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Klimafreundliches Heizen — aber wie?

Ein GroBteil der in Wohngebauden verbauten Heizungen in
Deutschland ist élter als 15 Jahre. Fast die Hélfte muss in den
kommenden Jahrzehnten altersbhedingt ersetzt werden. Aber
nicht nur das Alter ist ein Grund fiir den Wechsel eines Heiz-
gerates. Auch das von der Bundesregierung festgelegte Ziel
der Klimaneutralitit bis 2045 fordert die Senkung der Treib-
hausgase im Warmesektor und den Wechsel von fossilen zu
erneuerbaren Energietragern.

Beim Wechsel des Energietragers oder der Heizung sind ver-
schiedene Faktoren zu beachten: Neben finanziellen Aspekten
sind auch gesetzliche Vorgaben entscheidend bei der Wahl
der Warmeversorgungslosung. Letztere haben zum Ziel, den
Austausch der fossilen Energietréger zu forcieren — im Sinne
von Klimaschutz und Warmewende. Hohe Anschaffungskosten
und Unsicherheiten iiber zukiinftige Heizkosten fiihren aller-

dings dazu, dass Investitionsentscheidungen im Wohneigen-
tum schwer zu treffen sind und hinausgezogert werden.

Vor diesem Hintergrund befasst sich die vorliegende Kurzstu-
die mit den Gesamtkosten verschiedener Warmeversorgungs-
losungen und vergleicht diese fiir exemplarische Ein- und
Mehrfamilienhduser in einem unterschiedlichen Sanierungs-
zustand. Die Berechnungen wurden von Frontier Economics
und der DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut
des KIT im Auftrag des DVGW durchgefiihrt. Sie beriicksich-
tigen die anfallenden Kosten sowohl fiir einen kurzfristigen
Heizungswechsel im Jahr 2026 als auch fiir einen mittelfris-
tigen Wechsel im Stichjahr 2035. Ziel ist es, Transparenz iiber
die relevanten Kostenkomponenten zu schaffen und einen
technologieiibergreifenden Vergleich zu ermdglichen.
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Quelle: DVGW basierend auf Daten von BDEW (2025a)

Abbildung 1: Verteilung und Anteil der in Deutschland verbauten Heizungssysteme nach Alter. Stand der Daten ist Dezember 2024.
Annahme einer typischen Lebensdauer von Heizungstechnologien zwischen 20 und 25 Jahren.

Knapp die Hélfte der verbauten Heizungen in Deutschland ist élter als 15 Jahre

Geht man bei den verbauten Geréten von einer Lebensdauer von etwa
20 bis 25 Jahren aus, muss in den kommenden zehn Jahren etwa ein
Drittel ersetzt werden (Abbildung 1). Flr den Heizungstausch stehen
aktuell unterschiedliche Technologien zur Verfiigung. Die Neuanschaf-
fung ist jedoch in vielen Féllen mit einer hohen Anfangsinvestition
verbunden. Um die jeweils glinstigste Option zu ermitteln, missen
sowohl Anschaffungs- als auch in der Zukunft liegende Kosten, wie

etwa fiir Energietrdger oder Wartungen, beriicksichtigt werden. Je
nach Baujahr und Zustand des Hauses kommen haufig noch Investi-
tionen hinzu, die nur indirekt mit dem Tausch der Warmeversorgungs-
[6sung zusammenhdngen. Dazu gehdren zum Beispiel aufwéindige
SanierungsmaBnahmen, die notwendig sind, um eine Warmepumpe
optimal betreiben zu kénnen. Mit der Sanierung geht wiederum eine
Wertsteigerung der Immobilie einher.

2 Was kostet die Warme der Zukunft? Ein Kostenvergleich alternativer Warmeversorgungslésungen



In Deutschland verbaute Heizungstypen
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Abbildung 2: Entwicklung der verwendeten Heizsysteme in Deutschland
Hinweis: Holz- oder Pelletheizungen werden in unserer Kurzstudie nicht vertieft untersucht.
GroBteil der Gebaudewarme in Deutschland wird nach wie vor mit fossilen Energietragern erzeugt
Der Blick auf den aktuellen Heizungsbestand in Deutschland zeigt, Jahr 2025 um 55 Prozent gegentiber dem Vorjahr, wahrend sich die
dass sich unterschiedliche Warmeversorgungsldsungen im Markt Anzahl neu verkaufter Gas- und Olheizungen stark reduzierte. Dies
etabliert haben. Aktuell wird ein GroBteil der Warme noch mit fossilen liegt unter anderem an steigenden CO,-Preisen und regulatorischen
Energietragern erzeugt. Der Anteil an Gasheizungen ist zwischen Anforderungen, die Betriebskosten erhéhen kénnen, sowie der staat-
2019 und 2024 sogar gestiegen und lag zuletzt bei 56 Prozent (Abbil-  lichen Forderung beim Einbau von Warmepumpen in Wohngeb&uden.

dung 2). Bei fast der Hélfte der verbauten Gasgerate handelt es sich
um hocheffiziente Brennwertkessel (BDEW, 2025a). Neuere Geréte
sind bereits teilweise wasserstofftauglich oder einfach auf Wasserstoff
umriistbar. Auch Olheizungen' haben trotz riicklaufiger Entwicklung
weiterhin einen hohen Anteil (17 Prozent).

Daneben gibt es Fernwarme, die mit 16 Prozent im Jahr 2024 auf
Platz 3 lag, mit wachsendem Potenzial insbesondere in urbanen Rau-
men. Ein GroBteil dieser Warme stammt aktuell noch aus Heizkraft-
werken, die mit Kohle oder Erdgas betrieben werden. Strombasierte
Losungen wie Warmepumpen waren 2024 mit vier Prozent weniger
verbreitet. Die Absatzzahlen der Jahreshilanz 2025 des Bundesver-
bands der Deutschen Heizungsindustrie (BDH) zeigen, dass sich die
Marktanteile verschieben: Der Absatz von Warmepumpen stieg im

" Aufgrund der im Vergleich zu Erdgas hoheren CO,-Emissionen beriicksichtigen wir Mineralgl im Rahmen dieser Kurzstudie nicht als Energietrager fiir einen hypothetischen
Heizungswechsel im Jahr 2026 oder 2035.
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Ein erheblicher Teil des Gebaudebestands

weist geringe Energieeffizienz auf

Neben dem Bestand der Heizgerate ist auch die Betrachtung des
Gebdudetyps und -alters relevant. So wurden mehr als 40 Prozent
des deutschen Wohngebédudebestands zwischen 1946 und 1976
errichtet, also noch vor Inkrafttreten der Warmeschutzverordnung
(1977), die erstmals verbindliche Hochstwerte fiir den Wéarmeverlust
und Anforderungen an einzelne Bauteile festlegte. Diese Gebaude,
die auch als Nachkriegsbauten Kklassifiziert werden, weisen meist
hohe spezifische Warmebedarfe auf, was wiederum relevant ist,
wenn es um den Tausch und die Anschaffung einer neuen Heizungs-
technologie geht.

Bezliglich ihrer Energieeffizienz werden Gebdude basierend auf dem
noch geltenden Gebdudeenergiegesetz (GEG) bewertet. Anhand des
jahrlichen Endenergiebedarfs in KWh/(m?a) werden sie in Energie-
effizienzklassen von A+ (Passivhaus) bis H (Sehr ineffizient) eingeteilt.
Uber zwei Drittel der Gebaude in Deutschland werden den mittleren
Effizienzklassen (C bis E) zugeordnet (Abbildung 3). Etwa 28 Prozent
der Geb&ude entsprechen der Effizienzklasse D mit einem mittleren
Warmebedarf von bis zu 130 kWh/(m?2a), was in etwa der durch-
schnittlichen Effizienz des Gebdudebestands entspricht. Der reale,
nicht temperaturbereinigte Warmebedarf, gemittelt (iber alle Wohn-
gebdude in Deutschland, lag im Jahr 2024 nur knapp darunter bei
128 KWh/(m?a) (statista, 2026a,h).

Verteilung der Effizienzklassen im Gebaudebestand
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Abbildung 3: Verteilung der Effizienzklassen des gesamten Bestands von Wohn- und

Nicht-Wohngebauden.
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Vergleich exemplarischer Ein- und Mehrfamilienhauser
unterschiedlicher Effizienzklassen

Diese Studie vergleicht die Gesamtkosten von insgesamt fiinf gas-, Fokus der Betrachtung stehen Gebéude der mittleren und niedrigeren
strom- und leitungshasierten Arten der Warmeversorgung von Ein- Effizienzklassen, da sie fir die Warmewende die groBte Heraus-

und Mehrfamilienhdusern: die Gasbrennwerttherme, betrieben mit forderung darstellen. Neue und besonders effiziente Gebdude sind
Erdgas, Biomethan und Wasserstoff, die Warmepumpe sowie die demgegeniber in der Regel deutlich einfacher zu dekarbonisieren,
Versorgung uber Warmenetze (Fernwarme). weil ihr Warmebedarf geringer ist und klimafreundliche Heizldsungen

dort meist leichter und kosteneffizienter eingesetzt werden konnen.
Ausgehend von der Verteilung der Baualtersklassen und der Effizienz-  Der unsanierte Zustand dient dabei als energetischer Referenzpunkt
klassen von Gebduden in Deutschland wurden fiir die Bewertung ohne wesentliche ModernisierungsmaBnahmen. Fir den teilsanierten
Referenzgebdude ausgewanlt, die sowohl Ein- als auch Mehrfami- Zustand werden typische marktibliche EffizienzmaBnahmen (Diefen-
lienhduser der Baujahre 1949 bis 1957 umfassen (Abbildung 4). Im bach, 2012) zugrunde gelegt.?

Baualtersklasse 1949 bis 1957
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Quelle: DVGW, DVGW-EBI und Frontier Economics basierend auf Diefenbach (2012)
Abbildung 4: Parameter der Referenzgebdude der TABULA-Datenbank fiir die Baualtersklasse 1949 bis 1957

2 Dariiber hinausgehende EffizienzmaBnahmen, zum Beispiel der Einbau von FuBbodenheizungen, werden nicht abgebildet. Die anfallenden Sanierungskosten kénnen je nach
Gebéude stark variieren. AuBerdem werden Sanierungsarbeiten oft im Rahmen einer allgemeinen Modernisierung und Wertsteigerung des Gebdudes vorgenommen und nicht nur
zum Zwecke der Erhhung der Warmeeffizienz.
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Die Kombination aus Gebaudetyp, Baualtersklasse und Sanierungs-
zustand bildet somit die strukturierte Grundlage fiir die Kostenbewer-
tung der untersuchten Wérmeversorgungslosungen in Abhéngigkeit

vom jeweiligen Energiebedart.

Nachfolgend werden die Gesamtkosten der jeweiligen Technologien
(engl. Total Cost of Ownership, TCO) in Kombination mit jedem der
Referenzgebdude betrachtet. Die Berechnung der TCO beriicksichtigt

folgende Kostenarten:

@ Investitions- und Anschlusskosten, annuisiert Giber eine Lebens-
dauer von 20 Jahren (siehe Anhang D 1),

@ laufende Wartungskosten im jeweiligen Stichjahr (siehe Anhang D 1),
© operative Kosten im jeweiligen Stichjahr flr Energietrdger ein-

schlieBlich Steuern, Abgaben, Vertriebsmargen und regional unter-
schiedlichen Entgelten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Preisspanne der Energietrager in ct/kWh im jeweiligen Stichjahr

BNetzA (2025), energate (0.D.), Agora Energiewende (2023), EWI

Erdgas 108-142  131-167 (2025) und Ariadne (2024)

Biomethan 13,7-22,1 15,9-24,4 18,3—26,8  BNetzA (2025), Agora Energiewende (2023) und energate (0.D.)
griin - 28,0-37,7 21,8-30,0

Wasserstoff BNetzA (2025), BCG & BDI (2025) und Oko-Institut & Deloitte (2025)
blau - 21,4-30,8 18,1-28,7

Strom 31.7-450 33,8-46.8 40,1-53 4 BNetzA.(2025), engrgate (0.D.), vbw/Prognos (2024) und Consentec

& Frontier Economics (2024)
Fernwirme 13,5-29,1 18,56-33,3 19,9-37,3  Prognos (2024), waermepreis.info (0.D.)

Hinweis: Die genaue Aufschllisselung der Preiskomponenten und der hinterlegten Annahmen ist in den digitalen Anhdngen A.2 und C zu finden.

Aufgrund der Unsicherheit der zukiinftigen Ausgestaltung des staat-
lichen Forderregimes, wie sie aktuell insbesondere bei Warmepumpen
besteht, werden die TCO grundsétzlich ohne Berlicksichtigung von
Forderungen ausgewiesen. Die dargestellten Kosten basieren somit
stets auf einer forderunabhéngigen, realwirtschaftlichen Grund-

lage und stellen die primére Vergleichsbasis dar. Lediglich fiir den
Heizungstausch im Jahr 2026 wurden ergénzend zu den forderfreien
TCOs die TCO unter Berticksichtigung der aktuellen Warmepumpen-
Forderung berechnet.

Die jahrlichen TCO werden unter der Annahme eines Heizungs-
wechsels im Jahr 2026 fir die Stichjahre 2026, 2035 und 2045
berechnet, ebenso wie eines Heizungswechsels im Jahr 2035 fiir die
Stichjahre 2035 und 2045. Im Falle der Gasheizung wird vom Einbau
einer wasserstofftauglichen Brennwerttherme ausgegangen, wie sie

bereits heute auf dem Markt erhéltlich sind (ASUE, 2025). Sanie-
rungskosten werden darin nicht berticksichtigt. Alle Kosten werden
in realen Werten ohne die Berticksichtigung von Inflation angegeben.
Die Preisbasis ist das Jahr 2025. Eine Einordnung und Hinweise zur
Analyse der Referenzgebaude und der Einzelfallbetrachtungen sowie
weitere Details zur Berechnungsmethodik der TCO sind in Anhang A
zu finden.
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Total Costs of Ownership der Warmeversorgung

Die Kosten der Warmebereitstellung spielen eine wichtige Rolle bei
der Entscheidung fir eine neue Heizungsanlage. Um verschiedene
Ldsungen vergleichen zu kdnnen, werden die Total Costs of Owner-
ship (TCO) betrachtet. In dieser Studie werden ein teilsaniertes
Einfamilienhaus (Effizienzklasse D) und ein unsaniertes Einfamilien-
haus (Effizienzklasse F) analysiert sowie Mehrfamilienhduser in den
Effizienzklassen C und E (Abbildung 4). Wesentliche Grundlage der
Berechnungen sind die Annahmen der Kommunalen Warmeplanung,
insbesondere der Technikkatalog des Kompetenzzentrums Kommuna-
le Warmewende (Langreder et al. 2024) sowie aktuelle und studien-
basierte Annahmen fir zukiinftige Brennstoffpreise. Alle den Berech-
nungen zugrunde liegenden Daten und die detaillierten Ergebnisse
finden sich im digitalen Anhang.

GroBe Bandbreite und starke Uberlappung der Kosten

Wird im Jahr 2026 die Heizung eines teilsanierten Einfamilienhauses
ausgetauscht, ergibt sich eine groBe Bandbreite der TCO Uber alle
Warmeversorgungslosungen und Stichjahre hinweg (Tabelle 2, Abbil-
dung 5). Die groBe Spannweite hat zwei Ursachen: Erstens weisen die
verschiedenen Technologien unterschiedlich hohe Investitions- und
Energietrégerkosten auf. Zweitens kdnnen auch innerhalb einzelner
Technologien groBe regionale Unterschiede bei den Kosten bestehen,
etwa bei Netzentgelten, Warmepumpentarifen oder Fernwérme-
preisen. Entsprechend variieren die TCO auch innerhalb derselben
Technologie.

Fur die betrachteten Energietrager und Technologien zeigt sich folgendes Bild:

Konventionelle Erdgas-Brennwertthermen weisen im Stichjahr
2026 tendenziell die niedrigsten jahrlichen TCO auf (2.700 —
3.300 € p. a.).® Diese Kostenvorteile kdnnen jedoch durch regio-
nale Unterschiede bei den Netzentgelten variieren.

Der Einsatz von Biomethan ist mit hoheren Kosten als bei Erdgas
verbunden (3.200 — 4.600 € p. a.). Dies ist insbesondere auf die
hoheren und zugleich heterogenen Preise der zugrunde liegenden
Biomasse zurtickzuftinren. Die TCO sind vergleichbar mit strom-
basierten und leitungsgebundenen Warmeversorgungsoptionen.

Warmepumpen weisen hohere TCO als erdgashasierte Losungen
auf (4.000 — 4.700 € p. a.). Ausschlaggebend sind vor allem die
vergleichsweise hohen Investitionskosten. Staatliche Forderungen von
Warmepumpen, wie sie aktuell moglich sind, kdnnen die Kosten um
etwa ein Viertel senken (3.000 — 3.700 € p. a). Forderprogramme
reduzieren die privaten Kosten, verandern jedoch nicht die zugrunde
liegenden volkswirtschaftlichen Kosten. Der Fortbestand aktueller
Forderungen ist unklar.

"W

Die TCO der Fernwérme zeigen die groBte Bandbreite (3.000 —
5.900 € p. a.). Dies ist vor allem auf stark variierende regionale

Rahmenbedingungen, insbesondere Netzdichte und Anschluss-

kosten, zurtickzufthren.

3 Die Analyse wurde im Februar 2026 vor dem Anstieg der GroBhandelspreise fiir Erdgas in Folge des Krieges im Iran durchgefiihrt. Hohere Erdgaspreise (wie im Marz 2026)

kénnen die jahrlichen TCO fiir das Stichjahr 2026 um 10 bis 15 Prozent erhéhen.
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Tabelle 2: Bandbreiten der TCO im Stichjahr 2026 fiir ein Einfamilienhaus
der Effizienzklasse D bei einem Heizungstausch im Jahr 2026

: - TCO in € p.a.
Technologie Energietrager | orndete Werte

Relevante Kostentreiber bzw. Unsicherheiten

Erdgas 2.700-3.300 e Regionale Unterschiede in Gasnetzentgelten
) e Preisunterschiede je nach Biomassequelle
Gasbrennwerttherme Biomethan 3.200-4.600 , o
e Regionale Unterschiede in Gasnetzentgelten
Wasserstoff B * Keine Betrachtung fiir das Jahr 2026, da aktuell noch nicht flachen-
deckend zur Wérmeversorgung verfligbar
. 4.000—4.700 e Verschiedene Stromtarife (Haushalts- oder Warmepumpentarif)
Wéarmepumpe Strom . . ) o \
(exkl. Forderung®) e Regionale Unterschiede in Stromnetzentgelten**
e Regionale Preisunterschiede, u.a. je nach Netzdichte, Auslastung und
Fernwirme Warmenetz 3.000-5.900 Warmequellen

e Unterschiede bei Netzanschlusskosten

Quelle: DVGW EBI/Frontier Economics

Hinweise: Die Investitionskosten wurden dber die Lebensdauer von 20 Jahren annuisiert.
* Staatliche Férderungen von Wéarmepumpen kénnten unter Annahme einer 50-prozentigen Forderung der Investitionskosten die TCO auf eine

Bandbreite von 3.000 € p.a. bis 3.700 € p.a. reduzieren.

** Netzentgelte im Wesentlichen (iber die Arbeitspreis-Komponente beriicksichtigt. Etwaige Reformen sind nicht hinterlegt, da diese die Netz-
entgeltbelastung der betrachteten Haushalte nicht wesentlich beeinflussen wiirden.

Die Warmekosten steigen bei allen betrachteten Technologien

Um die zeitliche Entwicklung abzubilden, wurden die TCO zusatzlich
flir die Stichjahre 2035 und 2045 berechnet. Fiir beide Stichjahre
wird zudem Wasserstoff als potenzieller Energietrager flr Brenn-
wertthermen einbezogen, sowohl mit erneuerbarem Strom erzeugter
grliner Wasserstoff als auch blauer (mittels Dampfreformierung

aus Erdgas in Kombination mit Carbon Capture and Storage). Die
Entwicklung der Energietrdgerpreise basiert auf GroBhandelspreisen
sowie Prognosen zu Bereitstellungskosten und zu Netzentgelten.
Die hinterlegten Annahmen sind jedoch mit Unsicherheiten behaftet
(siehe Anhang C und D).

Die Berechnungen zeigen, dass die TCO in den Jahren 2035 und
2045 fir die meisten Warmeversorgungslosungen Gber dem Niveau
von 2026 liegen (Abbildung 5). Dieser Kostenanstieg wird vor allem
durch die steigenden Netzentgelte verursacht. Infrastruktur muss
neu- oder ausgebaut werden, wie im Fall von Strom- und Fern-
wadrmenetzen. Im Fall des Gasnetzes zeigt sich ein differenzierteres
Bild: Zahlreiche Szenarien gehen von einer sinkenden Nutzung der
heutigen Erdgasnetze aus. Viele Verteilnetzbetreiber sehen jedoch

eine Weiternutzung durch deren Umwidmung auf Wasserstoff. Die
zukiinftige Entwicklung der Netzentgelte hangt daher von einer
Vielzahl an Faktoren ab und ist nicht exakt vorherzusehen. Den
ansteigenden Netzentgelten stehen Kostenreduktionen aufgrund des
zu erwartenden technologischen Fortschritts gegeniiber. Diese sind
vor allem bei den Investitionskosten flir Warmepumpen und bei den
Bereitstellungskosten fiir Wasserstoff zu erwarten.

Wie bereits im Jahr 2026 variieren die TCO auch in den Jahren 2035
und 2045 innerhalb einer groBen Spanne. Unterschiede zwischen den
Losungen bleiben bestehen, ebenso Unsicherheiten innerhalb einzel-
ner Technologien. Besonders ausgeprégt sind diese beim Energietrager
Wasserstoff, da belastbare Aussagen zu zukiinftigen Bereitstellungs-
kosten derzeit nur eingeschrankt moglich sind. Ebenso unklar ist die
Finanzierung zukiinftiger Wasserstoff-Verteilnetze, die flir die Versorgung
der Wohngebaude bendtigt werden, sowie die daraus resultierenden
Netzentgelte. Im Rahmen dieser Kurzstudie wird ein Mechanismus zur
Dampfung der anfanglichen Netzentgelte flr Wasserstoff angenom-
men, zum Beispiel (iber ein Amortisationskonto (siehe Anhang A.2). Die
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Berechnungen zeigen zudem, dass die Kosten von Wasserstoff deutlich
gesenkt werden konnen, wenn auch blauer Wasserstoff, dessen Produk-
tionskosten unter denen der griinen Variante liegen, genutzt wird.

Wird die Heizung erst im Jahr 2035 ausgetauscht, verandern sich
die Verhaltnisse der TCO zwischen den Warmeversorgungsoptionen.
Insbesondere die TCO fiir eine Warmepumpe entwickeln sich positiv

(siehe Anhang B), was vor allem auf erwartete Lernkurveneffekte und
sinkende Investitionskosten zuriickzufilhren ist. Da die Investitionskosten
einen wesentlichen Anteil an den Gesamtkosten darstellen, wirkt sich ihr
Ruickgang deutlich auf die TCO aus. Andere Technologien weisen dem-
gegeniiber relativ konstante Kosten bei der Anschaffung auf. Die TCO
liegen aber trotzdem auf einem vergleichbaren Niveau, zum Beispiel bei
Nutzung von Biomethan oder im Bereich giinstiger Fernwarmenetze.

Bei unsanierten Einfamilienhdusern ergibt sich ein dhnlich heterogenes Bild - allerdings auf hoherem Kostenniveau

Die TCO im unsanierten Einfamilienhaus liegen fiir alle Optionen auf
einem hoheren Niveau als bei einer hoheren Effizienzklasse. Bei einem
Heizungswechsel im Jahr 2026 variieren sie zwischen 4.000 und
10.700 Euro p. a. Verteilung, Varianz und GroBenverhaltnisse der Kosten
zeigen ein ahnliches Muster wie im vorherigen Beispiel, da dieselben
Kostentreiber und Unsicherheiten wirken, die bereits in Tabelle 1 be-
schrieben wurden (siehe Anhang B.2).

Wie bereits im Gebadude der Effizienzklasse D zeigen sich bei den alter-
nativen, nicht fossil betriebenen Heizungsoptionen keine eindeutigen
Kostenvorteile einzelner Versorgungslosungen. Insbesondere bei den
gashasierten Alternativen Biomethan und Wasserstoff sowie der Fern-
warme gehen die hoheren TCO auf den insgesamt hoheren Energiebe-
darf und die damit verbundenen absoluten Energietrdgerkosten zuriick.
Auch bei Wéarmepumpen steigen die TCO mit abnehmender Energieef-

fizienz des Gebaudes. Dies ist vor allem auf hohere Anschaffungs- bzw.
Investitionskosten zuriickzufiihren, da in weniger effizienten Gebduden
leistungsféhigere und somit teurere Ausflinrungen erforderlich sind.

Bei einem Heizungseinbau im Jahr 2035 verbessern sich die relativen
Kosten von Warmepumpen auch in weniger effizienten Gebduden lang-
fristig gegenliber alternativen Heiztechnologien. Insgesamt liegen die
TCO aber im Mittelfeld und tiberlappen mit den Bereichen von Biome-
than und Fernwérme. Wérmenetze stellen nur in Regionen mit geringen
Preisen auch flr diesen Gebaudetyp eine relevante Alternative dar.
Entscheidend sind somit nicht alleine die Kombination aus Technologie
und Energietréger, sondern ebenso die lokalen Rahmenbedingungen,
inshesondere die Verfligharkeit der Energietrager sowie der energetische
Zustand des Gebdudes.

Je nach Effizienz der Mehrfamilienhduser kommen unterschiedliche Heizungsarten zum Zug

Fir Mehrfamilienhduser zeigt sich ein vergleichbares Muster (Abbildung
6 und Anhang B.4). Auch hier variieren die Kosten innerhalb der einzel-
nen Heizungsoptionen deutlich, wobei Erdgasheizungen kurzfristig die
kostengtinstigste Option darstellen.

Bei Gebduden in der hoheren Effizienzklasse C kann die Warmepumpe
langfristig eine wettbewerbsfahige Option sein, ein entsprechender ener-
getischer Zustand vorausgesetzt. Die subventionsbereinigten TCO liegen
hierbei im unteren Bereich. Auch eine Brennwerttherme mit Biomethan
kann eine Alternative sein, abhangig vom Preis des Energietragers.

In weniger effizienten Mehrfamilienhdusern der Effizienzklasse E kann
aufgrund der hoheren bendtigten Spitzenlast und der damit verbunde-
nen groBeren Heizungssysteme eine Biomethan-Brennwerttherme eine
wettbewerbsféhige Option darstellen (siehe Anhang B.4.4). Das ist vor
allem auf die geringen relativen Investitionskosten der Biomethan-Brenn-
werttherme und die vergleichsweise giinstigeren Energietragerkosten
zuriickzufiihren.

Die Bandbreite der Gesamtkosten variiert je nach Sanierungsgrad,
Gebaude- und Heizungstyp sowie Energietrager.
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Abbildung 5: Entwicklung der TCO-Bandbreiten fir verschiedene Wéarmeversorgungslosungen im Einfamilienhaus der Effizienzklassen D und F

~

J

Hinweise fiir die Abbildungen 5 und 6:

e |n den TCO enthalten sind: Investitionskosten (annuisiert tber die Lebensdauer der Heizung), Wartungskosten und erwartete Energietragerkosten in den
jeweiligen Stichjahren (siehe Anhang A.2).
e |n den Erdgas- und Wasserstoffszenarien wird der Einbau einer H2-ready-Brennwerttherme angenommen. Ab 2045 ist das Heizen mit Erdgas aufgrund
der politisch definierten Klimaziele ausgeschlossen. Gasbrennwertthermen sollten dann mit neuen Gasen betrieben werden.
e Staatliche Beihilfen flir Warmepumpen kénnten unter Annahme einer Forderung der Investitionskosten die TCO um durchschnittlich 22 Prozent im Ein-
familienhaus und um rund 10 Prozent im Mehrfamilienhaus reduzieren.
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Regionale und gebaudespezifische Variabilitat der Warmeversorgung
erfordert einen diversifizierten Transformationspfad

Die Analyse zeigt, dass die Kosten der Wéarmeversorgung zukiinftig
steigen werden, unabhdngig davon, welche Technologie oder welcher
Energietrager gewahlt werden. Aus rein wirtschaftlicher Sicht I&sst
sich keine pauschal (iberlegene Heizungstechnologie identifizieren,
solange alle Kosten ohne mdgliche Forderungen betrachtet werden.

Erdgas ist aktuell zwar der gunstigste Energietréger, dieser Vorteil wird

jedoch perspektivisch durch steigende CO,-Preise deutlich abnehmen

(Abbildungen 5 und 6). Zudem ist davon auszugehen, dass der fossile
Energietrager im Zuge der klimapolitischen Zielsetzungen langfristig
nicht genutzt werden kann.

Welche Warmeversorgungslosung im konkreten Einzelfall wirtschaftlich
sinnvoll und langfristig tragfahig ist, hangt maBgeblich ab von:

© den Eigenschaften des Gebdudes

© der vorhandenen und kiinftig verfiigharen Infrastruktur

© den jeweiligen Netzentgelten

© weiteren regionalen und lokalen Rahmenbedingungen.

Eine systemische Betrachtung und eine volkswirtschaftliche Bewer-
tung konnen zudem zu anderen Ergebnissen fiihren als eine rein kun-
denorientierte Kostenanalyse. Wahrend letztere primar die individuel-
len Investitions- und Betriebskosten in den Blick nimmt, beriicksichtigt
eine systemische Perspektive unter anderem gesamtwirtschaftliche
Effekte, Infrastrukturkosten, Netzstabilitat sowie Skalierungs- und
Steuerungswirkungen im Energiesystem.

Auch wenn die systemische Perspektive nicht Teil der vorliegenden
Kurzanalyse ist, ist vor diesem Hintergrund zu beriicksichtigen, dass
die Gasinfrastruktur in weiten Teilen bereits existiert und grundsatz-
lich flir den Transport und die Verteilung klimaneutraler Molekiile wie
Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden kann. Die Stromnetze
mussen flr eine umfassende Elektrifizierung in vielen Bereichen noch
aus- bzw. neu gebaut werden miissen. Des Weiteren konnen staatli-

che Forderungen die von Privatpersonen zu tragenden Kosten senken,
etwa bei Investitionen in Warmepumpen, &ndern jedoch nichts an den
zugrunde liegenden volkswirtschaftlichen Kosten. Wirden vergleich-
bare Forderinstrumente auch flr andere Optionen, wie zum Beispiel
Wasserstoff oder Biomethan, zur Verfiigung stehen, konnten diese
ebenfalls zu geringeren Gesamtkosten flihren.
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Viele Faktoren sind entscheidend im Hinblick auf

die Wirtschaftlichkeit von Heizungen

Eine zentrale Rolle spielt der energetische
Zustand des Gebaudes. Inshesondere

der Sanierungsgrad hat groBen Einfluss

auf den Wérmebedarf und dadurch auf die
Gesamtkosten — unabhangig von der Art der
Warmeversorgung. In gut sanierten Gebauden
mit geringerem spezifischem Wérmebedarf kdnnen Warmepumpen
wirtschaftliche Vorteile bieten. In weniger effizienten Bestandsgebauden
kénnen hingegen andere Losungen wie eine mit Biomethan betriebene
Brennwerttherme kostenguinstiger sein. Langfristig ist allerdings auch
davon auszugehen, dass technologische Entwicklungen die Investiti-
ons- und Beschaffungskosten insbesondere bei Warmepumpen wesiter
senken, was deren Wirtschaftlichkeit verbessern diirfte.

Bei den meisten Warmeversorgungslosungen

haben die Infrastrukturkosten und somit die

Netzentgelte einen groBen Einfluss auf die

Wirtschaftlichkeit und Attraktivitit der jeweiligen

Option. Die Netzentgelte konnen je nach Region
und Netzentwicklung stark variieren. Die Gasinfrastruktur profitiert
hierbei von einem bereits bestehenden und weitgehend ausgebauten
Netz. Strom- und Fernwdrmenetze missen hingegen in vielen Regio-
nen neu errichtet oder deutlich verstérkt werden, um zukinftige und
saisonale Spitzenlasten bzw. Bedarfe der Warmeerzeugung decken zu
kénnen. Kosten fir den Infrastrukturausbau wirken sich wiederum auf
die Hohe der Netzentgelte und Warmekosten aus.

Dartiber hinaus hangt die Auswahl einer geeigneten
Warmeversorgung davon ab, ob und zu welchen
Preisen die jeweiligen Energietrager am Stand-
ort verflighar sind. Die Kosten der Fernwarme sind
beispielsweise stark standortabha@ngig und variieren
erheblich in Abhéngigkeit von Netzstruktur, Erzeu-
gungsmix und Auslastung. Auch Biomethan kann insbesondere in
Regionen mit hoher Biogaserzeugung und entsprechender Einspeise-
infrastruktur eine wettbewerbsfahige Option darstellen.

Bei Biomethan und griinem Wasserstoff

werden die Kosten maBgeblich durch die

(zukiinftigen) Commodity-Preise bestimmt.

Diese sind abhéngig von Markt- und Techno-

logieentwicklungen sowie von regulatorischen

und 6konomischen Rahmenbedingungen.
Besonders beim Wasserstoff bestehen derzeit noch erhebliche
Unsicherheiten, da sich der Markt erst im Aufbau befindet. Gelingt
jedoch der Markthochlauf und stellen sich Skaleneffekte ein, kdnnen
die Produktions- und Bereitstellungskosten deutlich sinken und ein
wettbewerbsfahiges Kostenniveau erreichen. Bei dieser Betrachtung
sollten alle klimafreundlichen Erzeugungsarten fir Wasserstoff ein-
flieBen. Denn blauer Wasserstoff kann bereits heute glinstiger erzeugt
werden und gerade in der Hochlaufphase unterstiitzen.
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Griingasquote und Bio-Treppe konnen den Weg fiir klimafreundliche Molekiile im Warmesektor ebnen

Aktuelle regulatorische Entwicklungen kdnnten den Hochlauf von grii-
nen Gasen und die Entwicklung von deren Verfiigharkeit und Preisen
beglinstigen. So sieht die Bundesregierung im Rahmen des Gebaude-
modernisierungsgesetzes vor, ab 2028 eine verbindliche Griingas-
quote einzuftihren. Damit soll ein Mindestanteil klimafreundlicher
Brennstoffe wie Biomethan oder Wasserstoff auf den Markt gebracht
und die CO,-Emissionen der Warmeversorgung sukzessive reduziert
werden. Ab 2029 soll ergénzend die Bio-Treppe greifen, die bei einem
Heizungstausch eine verpflichtende Nutzung von anfangs mindestens
zehn Prozent Klimafreundlicher Brennstoffe vorsieht. Dieser Anteil soll
schrittweise auf 60 Prozent im Jahr 2040 ansteigen.

Um die Wirksamkeit dieser Instrumente zu gewdahrleisten und die
Kosten flr den Endnutzer auf einem vertretbaren Niveau zu halten, ist
es entscheidend, die Rahmenbedingungen optimal auszugestalten.
Regulatorisch verursachte Mehrkosten sollten reduziert werden. Dies
ist insbesondere flir den Bezug von Wasserstoff relevant, unabhéngig
davon, ob es sich um griinen oder blauen Wasserstoff handelt. Damit
Wasserstoff zu wettbewerbsféhigen Preisen zur Verfigung stehen
kann, sollten beispielsweise die Strombezugskriterien fir die Wasser-
stofferzeugung angepasst oder Elektrolyseure von Stromnetzentgelten

befreit werden. Dartiber hinaus konnte ein klares und ambitioniertes
Ausbauziel fir Wasserstoff-Erzeugungskapazitdten den Hochlauf der
Produktion beschleunigen. Diesbeziiglich erortert die Européische
Kommission bereits eine Anpassung des Regulierungsranmens fiir
griinen Wasserstoff, um den Hochlauf zu befordern (European Com-
mission, 2026).

In Anbetracht der steigenden Heizkosten wird im Sinne des Mieter-
schutzes von verschiedenen Akteursgruppen eine Kostenumlage
zwischen den Parteien eines Mietverhéltnisses gefordert. Eine solche
Regelung ist auf Basis der vorliegenden Ergebnisse nur tiber alle
Optionen hinweg sinnvoll. Eine Sonderregelung flr eine spezifische
Technologie schréankt die Auswahlmdglichkeiten ein und kdnnte den
Hochlauf klimaneutraler Losungen verzogern.

Im Fall von Biomethan gibt es groBe inlandische und europdische
Erzeugungspotenziale. Uber 9000 Biogasanlagen erzeugen bereits
heute etwa 110 TWh Biogas, das zu Biomethan aufbereitet und ins
Gasnetz eingespeist werden konnte. Die Clusterung von Biogas-
anlagen bietet die Mdglichkeit, Investitionskosten zu optimieren und
griines Gas dem Markt zur Verfligung zu stellen (DVGW, 2026).

Die Ergebnisse der Studie zeigen:

AN

© Keine der betrachteten Warmeversorgungslosung zeigt einen eindeutigen Wett-
bewerbsvorsprung uber alle untersuchten Gebaudetypen hinweg. Bei einer be-
reinigten Betrachtung ohne staatliche Forderung tiberlappen die Kostenbereiche

der betrachteten Optionen.

© Die wirtschaftliche Attraktivitat der verschiedenen Warmeversorgungslosungen
kann von Gebaude zu Geb&ude und von Region zu Region erheblich variieren und
hangt zudem stark von regulatorischen und technologischen Entwicklungen ab.

© Es braucht einen diversifizierten Transformationspfad, der die regionale und
gebaudespezifische Heterogenitat der Warmeversorgung gezielt beriicksichtigt.
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