verbessert. Mit Fernwarme ist eine kostengiinstige und vor
allem umweltfreundliche Warmeversorgung zu erreichen. Die effiziente Warmebereitstellung
driickt sich auch insbesondere durch einen sehr guten Primarenergiefaktor der Fernwarme im
Vergleich zu Kessellosungen aus. Ein steigender Anteil erneuerbarer Energien und der Umstand,
dass keine lokalen Emissionen erzeugt werden, machen auferdem deutlich, dass eine Versor-
gung mit Fernwarme einer Eigenversorgung mit Gas vom Umweltaspekt her iiberlegen ist. Da-
mit ist und bleibt die Fernwarme eine umweltfreundliche, sichere, bequeme und preiswerte

Warmeversorgung.
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Entwicklung der spezifischen Vollkosten von Heizungssystemen in Euro je MWh

Stichtags-Heizkostenvergleich in Anlehnung an VDI 2067 AG F@

(Abnahmefall: 160 kW Warmeleistung, 288 MWh Jahresverbrauch)
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e Fernwarme

Gaskessel mit Solarthermie e Olkessel mit Solarthermie

e Pelletkessel
Olkessel

e monovalente elektrische Warmepumpe mit Erdwarme

e hivalente Luft-Wasser Warmepumpe mit Gasspitzenkessel
e BHKW mit Gasspitzenlastkessel

e Gaskessel

14 Die Werte der Jahre Jan 2010 bis Jan 2018 wurden unter Beriicksichtigung historischer Brennstoffdaten zuriickgerechnet.
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Heizkostenvergleich in Anlehnung an VDI 2067
Stichtag: 01.04.2018

Abnahmefall: Mehrfamilienhaus 160 kW Warmeleistung, 288 MWh Jahresverbrauch, Altbau

Gesamtkosten in € pro Jahr inkl. USt.

35.000 €
30.000 €
25.000 €
20.000 €
15.000 €
10.000 €
5.000 €
0€
Fernwarme Gaskessel mit Olkessel mit monovalente bivalente Luft- Pelletkessel BHKW mit Gaskessel Olkessel
Solarthermie Solarthermie elektrische Wasser Gasspitzenlastkessel
Warmepumpe mit Warmepumpe und
Erdwarme Gasspitzenkessel
M Kapitalgebunden  m Betriebsgebunden W Verbrauchsgebunden
gff;“/‘t]‘;‘l’frt]e“ 27.123 25.658 27.164 30.355 28.188 28.622 27.422 25.963 27.504
Kapitalkosten 1.298 3.625 4.366 11.145 3.743 5.826 5.716 2.231 2.972
Betriebskosten 7.813 1.445 1.856 2.357 1.690 4.425 4.038 895 1.301
Verbrauchsge-
bundene Kosten 18.013 20.587 20.941 16.852 22.755 18.370 17.668 22.837 23.231
COz-Emissionen
(in ke ro Joht) 45.989 81.001 121.193 42.803 70.429 12.650 71.717 89.988 134.698
15
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AGFW)

erfolgreich: Unsere Mitglieder

umfassend: Unsere Leistungen

offen: Unser Selbstverstandnis
attraktiv: Unsere Partner

kompetent: Unser Team
verantwortungsvoll: Unsere Wertewelt

innovativ: Unsere Zukunft
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[w]¥n[m] AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V.
. Stresemannallee 30, D-60596 Frankfurt a. Main, Germany
Telefon + 49 69 6304-1, Fax + 49 69 6304-391
E I info@agfw.de, www.agfw.de
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