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A Häusliche Wärme

Gesamtwärmebedarf in Deutschland

Häusliche Wärme
Die Verteilung der unterschiedlichen Heizgeräte

Effizienzverteilung 

Preisentwicklung (Fernwärme, Heizöl, Erdgas, Pellets, EWP)

Aktuelle Debatten zur „erlaubten“ Heiztechnik (GEG)

Objektbezogener Kostenvergleich für den Kunden

Emissionsentwicklung bis heute und Minderungsziele

Historie der gesetzlich vorgegebenen Effizienzen im Wärmesektor und Abgleich mit 

Gebäudestand in Deutschland

Leistungsspitzen im Wärmesektor



Wie groß ist der Wärmemarkt in Deutschland

Quelle: AG Energiebilanzen und BDEW-Berechnungen, Stand: 11/2023

57% der Endenergie in D 

werden als Kälte oder 

Wärme genutzt



Wie groß ist der EE-Anteil im Wärmemarkt in Deutschland

Ca. 212 kWh der über 

1.300 kWh Gesamtwärme-

/kältebedarfe stammen 

aus Erneuerbaren 

Energien 

Quelle: AG Energiebilanzen und BDEW-Berechnungen, Stand: 11/2023



Im häuslichen Bereich (Bestand) ist Erdgas nach wie vor die 
dominanten Heizquelle

Quelle: BDH



Im Neubau dagegen ist die EWP erste Käuferwahl:
Entwicklung der Beheizungsstruktur im Neubau: 10-Jahres-Rückblick



Der Gebäudestand ist das Problem:
Viele Gebäude gehören schlechten Effizienzklassen an

Außerhalb von Orten
Einzellagen, auf dem Land – für viele 
Städter eine traumhafte Vorstellung, 

Bild
Wohngebäude nach Energie-

effizienzklasse in Prozent
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Wie heizt Deutschland?
Wohnungsbestand 42,9 Mio.

49,5%
Gas

24,8%
Heizöl

14,1%
Fern-
wärme

6,2%
Sonstiges

5,3%
Elektro-
Wärme-
pumpen

< 30 kWh/m²/a

< 50 kWh/m²/a

< 75 kWh/m²/a

< 100 kWh/m²/a

< 130 kWh/m²/a

< 160 kWh/m²/a
< 200 kWh/m²/a

< 250 kWh/m²/a

> 250 kWh/m²/a

Daten: DVGW, 2022



Wie günstig/teuer ist aktuell das Heizen?

Preis-Schocks im Jahr 2022 … und jetzt?



Strompreisentwicklung der letzten 10 Jahre

Strompreissteigerung setzt sich bis 

2023 weiter fort. 

Leiter Rückgang in 2024.

Spread  „Strom zu Gas“ nach wie vor 

ca. 3 : 1



Presse-Schau vom 13.12.2024: Informationen zum Heizen sind 
kontrovers, insbesondere in Bezug auf erneute Änderung des GEG 



Studie des DVGW zu den zukünftig zu erwartenden 
Wärmekosten

Langfristig (ca. 2045) könnten sich die Endkundenpreise für 
grünen Wasserstoff den Endkunden-preisen für Erdgas und 
Biomethan annähern

Wärmepumpen können bei Gebäuden mit einer höheren Effizienzklasse 
und Grüngasthermen bei Gebäuden einer niedrigeren Effizienzklasse 
geringere Gesamtkosten aufweisen.



Was konnte bis heute schon an Emissionen im Wärmesektor 
erzielt werden?

Seit den 1990er Jahren hat Deutschland 

erhebliche Fortschritte bei der Reduzierung 

der Emissionen im Wärmesektor gemacht.

• 1990 bis 2021: Die energiebedingten CO₂-
Emissionen im Wärmesektor sind um etwa 

40 % gesunken.

• 2020: Durch die Corona-Pandemie gab es 

einen deutlichen Rückgang der Emissionen 

im Vergleich zum Vorjahr.

• 2023: Der Endenergieverbrauch im 

Wärmesektor sank auf den niedrigsten 

Stand seit 15 Jahren.

Diese Reduktionen wurden durch 

verschiedene Maßnahmen erreicht, darunter 

die Verbesserung der Energieeffizienz, der 

verstärkte Einsatz erneuerbarer Energien 

und die Modernisierung von Heizsystemen.



Welche Emissions-Minderungsziele für die kommenden Jahre 
gibt es?



Worin liegt das eigentliche Problem einer Wärmewende?
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Zwar hat es in Deutschland immer seit 1977 Weiterentwicklungen der Effizienzanforderungen an Neubauten gegeben, aber 

nach wie vor ist der Gebäudealtbestand groß: Rund 90 % der 40,6 Millionen Wohnungen in Deutschland stammen aus den 

Jahren vor 2000.  

GEG

2023



Worin liegt das eigentliche Problem einer Wärmewende?

Der energetische Zustand des Gebäudebestandes in Deutschland hinkt den Ansprüchen und Zielen weit hinterher.

Durchschnittlicher Heizwärmebedarf für Ein-/Zweifamilienhäuser 172 kWh/m²a, für kleinere 
Mehrfamilienhäuser 145 kWh/m²a (inkl. WW-Bereitung).



Worin liegt das eigentliche Problem einer Wärmewende?
Auch der Leistungsbedarf im Gebäudesektor ist hoch.

Baualtersklassen

und spezifische 

Wärmebedarfe

sind bekannt

Abschätzung der Spitzenheizleistung in Gebäuden basierend auf einer detaillierten Baualtersklassenerhebung



Worin liegt das eigentliche Problem einer Wärmewende?
Auch der Leistungsbedarf im Gebäudesektor ist hoch.

BAKs Fläche Wärmeverbr. Wärmeverbr. GW GW

Mio m2 spez. total total total

kWh/m2a Mio kWh/m2a Mio 2000 VLh Gas

A 82 260 21320

B 396 260 102960

C 370 250 92500

D 309 240 74160

E 567 230 130410

F 569 225 128025

G 240 235 56400

H 431 215 92665

I 368 180 66240

J 220 115 25300 395 197

Summe 789980

Heizlast

197 GW

Heizlast des Gebäudesektores (Wohngebäude mit Gas direkt) 



Worin liegt das eigentliche Problem einer Wärmewende?
Auch der Leistungsbedarf im Gebäudesektor ist hoch.

BAK Häuser Wohnungen Anzahl total Gas (50 %) Inst. Leistung Total Total 

in Tsd. in Tsd. in Tsd. Kessel kW (*Tsd.) GW

kW *)

A 533 806 1339 669,5 19 12721 13

B 1929 4533 6462 3231 18 58158 58

C 2236 4265 6501 3250,5 17 55259 55

D 1679 3915 5594 2797 16 44752 45

E 2762 6863 9625 4812,5 15 72188 72

F 2580 6279 8859 4429,5 14 62013 62

G 1200 2463 3663 1831,5 13 23810 24

H 2150 4550 6700 3350 12 40200 40

I 1919 3675 5594 2797 11 30767 31

J 1251 1880 3131 1565,5 10 15655 16

Summe 416

*) Annahme

Inst. Leistung

416 GW

Installierte Leistung (Wohngebäude mit Gas direkt) 
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B Wärmenetze

Wärmestrombilanzen

Wärmeherkunft/-einträge

Wärmenetzlängen und –investitionen

Wärmenetze sind nicht per se klimaneutral



Wärmenetze: Ca. 52 TWh gelangen über Fernwärmenetze in die 
privaten Haushalte



Wärmenetze: Wie wird die Wärme zentral erzeugt?
Auch hier ist Erdgas der wichtigste Kraftstoff



Die Länge der bundesdeutschen Wärmenetze wächst langsam an



Investitionen der Wärme- und Kälteversorger in die 
Fernwärmenetze in Deutschland nehmen zu

Der sich seit Jahren abzeichnende Trend der zunehmenden Investitionen im Wärmemarkt, 

gekoppelt mit den gleichzeitig stattfindenden Effizienzverbesserung der beheizten Objekte 

wird zu spez. höheren Kosten der an Wärmenetzen angeschlossenen Kunden führen.



Im Zuge der gesetzlich vorgeschriebenen kommunalen Wärmeplanung ist 
mit einem Ausbau der Wärmenetze (und von KWK) zurechnen 

Aber mit der Anbindung an Fernwärmenetze ist noch keine Dekarbonisierungsstrategie 

umgesetzt. Die Fernwärmeerzeugung selbst muss noch dekarbonisiert werden.

Hierbei wird Erneuerbaren und Wasserstoff eine tragende Rolle zukommen.
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C Wichtige Wärme-Gesetze

GEG – Gebäude-Energie-Gesetz

WPK – Gesetz zur kommunalen Wärmeplanung

Praxisleitfänden für eine kWP



Mit dem GEG 2023 (gültig ab 01.01.2024) erfolgte eine weitere 
Verschärfung der Vorgaben im Wärmesektor für Privathaushalte

• Verschärfung des Mindestenergiestandards im Neubau

• Jede neue Heizung: Mindestens 65 % Erneuerbare Energie

• Heizungsreparaturen sind möglich

• Bei Havarien (irreparabler Schaden):

– 3 Jahre Übergangsfrist für neue Heizung mit 65 % EE

– 10 Jahre, wenn Gebäude in Wärmenetzgebiet einer kWP liegt

– 13 Jahre, bei Gasetagenheizungen

• Austauschpflicht für alte Heizungen (> 30 Jahre), Enddatum für die Nutzung fossiler 

Brennstoffe ist der 31.12.2045.

• Zielgenaue Förderung wird derzeit entwickelt (im EFH u. a. via WPB-Bonus, 

Geschwindigkeits-Bonus, maximal 70 % vom Invest, max. 30 k€)

Methoden des GEG (Auswahl)



Mit dem GEG 2023 (gültig ab 01.01.2024) erfolgte eine weitere 
Verschärfung der Vorgaben im Wärmesektor für Privathaushalte

• Dazu sind Transformationspläne/Fahrpläne zu erstellen, die z.B. im Fall des 

Weiterheizens mit Erdgas 

– In ausgewiesenen Wasserstoffgebieten eine H2-Umstellung bis 2045 verlangen 

– In anderen Gebieten die stufenweise Erhöhung des dem Erdgas beigemischten Biomethananteils

Das GEG erlaubt aber auch den Anschluss an Wärmenetze und den Einsatz 

von Gasen



Das GEG weist einen Transformationspfad für das Heizen mit 
Wasserstoff aus – die Branche kann die Anforderungen erfüllen

Gasheizungen dürfen eingebaut werden, 

sofern mit „niederschwelligen 

Maßnahmen“ auf einen 100-prozentigen 

Wasserstoff-Betrieb umrüstbar

Wärmeplan liegt nicht vor Wärmeplan liegt vor

Wärmeplanung sieht Wasserstoff vor und 

Netzbetreiber legt einen „Fahrplan“ für 

ein „Wasserstoffnetzausbaugebiet“ vor

Gasheizungen dürfen bis zur 

Vorlage der Wärmeplanung 

eingebaut werden. Bis dahin 

eingebaute Gasheizungen, die 

nicht in einem 

Wasserstoffnetzausbaugebiet 

liegen, müssen bilanziell mit 

Wasserstoff-/ Biomethan-

anteilen betrieben werden

(15% ab 2029, 30% ab 2035 

und 60% ab 2040)

Regelungen zum Heizen mit Wasserstoff im 

Gebäudeenergiegesetz (GEG)

Die Gasbranche
kann  ausreichend 
klimaneutrale Gase
für die Einhaltung der 
gesetzlichen Vorschriften 
bereitstellen.

Allein das bis 2030 hebbare 
zusätzliche   
Biomethanpotenzial liegt bei 
rund 100 TWh.

Der Transformations-
plan für Gasverteil-
netze (GTP) nach
DVGW-Regelwerk
deckt die
Anforderungen
größtenteils schon ab und wird 
aktuell entsprechend der neuen 
Vorschriften überarbeitet.

Die H2ready-
Gaskessel sind
bereits entwickelt
worden und können spätestens 
2029 zum neuen Standard 
werden.

Die Mehrkosten sind förderfähig.

GTP



Je nach Größe einer Kommune müssen nun die Wärmepläne 
bis Mitte 2026 oder Mitte 2028 erstellt werden



Auch im Wärmeplanungsgesetz sind Transformationspläne 
für Gasnetze (H2 und Biomethan) verankert

Transformationspläne für Gasnetze 

sind zu berücksichtigen

§ 8 (1) Im Rahmen der Mitwirkung […] teilen die 

[…] Beteiligten der planungsverantwortlichen 

Stelle […] ihre jeweiligen Planungen über den 

Aus- oder Umbau von Strom- Gas- oder 

Wärmenetzinfrastruktur im beplanten Gebiet 

mit bis zum Zieljahr, sofern solche Planungen 

vorliegen. 

§ 9 (2) Die planungsverantwortliche Stelle 

berücksichtigt vorliegende Planungen gemäß 

§ 8 Absatz 1, von der Bundesnetzagentur 

genehmigte verbindliche Fahrpläne gemäß 

§ 71 k Absatz 1 Nummer 2 des 

Gebäudeenergiegesetzes […]

Biomethangebiete nun ebenfalls 

berücksichtigt

§ 28 (2) Die planungsverantwortliche Stelle 

bestimmt für jedes beplante Teilgebiet, das […] 

als Prüfgebiet […] ausgewiesen wurde und in 

dem ein Gasverteilernetz besteht oder ein 

künftiges Gasverteilernetz geplant ist, die 

Eignung für eine Versorgung mit grünem 

Methan […]

1. in Übereinstimmung mit den 

Netzentwicklungsplänen der Fernleitungsebene 

und den Planungen der Betreiber der 

vorgelagerten Gasverteilernetzen […] oder

2. der Betreiber des Gasverteilernetzes oder des 

künftigen Gasverteilernetzes darlegt, wie 

ausreichend grünes Methan produziert und 

gespeichert werden kann. 



Beide Regelungen (GEG und WPG) im Überblick:
GEG richtet sich an Privatkunden, WPG an die Kommunen

Gebäudeenergiegesetz (GEG)
▪ Ab 2024 soll „möglichst jede neu eingebaute Heizung zu 65 % mit Erneuerbaren Energien betrieben werden“ (KoaA 23.03.2023) 

▪ Enthält Vorgaben für Heizungstausch (inkl. Beratungspflicht), mit Auswirkungen insb. auf die Gas- & Wärmeversorgung

▪ Gilt im Neubau ab 2024, im Bestand spätestens ab 2026 bzw. 2028 (je nach Größe der Kommune / Deadline des WPG)

Strom Nah-/ Fernwärme Gas / Wasserstoff

65% EE-Anteil bei neuen Netzen,

sonst 30% EE-Anteil ab 2030,

80% EE-Anteil ab 2040

Keine Vorgaben für 

Strominfrastruktur

Strombetriebene Heizungen 

grundsätzlich immer möglich

Wärmenetzanschluss bei 65% EE-

Bezug binnen 10 Jahren möglich

Grundsätzliche Rahmenbedingungen

BNetzA & Kommunen legen 

Fahrplan & Vorgaben fest

Bilanzieller Grüngasbezug: 15% 

ab 2029, 30% ab 2035, 60% ab 

2040 – entfällt bei Ausweisung 

Wasserstoffnetzausbaugebiet

Gasheizung bei bilanziellem 

Grüngas-Bezug (ab 2029) 

möglich

Wärmeplan liegt vorWärmeplan liegt nicht vor

Gasheizung bei 100 %

H2-Umrüstbarkeit & Ausweisung 

von Wasserstoffnetzausbaugebiet 

möglich

Wärmeplanungsgesetz (WPG)
▪ Kommunen müssen bis Mitte 2026 (> 100.000 EW) bzw. Mitte 2028 (< 100.000 EW) einen Wärmeplan vorlegen

▪ Wärmepläne weisen verschiedene Gebiete (insb. Wärme- & Wasserstoffgebiete) aus & schaffen Planungssicherheit bei Heizungstausch

▪ Aktualisierung der Wärmepläne spätestens alle fünf Jahre



So geht man methodische korrekt bei einer kommunalen 
Wärmeplanung vor

• Gebäudestruktur
• Wärmekataster
• Betriebe / 

Unternehmen
• Netze (Strom, 

Gas, Wasser, 
Wärme)

• Vorhandene EE-
Anlagen

• Flächen für PV, 
Solarthermie, 
Wind, 
Geothermie 

• Biomasseverfüg-
barkeit

• GTP/Trafopläne/
Netz-ausbau

• Einrichtung von 
Fokusgebieten

• Bemessung von 
Bedarfen und 
Emissionen

• Aufwandsab-
schätzung

• Verbindliche 
Festlegung auf 
ein Szenario 
mit 
kommunalem 
Beschluss

• Ziel: Klima-
neutralität 
2045

• Fortschreibung 
alle 5 Jahre

• Strukturierung 
der weiteren 
Arbeiten durch 
Vorplanung 
konkreter 
Maßnahmen

Bestands-
analyse

Potenzial-
analyse

Szenarien-
entwicklung

Wärmeplan Meilensteine



Der DVGW hat hierzu Praxisleitfäden geschrieben, die den 
Kommunen helfen sollen, ihre Wärmeplanung vorzunehmen

www.asue.de/kwp-roadshow

http://www.asue.de/kwp-roadshow
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D Wärmeerzeuger - Technologieschau

Brennwertheizung

Gas-Wärmepumpe

Strom-Wärmepumpe

Brennstoffzelle

KWK-Anlagen

Hybridtechnologien



Wärmeerzeuger - Gasbrennwertkessel (GBW)

• Einsatz von 50 % Biogas möglich zur Erfüllung der 15 % EE-Anforderung lt. GEG

• Einsatz von EE mit Solarkollektoren zur TWE und Heizungsunterstützung üblich

• Platzsparend im EFH/ZFH einsetzbar, auch als Dachheizzentrale

• in Etagenwohnungen einsetzbar

• im MFH bis 100 kW wandhängend, Kaskadierung möglich

• etwa 10 % bessere Energieausnutzung als Niedertemperaturkessel

• In Kombination mit einer Lüftungsanlage mit WRG kann im Neubau der Effizienzhausstandard 

EH 40 erreicht werden

Brennwertkessel

Ƞ = 98 – 109 %

Alter Heizkessel

Ƞ = 86 – 96 %

Quelle: Vattenfall/Bafa



Wärmeerzeuger - Gasbrennwertkessel (GBW)

o Markteinführung Mitte der 80er-Jahre.

o Große Hersteller- und Gerätevielfalt.

o Kostengünstig.

o Hoher Marktanteil an neu verkauften Geräten (67 % in 

2016), Marktdurchdringung erst bei ca. 26 %, derzeit 

aufgrund vom GEG 2023 Marktabriss.

o Aktuelle Technologieschritte:

− komplexe Hybridtechnologien

Gasbrennwertgeräte sind hocheffizient, kostengünstig und 

eine etablierte Technologie.



Wärmeerzeuger - Gaswärmepumpe (Gasmotorwärmepumpe)

• geeignet für MFH/Gewerbe

• Vier-Takt-Otto-Motor

• mit Einsatz eines Kältemittels wird Umgebungswärme 

von tieferen zu höheren Temperaturen gepumpt

• Prozess kann umgekehrt auch zum Kühlen genutzt 

werden

• Jahresheizzahl COP bei 55/45 °C ca. 1,30 – 1,36

Quelle: ASUE

Quelle: ASUE/Panasonic



Wärmeerzeuger - Gaswärmepumpe (Gasmotorwärmepumpe)

Wärmequellen

Die Energieeffizienz einer Wärmepumpenanlage nimmt 

ausgehend von den Umweltwärmequellen 

Grundwasser, Erdreich (Erdwärmesonde / Erdkollektor) 

über Solarkollektoren bis hin zu Luft ab 

Bohrtechnologien

• Kleine, leistungsfähige Einheiten 

• Erschließung des Gebäude-bestands (Garten 

schonende Bohrmaßnahmen, Hinterhof)

• Horizontale Bohrtechniken

Hemmnisse bei der Erschließung der Erdwärme:

• Bürokratie bei den Genehmigungsverfahren

• Hohe Bohrkosten



Wärmeerzeuger – Elektrowärmepumpe

• geeignet für EFH/MFH/Gewerbe

• Neubau und Modernisierung

• eignet sich zum Heizen und Kühlen

• auch in Kombination mit GBW als 

Zusatzheizgerät

• Jahresheizzahl COP abhängig von 

Umweltwärmequelle, z. B. 

• COP bei Sole/Wasser WP bei B0/W35 

mindestens 4,3 

Quelle: BDH

• Flächenkollektoren: Tiefe von ca. 1,20 m; Fläche ca. 2-fache zu beheizende Wohnfläche

• Erdwärmesonden: Tiefe bis zu 99 m, im Vorfeld Untergrund prüfen

• Eisspeicher: Wasserzisterne in der Erde und Solar-Luftkollektoren 



Wärmeerzeuger – Brennstoffzelle

• innovativste  und hocheffiziente Heiztechnologie

• geeignet für ZFH/Gewerbe

• In Kombination mit BWG als Zusatzheizgerät

• geräusch- und vibrationsfrei

Quelle: ASUE

Quelle: ASUE



Die Brennstoffzelle etabliert sich langsam im Wärmemarkt:
Marktübersicht

Die Hersteller bieten neben Gesamtsystemen auch Beistell-Lösungen an, d. h.  Standalone-
Brennstoffzellen als Nachrüstung für Bestandsanlagen. 

Remeha 

eLecta 300

PEM-Brennstoffzelle 

(PEMFC) mit Speicher 

und 20 kWth BW-Gerät

el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

SenerTec 

Dachs 0.8

PEM-Brennstoffzelle 

(PEMFC) mit Speicher 

und 20 kWth BW-Gerät

el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

Viessmann 

Vitovalor PT2

PEM-Brennstoffzelle 

(PEMFC) mit Speicher 

und 20 kWth BW-Gerät

el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

Viessmann 

Vitovalor PA2

PEM-Brennstoffzelle 

(PEMFC) 

el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

Solidpower (Buderus)

Bluegen BG-15

SOFC-Brennstoffzelle 

el. Leistung: 500 W bis 

1.500 W modulierbar

el. Wirkungsgrad 55 %

Beistell-Lösungen

Sunfire Sunfire-Home 

750

SOFC-Brennstoffzelle 

el. Leistung: 375 W bis 

750 W

el. Wirkungsgrad 40 %

ca. 28.500 € ca. 24.000 € ca. 25.000 €ca. 29.000 €ca. 25.000 € ca. 20.000 €



Die Brennstoffzelle etabliert sich langsam im Wärmemarkt.
Entwicklungspfad am Beispiel Viessmann:



Brennstoffzellensysteme im größeren Leistungsbereich:
Marktübersicht

Hersteller Convion PowerCell N2telligence Bloom 

Energy

Doosan Fuel 

Cell

Hydrogenics Fuel Cell 

Energy

Typ SOFC PEM PAFC SOFC PAFC PEM MCFC

el. Leistung 58 kW 20 – 100 kW 100 kW 100 – 250 kW 440 kW 1.000 kW 1.400 – 3.700 

kW

th. Leistung k. A. k. A. 50 – 70 kW

opt. 40 kW Kälte

k. A. ca. 240 kW 1.500 kW 649 – 2.184 kW

Effizienz > 80% k. A. > 90% 53 – 65 % (el.) ≈ 90% 49% (el.) ≈ 90%

Energieträger Erdgas, Biogas H2 Erdgas, Biogas, 

H2 

Erdgas, Biogas Erdgas, H2 H2 Erdgas, Biogas

Quelle Convion C50
PowerCell PS-100

N2telligence Energy Server Doosan M400 NG Power Generator SureSource 1500

http://convion.fi/products/
https://www.powercell.se/en/products/powercell-ps-100/
https://www.n2telligence.com/documents/n2telligence_quattrogeneration_de.pdf
https://www.bloomenergy.com/sites/default/files/es5-200kw-datasheet.pdf
https://www.doosanfuelcell.com/en/prod/prod-0102/
http://www.hydrogenics.com/wp-content/uploads/Fuel-Cell-MW-Power-Plant-Platform.pdf
https://www.fuelcellenergy.com/wp-content/uploads/2017/02/Product-Spec-SureSource-1500.pdf


Wärmeerzeuger - KWK-Anlagen (BHKW)

Einsatzbereich Bezeichnung
Elektrische 

Leistung

EFH und ZFH
Brennstoffzelle 
(Nano-BHKW)

< 1 kW

EFH und ZFH Mikro-BHKW 1 – 2 kW

EFH und MFH Mini-BHKW 2 – 20 kW

MFH, Wohnblocks, 
Gewerbe

Midi-BHKW 20 – 50 kW

Wohnblocks, Gewerbe, 
Industrie, Ämter

BHKW 50 – 1 MW

Quartiere, Industrie Groß-BHKW 1 – 10 MW

Einsatzmöglichkeiten: 

Gebäude: Größere EFH, MFH, größere MFH

Wohnsiedlungen: Nahwärme- und Fernwärmeversorgung, Quartierslösungen

Gewerbe, Industrie: Supermärkte, Bäckereien, Kaufhäuser, Hotels und Gaststätten, Brauereien, etc.

Öffentliche Einrichtungen: Schwimmbad, Sportstätten, Krankenhaus, Altenheime, Verwaltungen 

Brennstoffe: Erdgas, synthetisches Erdgas, Biogas, Wasserstoff

Mini - BHKW

Quelle: GWI



Gas-Plus-Technologien - Hybridheizung

Kombination aus konventionellen 

Technologien wie GBW und 

Erneuerbaren Energien

Durch intelligente Regelungssysteme kann 

der Bivalenzpunkt der Anlage je nach 

Kundenwunsch und Energiepreis flexibel 

definiert werden. Die optimale Einbindung 

von Erneuerbaren Energien ergibt 

zusätzliches Einsparpotenzial.

Erdgas       Biogas     Wasserstoff
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E Effizienzgewinne durch komplexe Heizungsanlagen 

Brennwertheizung

Gas-Wärmepumpe

Strom-Wärmepumpe

Brennstoffzelle

KWK-Anlagen

Hybridtechnologien



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

• Daten

– Berechnungen von Prof. Oschatz, ITG Dresden

– Verarbeitet in der ASUE-Broschüre „Vom 

Niedrigst-Energiehaus zum Hocheffizienzhaus“

• 01.01.2024: Neubau „möglichst 

65 % EE enthalten“

Ergebnisse einer Studie von Prof. Oschatz, ITG Dresen zur Frage: Welche 

Möglichkeiten bestehen, den EH 55 – Standard zu erfüllen und wie gelangt man 

im zweiten Schritt auf einen 65% EE-Anteil?



Effizienzklassen nach KfW

• Die Effizienzklassen wie EH55 (Effizienzhaus 55) sind energetische Standards für 
Wohngebäude, die von der KfW (Kreditanstalt für Wiederaufbau) festgelegt 
wurden. Diese Klassen geben an, wie energieeffizient ein Gebäude im Vergleich zu 
einem Referenzgebäude ist, das den Vorgaben des Gebäudeenergiegesetzes (GEG) 
entspricht.

• Ein Effizienzhaus 55 benötigt beispielsweise nur 55 % der Primärenergie eines 
Referenzgebäudes und hat einen um 30 % besseren baulichen Wärmeschutz1. Je 
niedriger die Zahl, desto energieeffizienter ist das Gebäude. Andere gängige 
Effizienzklassen sind EH40 und EH70, wobei EH40 noch energieeffizienter ist als 
EH55.

• Diese Standards sind wichtig, weil sie nicht nur den Energieverbrauch und die Heizkosten 
senken, sondern auch Voraussetzung für staatliche Förderungen und Zuschüsse sind2.

Effizienzklassen wie EH55 und andere:

Im GEG 2023 

werden Vorgaben 

zum Anteil der 

Erneuerbaren 

Energien im 

Heizungssektor 

gemacht. Das ist 

eine größere 

Technologie-

Einengung als die 

Effizienzvorgaben!

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.vergleich.de/kfw-energieeffizienzhaus.html
https://www.vergleich.de/kfw-energieeffizienzhaus.html


Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

EH 70 Minimalanforderung

CAPEX: 20.300 €

Variante 0

Gas-Brennwerttherme (12 kWel) mit

Solarthermie mit Heizungsunterstützung (15 m²)

Warmwasserspeicher (300 l)

Kontrollierte Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

5 Technologien (!)

Berechnung EE-Anteil 

unklar

CAPEX: 30.500 €

Variante 2

Gas-Brennwerttherme (12 kWel) mit

Photovoltaik-Anlage, 30 m² (5,5 kWel) mit 

Stromspeicher (6 kW)

Trinkwasser-WP, Außenluft (1 kWel)

Kontrollierte Lüftungsanlage mit WRG



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

EH 55 knapp nicht erfüllt
EE-Anteil nur über Biomethan

CAPEX: 32.000 €

Zusatzmaßnahmen für

EH 40
PV-Anlage mit Akku

Trinkwasser-WP

CAPEX: 17.000 €

Variante 3: PEM-BZ
Brennstoffzelle (PEM) (0,75 kWel und 1,12 kWth), elektr. WG = 37%

mit integrierter Gas-BW-Terme (11,4 kWth)

mit integriertem Wärmespeicher (220 l) und Außenlaufanlage



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

EH 40 erfüllt
EE-Anteil nur über Biomethan

CAPEX: 40.000

Variante 4: 

SOFC-BZ

Brennstoffzelle (SOFC) (1,5 kWel und 0,6 kWth), elektr. WG = 60%

mit integrierter Gas-BW-Terme (12 kWth)

mit integriertem Wärmespeicher (400 l) und Ablaufanlage



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Monovalent: Kein EH 55!

CAPEX 23.000 €

Zusatzmaßnahmen 

bis EH 40:

PV-Anlage mit Akku und 

TWWP

CAPEX: 17.000 €

Auch: Solarthermie (6.800 €)

Variante 7: GWP
Gaswärmepumpe mit CO2 als klimafreundliches Kältemittel

integrierte Gas-BW-Therme zur WW-Bereitstellung im Sommer

integrierter Wärmespeicher (65 l) und Abluftanlage



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Kein EH 55 erreicht
CAPEX: 21.200 €

Zusatzmaßnahmen:
PV-Anlage mit Akku für EH 40

CAPEX: 14.600 €

Variante 8a: 

Hybrid

Gas-BW-Wärmepumpen(elektrisch)-Hybridgerät (3 bis 12 kWel )

integrierter Wärmespeicher (300 l)

Abluftanlage



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

EH 55

Zusatzmaßnahmen:
PV-Anlage pro Haus für EH 40

Variante 13: Nahwärme mit 

BHKW und Spitzenlastbrenner

Nutzwärmebedarf (Heizung) 7.070 kWh/a Anschaffungskosten ~ 12.600 €

Nutzwärmebedarf (Trinkw.) 1.309 kWh/a Jährliche Kosten 856 €/a

Energiebedarf (Gas) 4.555 kWh/a Äqu. CO2-Emissionen 1.331 kg/a

Energiebedarf (Strom) 424 kWh/a Primärenergie pro m² 35,21 kWh/a (gesamt: 5.774 kWh/a)



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Zusammenfassung KfW-Klassen

Gasbrennwert/WP-
Hybrid mit Lüftung

EH 40

Brennstoffzelle mit 
TW-WP und Lüftung.

EH 40 EH 70

Gasbrennwert mit 
Solarthermie und 
Lüftung mit WRG

Gasbrennwert mit 
TW-WP und Lüftung 
mit WRG und 
PV+Akku

EH 55

Gaswärmepumpe mit 
Gasbrennwert, 
Solarthermie und 
Lüftung

EH 55



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfüllung 
von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Zusammenfassung KfW-Klassen mit inhärenten EE-Anteil, der rechts nur über einen 

Brennstoffwechsel auf einen Wert über 65% gebracht werden kann. Sprich: 

Hier ist zusätzlich der Bezug von Biomethan notwendig

Technologie       

Gasbrennwert/WP-
Hybrid mit Lüftung

78 % EE

Brennstoffzelle mit 
TW-WP und Lüftung.
65%EE mit WRG
oder PV

63 % EE 30 % EE

Gasbrennwert mit 
Solarthermie und 
Lüftung mit WRG

Gasbrennwert mit 
TW-WP und Lüftung 
mit WRG und 
PV+Akku

48 % EE43 % EE

Gaswärmepumpe mit 
Gasbrennwert und 
Lüftung

Brennstoff
d.h. nur mit einem zusätzliche EE-Brennstoff können die 65% erreicht werden.
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F Förderprogramme und Sanierungsmaßnahmen

Förderprogramme: siehe dazu: BMWK - Neue Förderung für Heizungstausch 

und Gebäude-Effizienzmaßnahmen startet

Pflichten des Verkäufers

Sanierungsmaßnahmen und Einspareffekte

Optimierte Fahrweise von Heizungen

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/12/20231229-neue-foerderung-fuer-heizungstausch-und-gebaeude-effizienzmassnahmen-startet.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/12/20231229-neue-foerderung-fuer-heizungstausch-und-gebaeude-effizienzmassnahmen-startet.html


Gesetze und Richtlinien für Bestandsimmobilien

Verpflichtung der Eigentümer

• Austausch von Heizungen, die 

älter als 30 Jahre sind, 

Ausnahmen siehe EnEV

• Beim Heizungsaustausch die 

Heizungs- und 

Warmwasserrohre dämmen

• einen Energieausweis 

vorweisen, wenn das Haus 

vermietet oder zum Verkauf 

angeboten wird

Verpflichtung der Käufer

• Beim Kauf von vor dem 01. Februar 2002 gebauten EFH/ZFH 

ist laut EnEV der Käufer innerhalb der nächsten 2 Jahre zur 

energetischen Sanierung verpflichtet, wenn die 

entsprechenden Standards bisher nicht eingehalten wurden: 

• Austausch der alten Heizung

• Dämmung von Heizung- und Warm-wasserleitungen in 

unbeheizten Kellern

• Dämmen des Dachs oder der obersten Geschossdecke

Gesetze und Richtlinien:

• EnEV 2014

• ESanMV : Energetische Sanierungsmaßnahmen-Verordnung, z. B. 

Mindestanforderungen an energetische Einzelmaßnahmen 

• Ökodesign-Richtlinie (Europäische Verordnung Nr. 813/201)



(Teil-)Sanierung von Bestandsgebäuden: Welche 
Vorsetzungen sind vor Ort gegeben?

Fragestellung Auswahl Möglichkeiten

Welches Wärmeübertragungs-

system ist vorhanden? 

Erforderliche Vorlauftemperatur? 

Radiatoren: TVL/TRL 60/45 °C

Fußbodenheizung: TVL/TRL  40/30 °C

GBW, BZ

GWP, EWP

Soll Erneuerbare Energie 

eingebunden werden?

Sind Erdsonden erlaubt? 

Bohrtiefe?

Solarthermie 

Geothermie

Soll eine Lüftungsanlage 

nachgerüstet werden?

Abluftanlage

Wärmerückgewinnungsanlage WRG spart 16-18 % PE

Flachkollektoren

Flachkollektoren
Röhrenkollektoren



Welche Energieeinsparung bei Sanierungsmaßnahmen 
können erwartet werden?  

Quelle: Zukunft Erdgas e.V., Der Modernisierungskompass

16 – 18 % Effizienzsteigerung 

durch den Einbau einer 

Lüftungsanlage mit 

Wärmerückgewinnung

Quelle: BDH: Broschüre Effiziente 

Systeme und erneuerbare Energien 2019



Welche Energieeinsparung kann man mit kleinen 
Anpassungen herausholen?

Effizienzsteigerungsmöglichkeiten bei Heizungsanlagen

Elektronische Heizungssteuerung

Witterungsgeführte Regler (2,5 %)

Hydraulischer Abgleich (2 %)

Dämmung der Verteilleitungen bei Aufstellung des Wärmeerzeugers im 

unbeheizten Bereich (7 %)

Abschaltung der Zirkulation (ca. 5 %)

Austausch alter Pumpen durch Hocheffizienzpumpen (1 %)

Wohnungslüftung mit Wärmerückgewinnung (16 %)
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G Gas- bzw. H2-Anwendungen in der Industrie

Automotive (H2-Einsatz in Lackiererei und in der Werks-Logistik)

H2 in der Stahlproduktion

H2 in der Glasschmelze

H2 in Industrie-KWK

H2 in der Ammoniaksynthese



Schematische Darstellung möglicher Gasanwendungen: 
Wasserstoff und CO2-Abscheidung für eine klimaneutrale Industrie  

Fuel 
Switch

Content 
Switch

Molecule 
Switch CH4             H2

Kohle / Öl              Erdgas

Erdgas   Biomethan /     

                            EE-Methan 

Biomethan

Kohle / Öl /Erdgas

Umstellung auf Wasserstoff

ProzessumstellungWasserstoff

Nutzung oder Speicherung 

unvermeidbarer CO2 Emissionen

Process 
Modification

CCU / CCS

prozessbedingte 

Emissionen

energetische 

Emissionen

Kohlenstoff 

als Feedstock

Biogene / 
Alternative         
C-Quelle 

Dampferzeugung

Industrieöfen

Raumwärme- / Kälte

Stromerzeugung

Rohstoffe /

Recycling

Wasserstoff ist in vielen Sektoren der Game Changer!

Substitution von CO2-intensiven 

Energieträgern 

kontinuierliche Erhöhung des Anteils 

CO2-freier Gase



Gas- / H2-Anwendungsbeispiele in der Prozessindustrie

• Wasserstoff in der 
Prozesswärmeerzeugung

• Einsatz von Wasserstoff-
brennern in der Lackiererei

• Wasserstoff in der 
Stahlproduktion

• Transformation des 
Stahlherstellungsprozesses 

• CO2-Abscheidung mit dem 
Oxyfuel-Verfahren

• Zementproduktion ohne 
CO2 Emissionen

Molecule 
Switch

Process 
Modification

CCU / CCS

© Copyright BMW AG © Oxyfuel technology - Ecra© Copyright Salzgitter AG



• Wasserstoff in der 
Intralogistik

• Flurförderfahrzeuge mit 
Brennstoffzelle 

• Wasserstoff in der 
Glasproduktion

• Glasschmelzwannen mit 
Wasserstoffbrennern 

• Dekarbonisieren der 
Prozesswärme

• Wasserstoffeinsatz 
im BHKW

Molecule 
Switch

Molecule 
Switch

Molecule 
Switch

© Copyright BMW AG © ZinQ© Schott AG

Gas- / H2-Anwendungsbeispiele in der Prozessindustrie



Klimaneutrale Intralogistik für die Fabrik der Zukunft
Wasserstoffbetriebene Flurförderfahrzeuge als wichtige Alternative in Logistikprozessen

Quelle: BMW Werk Leipzig; https://www.roi.de/news/artikel/news/batterie-vs-wasserstoff-was-bewegt-die-intralogistik-der-future-factory

Wasserstoff als Treibstoff

✓ 3-Schicht-Betrieb möglich

✓ Reduzierte Fahrzeuganzahl

✓ Effizienter Personaleinsatz



Dekarbonisierungsoptionen im Bereich Automotive
Dekarbonisierung komplexer Fertigungssysteme mit neuen Prozessschritten

Herausforderung

Energieintensive Produktionsanlagen in der 

Fahrzeugherstellung: Wichtigster Nutzungspfad 

von Energie ist die Prozesswärmeerzeugung wie 

bspw. in der Lackiererei

Energieversorgung vor Ort basiert auf Nutzung 

fossiler Energieträger

Dekarbonisierung mit Wasserstoff

✓ Verbesserung der Energieeffizienz

✓ Energetische Nutzung von Wasserstoff als 

Brennstoff

✓ Dekarbonisierung der Prozesswärme-

erzeugung mit H2: Vollständige Umstellung 

auf Wasserstoff oder Beimischung von 

Wasserstoff in Erdgas

✓ Wasserstoff ist auch im Bereich KWK, 

Raumwärme und Warmwasser denkbar

Quelle: BMW Werk Leipzig; 2G; Dehning, Steigerung der Energieeffizienz von Fabriken der Automobilproduktion



Senkung der energetischen Emissionen in der Glasherstellung 
Prozesswärmeerzeugung mit klimafreundlichen Molekülen

Quelle: Schott – Klimaneutral bis 2030

Herausforderung

Energieintensive Kernprozesse am Anfang der 

Glasproduktion: Glasschmelze und Umformung. 

Spezialgläser werden bei Temperaturen von bis 

zu 1.700 Grad Celsius geschmolzen.

Heiztechnologien für  Glasschmelzanlagen

Air-fuel: Verbrennung von Erdgas mit Luft

Oxy-fuel: Verbrennung von Erdgas mit Sauerstoff

Hybrid: Kombination von Oxyfuel Verbrennung mit 

elektrischer Zusatzheizung

Elektro: Heizung ausschließlich mit Elektrizität

Dekarbonisierung

✓ Verbesserung der Energieeffizienz

✓ Umstellung auf erneuerbare Energien und 

grüne Kohlenwasserstoffe

✓ Technologiewechsel durch Umstellung des 

Prozesses von Erdgas auf 100%ige 

Verwendung von Wasserstoff



Wasserstoff-BHKW in der Industrie für Wärme- und 
Strombereitstellung

Herausforderung

Versorgung der energieintensiven 

Thermoprozesse und der Energieversorgung vor 

Ort mit fossilen Energieträgern

Dekarbonisierung mit Wasserstoff

✓ Verbesserung der Energieeffizienz

✓ Energetische Nutzung von Wasserstoff als 

Brennstoff

✓ Dekarbonisierung der Prozesswärme-

erzeugung mit Wasserstoff 

 Vollständige Umstellung auf H2 

 oder 

 Beimischung von H2 im Erdgas

✓ Einsatz von Wasserstoff im BHKW

Quelle: ZINQ



Ammoniak- und Harnstoffsynthese zur Erzeugung von Düngemitteln
Maßnahmenkatalog für eine perspektivisch CO2-neutrale Produktion

Treibhausgasneutrale Produktion von Düngemittel

 

✓ Produktion von grünem Wasserstoff über 

Elektrolyse

✓ Substitution von fossilen Kohlestoffquellen bei der 

Synthese von Harnstoff (CCU / Biomasse)

✓ Einsatz von grünem Strom zur Abscheidung  von 

Stickstoff aus der Luft

Herausforderung

• Der benötigte Wasserstoff wird derzeit 

hauptsächlich über die Dampfreformierung von 

Erdgas gewonnen. 

• Zusätzlich wird Prozesswärme auf hohen 

Temperaturniveaus von bis zu >1.000°C 

benötigt, wobei energetische Emissionen 

entstehen.

Quelle: Agora – Klimaneutrale Industrie 2020
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H Weitere Anwendungsbereiche in der Kurzschau

Gaskraftwerke

Mobilität



Erdgas kommt vor allem in der Industrie und im Handel und 
in den Haushalten zur Anwendung.

Nächst größter Anwendungsbereich ist die Stromversorgung 



Gaskraftwerke

Kraftwerkstypen Beispiel: Gas-Kraftwerk Irsching (Bay.)

Block Brennstoff

Elektrische Leistung Netto-

wirkungs-

grad

Baubeginn
Inbetrieb-

nahme
Status

Netto Brutto

Irsching 4 Erdgas 561 MW 569 MW 60,4 % 2006 2011 In Betrieb

Irsching 5 Erdgas 847 MW 860 MW 59,7 % 2008 2010 In Betrieb

Irsching 6 Erdgas (300 MW) 2020 2023 In Betrieb

Fall Irsching zeigt:

- Gaskraftwerke können hohe 

Wirkungsgrade erreichen, 

- weisen dennoch – je nach 

Lage - niedrige Laufzeiten 

aus und fungieren als Back-

up- oder Netzstabilisierungs-

kraftwerke



Gaskraftwerke: Rekapitulation einzelner Details

Stromerzeugung in 2023

Startfähigkeit in … min

Umstellprojekte auf H2

Kraftwerksstrategie: Gaskraftwerke, die auch mit 

Wasserstoff laufen - SWR Kultur

~ 15

33 GW

in der Erprobung

Installierte Leistung

ca. 78 TWh (entspricht 17%)

CO2-Emissionen je kWh 0,4 kg/kWh
Braunkohle: 1,1 ⚫  Hartkohle: 0,9  ⚫ Erdgas: 0,4 ⚫  Strommix2023: 0,38

Geplanter Zubau nach Kraftwerksicherungsgesetz: 12 GW

Benötigter Zubau ca. 40 GW

https://www.swr.de/swrkultur/wissen/kraftwerksstrategie-gaskraftwerke-die-auch-mit-wasserstoff-laufen-100.html
https://www.swr.de/swrkultur/wissen/kraftwerksstrategie-gaskraftwerke-die-auch-mit-wasserstoff-laufen-100.html


Gasmobilität – mit Erdgas oder Biogas

Erdgasmobilität fristet in D ein Schattendasein 

und spielt gegenüber der e-Mobilität eine 

untergeordnete Rolle 

Grund dafür war ist auch die Emissionsbemessung am 

Auspuff statt über eine Well-to weel-Betrachtung, bei der der 

e-Mobilität die Kraftwerksemissionen anzurechnen wären.

Erdgasfahrzeuge: Vor- und Nachteile  

☺ 25% weniger CO2-Emissionen als Dieselfahrzeuge

☺ Wegen der hohen Biogasbeimischung (>>50%) 

weniger Emissionen als e-Fahrzeuge!

☺ keine Feinstaubbelastung

☺ kosteneffizienter als Diesel/Benzin

☺ leiserer Betrieb

☺ übliche Reichweiten

 Limitierungen in der Modellwahl



Gasmobilität – Synthetische Kraftstoffe (P2G)

Synthetisches Erdgas (aus P2G) konnte sich trotz 

der enormen Emissionsvorteile auch gegenüber e-

Fahrzeuge nicht durchsetzen



Gasmobilität – LNG

Dagegen wird LNG immer mehr im 

Schwerlasttransportsektor eingesetzt (siehe 

Vorlesungsteil LNG/small scale LNG)

LNG-Antrieb: Vor- und Nachteile  

☺ Wie bei Erdgas: ca. 25% weniger CO2-

Emissionen als Dieselfahrzeuge

☺ Wegen Biogasbeimischung-Option weiteres 

Absenkpotenzial

☺ keine Feinstaubbelastung

☺ kosteneffizienter als Diesel/Benzin

☺ leiserer Betrieb

☺ geringes Gewicht

☺ hohen Reichweiten



Gasmobilität – Wasserstoff

Siehe Vorlesungsteil 4 & 5



Ende Teil 9 – 
Anwendungen

Nächster Teil 10 – 
LNG Beschaffung, Transport, Verwendung | Ammoniak | LOHC
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