
1Jürgen Stefan Kukuk, ASUE

Heizungsoptionen für ein Niedrig-Energiehaus 

(NZEB – nearly zero emissions building)
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Agenda

 Die ASUE
 Ziele des Klimaschutzes im Wärmemarkt
 Der Effizienzbaukasten
 Der Primärenergiefaktor als Rechengröße
 Maßnahmen an der Bauhülle
 Varianten mit Strom und Erdgas
 Kostenvergleich
 Biogas und –methan als Option
 Empfehlung
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 BHKW, Brennstoffzellen, Gaswärmepumpen, 

Gasturbinen, Gasbrennwertgeräte, Wasserstoff

 Broschüren und Fachinformationen

 KWK-Anmelde-Service

 Arbeitskreise und Netzwerke

 Newsletter und Presseinformationen

 Energiepolitik und Kommunikation
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Grafik: ASUE e. V.

Steigende Anforderungen an Neubauten
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Vorkettenverluste             
1,1

Wichtigste Einflussgrößen zur Ermittlung der Energieeffizienz

• Transmissions-
wärmeverluste

• Lüftungsverluste
• Warmwasser
• Strahlungswärme

Heizenergie Endenergie Primärenergie

Anlagenverluste
1,15

Natürliche 
Sonneneinstrahlung

Erneuerbare
Energien

42,2          52,7    49,2

kWh/(m2a)

Einsatz von Erdgas

Solarthermie
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Biogas PEF
= 0,7 Brennwerttherme

= 0,5 KWK-Anlagen

Wichtigste Einflussgrößen zur Ermittlung der Energieeffizienz

• Transmissions-
wärmeverluste

• Lüftungsverluste
• Warmwasser
• Strahlungswärme

Heizenergie Endenergie Primärenergie

Anlagenverluste
1,15

Natürliche 
Sonneneinstrahlung

Erneuerbare
Energien

42,2          52,7    36,9/26,3

kWh/(m2a)

Einsatz von Biomethan



9Jürgen Stefan Kukuk, ASUE Wichtigste Einflussgrößen zur Ermittlung der Energieeffizienz

• Transmissions-
wärmeverluste

• Lüftungsverluste
• Warmwasser
• Strahlungswärme

Heizenergie Endenergie Primärenergie

Anlagenverluste
1,15

Natürliche 
Sonneneinstrahlung

Erneuerbare Energien
0,0

42,2          15,5 27,8

kWh/(m2a)

Elektrische 
Energie  1,8

Einsatz Strom für Wärmepumpen
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Quelle: BAFA-Sanierungsfahrplan

Primärenergiefaktoren verschiedener Energieträger

Biogas-/methan 0,3 – 0,7 
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Quelle: Verbraucherzentrale.de
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Quelle: Bine-Informationsdienst  

Wärmeleitfähigkeit von Fenstern
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Verfügbare Effizienzelemente

 Gasanschluss  (eher selten: Flüssiggastank)

 Effizienzelemente:

 Gasbrennwert

 BHKW

 Brennstoffzelle 

 Gaswärmepumpe

 Biomethan

 Hybridgeräte - Gas / Strom-Wärmepumpe 

 Flächenheizung

 Photovoltaik

 Luft-Wasser-Wärmepumpe

 Sole-Wasser-Wärmepumpe / Geothermie

 Abluftwärmepumpe zur Trinkwassererwärmung 

 Eisspeicher

Effizienzelemente der Haustechnik

 Solarthermie 

 Warmwasser-Speicher

 Wohnraumlüftung mit WRG

 Erdwärmetauscher (EWT)

 Abwasser-Wärmerückgewinnung 

 Elektrische System-Regelung

 Druckgeführte Umwälzpumpe
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Gasbrennwertthermen

 Mit PV-Anlage, Stromspeicher, Abluft-Trinkwasserwärmepumpe
 Mit PV-Anlage, Stromspeicher, Außenluft-Trinkwasser-Wärmepumpe, 

kontrollierte Wohnraumlüftung mit Wärmerückgewinnung

Brennstoffzellen

 Vitovalor (0,75 kWel) als stromerzeugende Heizung
 Vitovalor (0,75 kWel) in Kombination mit einer PV-Anlage mit 

Stromspeicher und Abluft-Trinkwasser-Wärmepumpe im Winterbetrieb
 Solid Power-Brennstoffzelle (1,5 kWel) als stromerzeugende Heizung
 Solid Power-Brennstoffzelle (1,5 kWel) mit Luft-Wasser-Wärmepumpe

Untersuchte Varianten



17Jürgen Stefan Kukuk, ASUE

Wärmepumpen

 Gaswärmepumpe BoostHeat
 Gasbrennwert-Hybrid-Gerät
 Sole-Wasser-Wärmepumpe mit PV-Anlage und Stromspeicher
 Luft-Wasser-Wärmepumpe

Wärmenetze

 BHKW 20 kWel, Wärmenetz, Spitzenkessel
 BHKW 20 kWel, Spitzenkessel, Niedertemperaturnetz mit 

Durchlauf-Erhitzer zur TW-Bereitung
 BHKW 5,2 kWel, Sole-Wasser-Wärmepumpe, Wärmenetz

Untersuchte Varianten
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Gasbrennwerttherme mit Solarthermie, Warmwasserspeicher und einer 
Abluftanlage (entspricht EnEV 2016)

Investitionskosten 17.900 €

Jährliche Kosten 1.657 €

CO2-Äquivalent: 2.149 kg/a

PEB: 57,8 kWh/m2a

Gasbrennwerttherme 12 kWth,

Solarthermie 8m2, Warmwasserspeicher

Abluftanlage bedarfsgesteuert
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Gasbrennwerttherme mit PV-Anlage, Stromspeicher, Abluft-Trinkwasser-
Wärmepumpe und einer Abluftanlage

Gasbrennwerttherme 12 kWth,

PV-Anlage 30 m2 = 4 kWpeak

Stromspeicher 6 kWh

Trinkwasserwärmepumpe (Abluft) 1 kWel

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 26.000 €

Jährliche Kosten 1.962 €

CO2-Äquivalent: 1.220 kg/a

PEB: 39,23 kWh/m2a
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Gasbrennwerttherme mit PV-Anlage, Stromspeicher, Trinkwasser-
Wärmepumpe (Außenluft) und einer Komfort-Lüftungsanlage mit 
Wärmerückgewinnung

Gasbrennwerttherme 12 kWth,

PV-Anlage 30 m2 = 4 kWpeak

Stromspeicher 6 kWh

Trinkwasserwärmepumpe (Aussenluft) 1 kWel

Wohnraumlüftung mit Wärmerückgewinnung

Investitionskosten 30.500 €

Jährliche Kosten 2.011 €

CO2-Äquivalent: 928 kg/a

PEB: 26,48 kWh/m2a
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Brennstoffzelle mit integriertem Gasbrennmodul und 
Warmwasserspeicher sowie Abluftanlage

BZ Vitovalor PT2 mit 0,75 kWel, 1,12 kWth , 37%

Gasbrennwerttherme und Speicher sind 
integriert

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 32.000 €

Jährliche Kosten 2.258 €

CO2-Äquivalent: 429 kg/a

PEB: 43,7 kWh/m2a
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Brennstoffzelle im Winterbetrieb in Kombination mit PV-Anlage, 
Trinkwasserwärmepumpe und Abluftanlage

BZ (PEM, Typ Vitavalor PT2 F11T) mit einer 
elektrischen Leistung von 0,75 kW, einer 
thermischen Leistung von 1,12 kW, 37%

PV-Anlage, 30 m2 = 4 kWpeak

Trinkwasser-Wärmepumpe mit Abluftnutzung

Investitionskosten 49.000 €

Jährliche Kosten 2.574 €

CO2-Äquivalent: 0 kg/a

PEB: 22,66 kWh/m2a
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Brennstoffzelle mit zusätzlichem Gasbrennmodul und Warmwasser-
speicher sowie Abluftanlage

Brennstoffzelle (SOFC, SOLID Power - Bluegen) 
mit einer elektrischen Leistung von 1,5 kW, 
einer thermischen Leistung von 0,6 kW,  60%

Gasbrennwerttherme (12 kW) 

Warmwasserspeicher (400l) 

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 42.500 €

Jährliche Kosten 2.002 €

CO2-Äquivalent: 0 kg/a

PEB: 0 kWh/m2a
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Brennstoffzelle mit elektrischer Luft/Wasser-Wärmepumpe sowie 
Warmwasserspeicher und Abluftanlage

Brennstoffzelle (SOFC, SOLID Power - Bluegen) 
mit einer elektrischen Leistung von 1,5 kW, 
einer thermischen Leistung von 0,6 kW,  60%

Luft-Wasser-Wärmepumpe 12 kWth / 3 kWel

Warmwasserspeicher (400l) 

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 47.500 €

Jährliche Kosten 2.385 €

CO2-Äquivalent: 0 kg/a

PEB: 0 kWh/m2a
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Gaswärmepumpe BoostHEAT mit Warmwasserspeicher und 
Abluftanlage

Gasbetriebene Wärmepumpe BoostHeat mit 
CO2 als klimafreundliches Kältemittel, Leistung 
20 kW

Investitionskosten 23.000 €

Jährliche Kosten 1.952 €

CO2-Äquivalent: 1.863 kg/a

PEB: 48,78 kWh/m2a
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Gasbrennwert-Hybridgerät mit Warmwasserspeicher und Abluftanlage

Gasbrennwert-Hybrid-Gerät 3 bis 12 kW
(Gasbrennwerttherme in Kombination mit 
elektrisch betriebener Luft/Wasser-
Wärmepumpe)

Wärmespeicher 400 l

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 23.700 €

Jährliche Kosten 2.209 €

CO2-Äquivalent: 2.584 kg/a

PEB: 55,41 kWh/m2a
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Sole-Wasser Wärmepumpe mit PV-Anlage und Stromspeicher, mit 
Warmwasserspeicher und Abluftanlage

Sole-Wasser-Wärmepumpe, Wärmeleistung 
6,1 kWth

2 Geothermie-Bohrungen 100 m, 
jeweils 5 kWth

eine PV-Anlage, 30 m2 = 4 kWpeak

Stromspeicher 6 kWh

Warmwasserspeicher 400l

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 56.100 €

Jährliche Kosten 3.154€

CO2-Äquivalent: 598 kg/a

PEB: 11,72 kWh/m2a

Erdwärme
6.683 kWh

0 €
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Luft-Wasser Wärmepumpe mit Warmwasserspeicher und Abluftanlage

Luft-Wasser-Wärmepumpe , Wärmeleistung 3 -
10 kWth

Warmwasserspeicher 400 l

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 16.500 €

Jährliche Kosten 2.468 €

CO2-Äquivalent: 3.018 kg/a

PEB: 59,18 kWh/m2a
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Nahwärmenetz (55°C) für 20 Häuser mit Hausübergabestation und 
Abluftanlage 

BHKW (20 kWel / 44 kWth) 

Nahwärmenetz bei 55°C

Gasbrennwertkessel 100 kWth zur 
Spitzenerzeugung

Hausübergabestation

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 253.500 € /20 = 12.675 €

Jährliche Kosten pro Haus 375 €

CO2-Äquivalent: 169 kg/a

PEB: 44,02 kWh/m2a
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Nahwärmenetz (Low-Ex, 40°C) mit Hausübergabestation für 20 Häuser und 
Durchlauferhitzer für die Warmwasserbereitung und Abluftanlage

BHKW (20 kWel / 44 kWth) 

Nahwärmenetz bei 40°C

Gasbrennwertkessel 100 kWth zur 
Spitzenerzeugung

Elektrischer Durchlauferhitzer für TW

Hausübergabestation

Abluftanlage bedarfsgesteuert

Investitionskosten 260.500 € /20 = 13.025 €

Jährliche Kosten pro Haus 547 €

CO2-Äquivalent: 605 kg/a

PEB: 48,44 kWh/m2a
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Nahwärmenetz (55°C) mit BHKW und elektrische Wärmepumpe für 
20 Häuser
BHKW (5,2 kWel / 11,5 kWth) 

Nahwärmenetz bei 40°C

Gasbrennwertkessel 100 kWth zur 
Spitzenerzeugung

Elektrische Sole-Wasser-Wärmepumpe (22 
kWth, 5,2 kWel)

6 Solebohrungen

Hausübergabestation, Abluftanlage bedarfsgest.

Investitionskosten 251.300 € /20 = 12.565 €

Jährliche Kosten pro Haus 1.195 €

CO2-Äquivalent: 1.131 kg/a

PEB: 36,1 kWh/m2a
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Jahreskosten

EnEV, GEG

KfW EH 55

KfW EH 40

Luft-Wasser-Wärmepumpe

Gasbrennwert-Hybrid-Gerät

BHKW 20 kWel, Spitzenkessel, NT-Netz mit TW-DLE

Gaswärmepumpe BOOSTHEAT

Vitovalor (0,75 kWel) als SEH

BHKW 20 kWel, Wärmenetz, Spitzenkessel

GBW mit PV, Stromspeicher, Abluft-TW

BHKW 5,2 kWel, Sole-Wasser-Wärmepumpe, Wärmenetz

Vitovalor (0,75 kWel) mit PV, Stromspeicher, Abluft-TW, Winter

GBW mit PV, Stromspeicher, Außenluft-TW, KWL-WRG

Sole-Wasser-Wärmepumpe mit PV und Stromspeicher

Solid Power-Brennstoffzelle (1,5 kWel) als SEH

Solid Power-Brennstoffzelle (1,5 kWel) mit Luft-Wasser-WP

Primärenergie vs. Jahreskosten
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Wärmeerzeuger Investition mit  Montage Jahreskosten mit Kapitaldienst, Wartung und 

Energie abzügl. Förderung und Vergütungen

PV-Anlage 4 kWp 30 m² 7.000 204

Stromspeicher 6 kW 7.600 654

Abluft-Trinkwasserwärmepumpe 2.400 488

Außenluft-Trinkwasserwärmepumpe 2.400 696

Gasbrennwerttherme 12 kW 7.000 1.025

Brennstoffzelle 0,75 inkl. Gasbrenner 30.000 1.064

Brennstoffzelle 1,5 kW 31.000 1.007

Sole-Wasser-Wärmepumpe 19.000 1.308

Geothermie-Bohrung 9.000 738

Wärmepumpe Luft 12.000 2.321

Gas WP Boostheat.20 21.000 1.684

Hybridwärmepumpe 19.200 2.129

Trinkwasserspeicher 400l 2.500 70

Abluftanlage 2.000 138

Invest. und Jahreskosten der Effizienzanlagen
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Wärmeerzeuger Investition mit  Montage Jahreskosten mit Kapitaldienst, Wartung und 

Energie abzügl. Förderung und Vergütungen

Zu-/Abluftanlage mit WRG 6.500 900

BHKW 20 kW 98.000 (14.257)

BHKW 5,5 kW inkl. BW 40.800 27

Gasbrennwerttherme 100 kW 9.000 885

elektrischer Durchlauferhitzer 350 455

Verteilnetz für 20 Häuser 62.500 5.997

Hausübergabestation 5.500 1.845

Invest. und Jahreskosten der Effizienzanlagen
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Einsatz von Biomethan zur Wärmeerzeugung

Neues GEG: Änderung der Primärenergiefaktoren 
beim Einsatz von Biogas/-methan:

 Gasbrennwerttherme 0,7
 KWK-Anlage 0,5
 Ortsnahe Verwendung 0,3

Beim Einsatz von Biogas und –methan reicht 
eine 50%- Beimischung aus.

Der Anteil erneuerbarer Energien von 15% gilt 
erfüllt, wenn Biomethan 

 Gasbrennwertkessel zu 50%
 KWK-Anlage zu 30% 
 eingesetzt wird

Mehrkosten ca. 2,5 ct/kWh
12.000 kWh/a = 300 €/a



36Jürgen Stefan Kukuk, ASUE

Art der Heizung Fördersatz Fördersatz 
bei Austausch der 
Ölheizung

Neubau

Solarthermieanlage 30 % 30 % 30 %

Wärmepumpe oder Biomasseheizung 35 % 45 % 35 %

Hybridheizung mit EE (Gas-Strom) 35 % 45 % 35 %

Nachrüstung von Partikelabscheidern 
bei Biomasseanlage

35 % 35 %

Gashybridheizung mit EE 30 % 40 %

Gasbrennwert (renewable ready) 20 %

Förderprogramm: Heizen mit erneuerbaren Energien

BAFA-Förderprogramm „Heizen mit Erneuerbaren“
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Energieerzeuger 
alt

Energieerzeuger 
neu

Investition minus 
Förderung

Einsparung
€/a

CO2-Einsparung 
kg/a

Gas-NT Gas BW mit Solar TW 11.650 747 2.769

Öl-NT Gas BW mit Solar TW 14.550 897 5.512

Gas-NT Gas BW mit Solar HzUst 13.230 617 3.141

Öl-NT Gas BW mit Solar HzUst 13.080 969 5.856

Gas-NT Gas-Hybrid Heizung 15.540 507 3.691

Öl-NT Gas-Hybrid Heizung 15.950 657 6.406

Gas-NT Brennstoffzelle* 22.650 1.524 5.353

Öl-NT Brennstoffzelle* 25.550 1.674 8.069

Gas-NT Sole / Wasser - WP 36.400 1.795 6.652

Öl-NT Sole / Wasser - WP 25.200 1.945 10.275

Gas-NT Luft / Wasser - WP 10.725 1.245 6.214

Öl-NT Luft / Wasser - WP 9.075 1.395 9.837

Kostenübersicht Heizungstausch

* Nur steuerliche Abschreibung
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Steuerliche Abschreibung bei selbstgenutzten Immbilien
EStG § 35  Steuerermäßigung für energetische Maßnahmen 

Verminderung der tarifl. Einkommenssteuer um 20% der Maßnahme der 3 Jahre
(7%, 7%, 6%; höchstens 14.000 €/a, max. 40.000 € insgesamt)

Das Haus ist älter als 10 Jahre

Kosten des Energieberaters ebenfalls absetzbar

Nur Fachunternehmen

Keine Kombination mit anderen Förderungen oder betrieblichen Aufwendungen

Steuerliche Abzugsfähigkeit bei selbstgenutztem Wohnraum

Änderung des Einkommenssteuergesetzes §35c



39Jürgen Stefan Kukuk, ASUE

Zusammenfassung:

 Wegen des hohen Anteils der Primärenergie zur Wärmeerzeugung in 
Gebäuden kommt der Gebäudeeffizienz eine immer größere Bedeutung zu –
in Neubau und Altbau

 Die gesetzlichen Anforderungen an den Neubau in Bezug an Hülle und 
Technik werden sich verschärfen, ein NZEB wird bei 20 kW/m²a liegen.

 Die Wahl kann auf ein Heizgerät mit Integration von erneuerbarer Energie 
fallen, sie kann aber auch bei einer Kombination unterschiedlicher Heizgeräte 
liegen

 Der Einsatz von Biomethan ist jetzt mit allen Energieerzeugern möglich
 Technische und bauliche Maßnahmen müssen abgestimmt werden – im 

Altbau ist die technische Maßnahme oft die wirtschaftlichere
 Brennstoffzellen erzielen durch ihre Stromerzeugung einen hohen 

Effizienzbeitrag


