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01  EINLEITUNG  

Folgende Arbeit ist Teil des Projekts „Low Carbon District Heat - Groß-Wärmepumpe für Wärmenetz 4.0“ oder kurz 

„LoCarDi“. Ziel des Projektes ist die innovative Konzeption von Großwärmepumpen für die Transformation der 

Wärmeversorgung von bestehenden Quartieren und Gebäuden. Wärmenetze 4.0 beschreiben hierbei die vierte 

Generation von Fernwärmenetzen. 

Im Folgenden soll die Motivation dieser Arbeit sowie deren Zielstellung und Aufbau beschrieben werden. 

 

01.01 Motivation 

Die Motivation hinter der Wirtschaftlichkeitsberechnung im Arbeitspaket 104 ergibt sich aus der dringenden Not-

wendigkeit, nachhaltige und wirtschaftlich tragfähige Lösungen für die Energieversorgung zu entwickeln. Ange-

sichts der fortschreitenden Klimakrise und der damit verbundenen politischen und gesellschaftlichen Anforde-

rungen, den CO₂-Ausstoß signifikant zu reduzieren, stehen innovative Wärmeerzeugungssysteme wie die Groß-

wärmepumpen (GWP) im Fokus. 

In Zeiten steigender Energiekosten und wachsender Unsicherheiten auf den Energiemärkten ist es von entschei-

dender Bedeutung, dass Investoren und Entscheidungsträger ein klares Verständnis der wirtschaftlichen Rah-

menbedingungen erhalten. Die Analyse der Wärmegestehungskosten und die Berücksichtigung verfügbarer För-

dermittel bieten einen wertvollen Leitfaden, um die finanziellen Auswirkungen neuer Technologien realistisch 

einzuschätzen.  

Zudem ist der Wettbewerb auf dem Markt für Wärmeerzeugungssysteme intensiver denn je. Eine fundierte Markt-

analyse ermöglicht es, die Stärken und Schwächen der GWP im Vergleich zu etablierten Technologien wie Hack-

schnitzelkesseln oder dezentralen Pellet- und Wärmepumpen-Heizungen herauszuarbeiten. Dadurch können 

nicht nur wirtschaftliche Vorteile, sondern auch potenzielle Herausforderungen und Risiken identifiziert werden.  

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Integration der GWP aus Sicht der Investoren. Die umfassende Bewertung der 

Wirtschaftlichkeit dieser Technologie ist entscheidend, um Vertrauen zu schaffen und den Marktzugang zu er-

leichtern. Wenn Investoren die langfristigen finanziellen Vorteile erkennen, wird dies die Akzeptanz innovativer 

Wärmeerzeugungssysteme fördern und deren Verbreitung beschleunigen. 

 

01.02 Aufbau der Arbeit 

Der Bericht gliedert sich in mehrere aufeinander aufbauende Kapitel, welche die Wirtschaftlichkeit der im For-

schungsprojekt konzipierten Großwärmepumpe systematisch analysieren. 

Zuerst werden die Wärmegestehungskosten detailliert betrachtet. Es wird ein Fokus auf die Kosten aus „Sicht der 

Wärmepumpe“ gelegt, wobei der Einfluss der Betrachtung von Opportunitätskosten sowie von Fördermöglich-

keiten analysiert wird. Anschließend werden die Wärmegestehungskosten im Anwendungsfall und die Relevanz 
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von Förderprogrammen sowie die Wärmegestehungskosten in verschiedenen Lastsituationen (Grundlast und 

Mittellast) untersucht. Ein Exkurs zur Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik rundet dieses Kapitel ab. 

Basierend hierauf wird die Wirtschaftlichkeit der GWP mit anderen Heizsystemen, insbesondere Hackschnitzel-

Biomassekesseln und dezentralen Erzeugern verglichen. Dies bietet die Grundlage, um die Wirtschaftlichkeit der 

Wärmepumpe in Konkurrenz zu Alternativsystemen zu setzen. Auch wird in diesem Kapitel auf die Auswirkungen 

der aktuellen Förderlandschaft eingegangen. 

Abschließend wird eine Zusammenfassung der Ergebnisse formuliert sowie ein Ausblick auf zukünftige Entwick-

lungen im Bereich der Wärmeerzeugung inklusive Handlungsempfehlungen für Investoren und Entscheidungs-

träger gegeben. 
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01.03 Hinweise zur Interpretation der Ergebnisse 

Es ist darauf zu achten, dass die in dieser Ausarbeitung genannten Kosten auf den Bezugskosten des Jahres 2023 

basieren. Dieses war u. a. durch die Auswirkungen der problematischen geopolitischen Situation der Vorjahre 

2021/2022 und insb. den Ukraine-Krieg geprägt. Abbildung 01-1 zeigt diesen Sachverhalt auf: 

 

 
Abbildung 01-1: Entwicklung der Hackschnitzel- und Strompreise innerhalb der letzten Jahre1 

Zwar sind die gelisteten Bezugskosten von Strom und Hackschnitzeln Ende des Jahres 2023 annähernd mit jenen 

Anfang des Jahres 2024 vergleichbar, v. a. die hohen Preise zu Beginn des Jahres 2023 wirken sich jedoch merklich 

auf die mittleren Bezugskosten aus. Entsprechend fielen höhere Kosten an, als sie im Jahre 2024 zu erwarten wa-

ren bzw. sind. Vor diesem Hintergrund sind die im Folgenden erarbeiteten Ergebnisse zu interpretieren. 

  

 
1 Vgl. C.A.R.M.E.N. (Hrsg.), o. D. sowie Norddeutscher Rundfunk (Hrsg.), 2024.  
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02  WÄRMEGESTE HUNGSKOSTEN 

Um den Einsatzfall einer Großwärmepumpe zu simulieren, ist es essenziell, deren Wärmegestehungskosten bei 

einer strompreisgeführten Betriebsweise zu untersuchen. Auf die Wärmegestehungskosten wirken sich neben 

Kosten der Wärmepumpe (inkl. deren Förderung) und dem möglichen Wärmeabsatz auch die Option, Photovol-

taik zu nutzen sowie die Betriebskostenförderung2 für Wärmepumpen gemäß der Bundesförderung für effiziente 

Wärmenetze (BEW) aus. Es ist zu beachten, dass die Betriebskostenförderung Wärme aus Strom, welcher mittels 

eigener Photovoltaikanlagen (ohne Netzdurchleitung) anders bzw. geringer vergütet als Netzstrom, da Photovol-

taikanlagen bereits im Rahmen des „Erneuerbare-Energien-Gesetz“ (EEG) durch eine festgelegte Einspeisevergü-

tung3 unterstützt werden. Die Höhe der Einspeisevergütung richtet sich nach der Art der Nutzung oder in anderen 

Worten danach, ob der Strom teilweise selbst genutzt oder vollständig eingespeist wird. 

Im folgenden Kapitel wird zwischen einem möglichen Anwendungsfall, der dem Anhang entnommen werden 

kann und einer möglichen „Komplettnutzung“ sämtlicher von der Wärmepumpe produzierten Wärme unterschie-

den. Da der Wärmebedarf im Anwendungsfall sehr hoch ist, ist der Unterschied vernachlässigbar. Entsprechend 

wird im weiteren Verlauf des Kapitels auch eine erhöhte Leistung des Erzeugers simuliert. Zudem wird zwischen 

zwei Photovoltaikszenarien unterschieden. Es wird einerseits angenommen, dass die Wärmepumpe in Zeiten, in 

denen generell Strom aus Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) erzeugt werden kann, vollständig mit diesem ge-

speist wird (Szenario „unbegrenzt PV-Strom“). Andererseits wurden die realen und somit finiten Erträge der in 

Neuburg geplanten PV-Anlage (205 kWPeak) simuliert und in die Betrachtung inkludiert. Hier fällt eine Unterschei-

dung der Betrachtungsfälle signifikanter aus.  

Die den Berechnungen zugrundliegenden Kenngrößen und Parameter können dem Anhang entnommen werden4. 

Als Strompreis wurden die Day-Ahead-Preise des Jahres 2023, so wie sie von den Stadtwerken Neuburg bezogen 

werden konnten, angesetzt. Auf diese Weise können die Ergebnisse der Berechnungen im weiteren Verlauf des 

Forschungsprojekts bzw. in den folgenden Arbeitspaketen als Basis zur Analyse eines strommarktdienlichen Wär-

mepumpenbetriebs5, wie er in Zukunft vorstellbar ist, genutzt werden.  

Sofern nicht anders beschrieben, handelt es sich bei allen Angaben um Nettopreise. In allen Berechnungen wurde 

benötigtes Fremdkapital bei einer negativen Jahresbilanz sowie erziele Gewinne bei einer positiven Jahresbilanz 

gemäß der dem Anhang zu entnehmenden Zinssätze verzinst. Dies soll eine möglichst realitätsgetreue Berech-

nung der Ergebnisse ermöglichen. Durch die starken Auswirkungen des Zinseszinseffekts führen so jedoch bereits 

kleine Änderungen der Gewinne zu vergleichsweise6 starken Auswirkungen. In Konklusion sind die Ergebnisse vor 

diesem Hintergrund zu interpretieren. 

 

 
2 Siehe hierzu: Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (Hrsg.), 2023, S. 12 f. 
3 Siehe hierzu: Bundesnetzagentur (Hrsg.), 2024. 
4 Vgl. Anhang S. XVII ff. 
5 Ein strommarktdienlicher Betrieb, zeichnet sich dadurch aus, in Zeiten mit hohen Stromerträgen durch erneu-

erbare Erzeuger (bspw. windige Sonnentage) und entsprechend geringe Strompreise, Strom in Wärme zu wan-

deln. Dies kann mit einer „Überdimensionierung“ der Wärmepumpe, um in diesen Zeiten möglichst viel Strom 

nutzen zu können und dem Einsatz von großen Warmwasserpufferspeichern einhergehen. (Vgl. hierzu: Agora 

Energiewende (Hrsg.), Fraunhofer-Einrichtung für Energieinfrastrukturen und Geothermie (IEG) (Hrsg.), 2023, 

S. 43. 
6 Verglichen mit bspw. einem „0-Zins-Szenario“. 
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02.01 Kosten aus Sicht der Wärmepumpe 

Aus Perspektive der Wärmepumpe sind verschiedene Kostentreiber zu berücksichtigen. Diese sind: 

• Investitionskosten der Wärmepumpe (abzüglich deren Förderung7; ohne Zinskosten) 

• Betriebskosten gemäß Strompreis (Summe aus fixen und variablen Kosten) 

• Jährlich anfallende zusätzliche Kosten der Wärmepumpe (Wartung, Bedienung …) 

• Betriebskostenförderung der Wärmepumpe (nach Modul 4 der BEW) 

Zudem sind die Opportunitätskosten für die Nutzung von PV-Strom zu berücksichtigen, da dieser alternativ auch 

gemäß der geltenden Einspeisevergütung in das Stromnetz abgegeben werden könnte. Die Kosten der Photovol-

taikanlage werden in diesem Kapitel nicht berücksichtigt. 

Es ist anzumerken, dass Förderungen von Wärmepumpen außerhalb von Wärmenetzen bspw. im Rahmen der 

Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEG) höher ausfallen können als 40 %8. Allerdings wird im Rahmen des 

BEG keine Betriebskostenförderung gewährt. 

 

02.01.01 Wärmegestehungskosten ohne Opportunitätskosten 

In einem ersten Szenario sollen die Wärmegestehungskosten ohne Berücksichtigung der durch die Option der 

Einspeisung des PV-Stroms entgangenen Gewinne berechnet werden. Diese Berechnung ist zwar bzgl. ihres Er-

gebnisses nicht aussagefähig, soll aber zur Verdeutlichung des Sachverhalts und als Basis für weitere Rechnungen 

genutzt werden. Auch kann auf diese Weise ein möglicher künftiger „Wettbewerbsvorteil“ von Großwärmepum-

pen gegenüber nicht strombetriebenen Wärmeerzeugern aufgezeigt werden. 

Abbildung 02-1 zeigt die resultierenden Wärmegestehungskosten in Abhängigkeit eines strompreisgeführten Be-

triebs der Wärmepumpe sowie die in den verschiedenen Fällen erzielten Erträge9: 

 
7 40 % nach Modul 2 der BEW 
8 Siehe hierzu: Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (Hrsg.), 2024a 
9 Die Erträge resultieren aus den in der Berechnung hinterlegten und auf 0,5 ct./kWh gerundeten strompreisge-

führten Betrachtung und sind entsprechend keine runden Zahlen. Sie wurden so gewählt, dass einerseits die mi-

nimalen Wärmegestehungskosten ersichtlich sind und andererseits das Abweichen von diesen deutlich wird. 
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Abbildung 02-1: Wärmegestehungskosten in den Szenarien bei Vernachlässigung der Opportunitätskosten 

Im Idealfall also mit der Option, jederzeit die volle Leistung der Wärmepumpe in das Fernwärmenetz einspeisen 

zu können und einem hypothetisch unbegrenzt großen PV-Feld können die Kosten der Wärmepumpe in den Jah-

ren, in denen die Betriebsförderung gewährt wird, auf -0,7 ct. pro kWh Wärme sinken. Folglich sind in diesem Sze-

nario sogar „Wärmegestehungsgewinne“ möglich, da für den PV-Strom keine Kosten angesetzt werden, dieser 

jedoch im Rahmen der Betriebskostenförderung vergolten wird. Auch könnten negative Strompreise zu diesem 

Phänomen beitragen. Im konkreten Fall ist bei Berücksichtigung der tatsächlich im Jahr 2023 aufgetretenen ne-

gativen Strompreise jedoch bereits ab Erträgen kleiner als 560.000 MWh. kein Unterschied im Rahmen der unter-

suchten Genauigkeit feststellbar (wenngleich vorhanden). Sollten sich negative Strompreise in Zukunft durch den 

Ausbau der erneuerbaren Energien häufen, könnte sich dieser Zustand zu einem realen Wirtschaftlichkeitsvorteil 

für Großwärmepumpen entwickeln. 

Ohne die Betriebskostenförderung sind in diesem Szenario die Wärmegestehungskosten durch die Fixkosten der 

Wärmepumpe auf 2,3 ct./kWhth. limitiert. Im Anwendungsfall, also bei einer Limitierung des Ertrags des kosten-

freien PV-Stroms gemäß der tatsächlich geplanten Anlagengröße, stellen sich keine negativen Wärmegestehungs-

kosten ein.  

 

02.01.02 Wärmegestehungskosten bei Opportunitätskosten gemäß Volleinspeisung 

Wie bereits erwähnt ist ein Ansatz, in dem die Kosten für den mittels PV-Anlagen erzeugten Strom vernachlässigt 

werden, in der Realität nicht wirtschaftlich tragbar. Aus diesem Grund werden in einem ersten Schritt Substituti-

onskosten i. H. v. 9,3 ct./kWhel. gemäß der Einspeisevergütung bei Volleinspeisung angesetzt. Diese Kosten reprä-

sentieren jene, die ein Investor einer PV-Anlage minimal ansetzen wird, wenn seine PV-Anlage sämtlichen erzeug-

ten Strom ohne Netzdurchleitung an Konsumenten abgeben kann, da er bei Volleinspeisung nach GEG eben jene 

Kosten erstattet bekommen würde. Werden geringere Substitutionskosten bspw. aufgrund einer teilweisen 
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Eigennutzung des Stroms angesetzt, so ist dies nur wirtschaftlich, sollten dadurch höhere Kosten als die entgan-

genen Gewinne eingespart werden. Abbildung 02-2 zeigt die Ergebnisse dieses Ansatzes: 

 

Abbildung 02-2: Wärmegestehungskosten in den Szenarien bei Opportunitätskosten gemäß Volleinspeisung 

Es zeigt sich, dass im Realfall Wärmegestehungskosten von ca. 3,4 ct./kWhth.. anzusetzen sind, welche sich auch 

in einem Idealszenario nur auf rund 2,7 ct./kWhth. senken lassen. Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist je-

doch zu berücksichtigen, dass die Betriebskostenförderung für Wärmepumpen nur über einen Zeitraum von 10 

Jahren ausgezahlt wird. Nach diesem Zeitraum steigen die Wärmegestehungskosten auf ca. 7,5 ct./kWhth. bzw. 

6,0 ct./kWhth.. 

 

02.01.03 Auswirkungen der Investitionskostenförderung 

Die Investitionskosten der Wärmepumpe wirken sich erheblich auf deren Wärmegestehungskosten aus. Streicht 

man die gegenwärtige Förderung von 40 % (gemäß BEW), erhöhen sich folglich auch die Wärmegestehungskosten 

in den beiden bisher beschriebenen Szenarien10. Im Anwendungsfall um bis zu 1,2 ct./kWhth.. 

Eine Berechnung der Wärmegestehungskosten ohne Investitionskostenförderung und bei Vernachlässigung der 

Opportunitätskosten gibt Aufschluss über die Auswirkungen in einem Szenario, in dem die Wärmepumpe bei ei-

ner Reinvestition nicht gefördert wird und die Photovoltaikanlage bereits komplett abgeschrieben ist, wobei der 

Betreiber überschüssigen Strom (bspw. aufgrund des hohen Aufwands) nicht am Strommarkt direktvermarkten 

will oder kann. 

 

 
10 Siehe hierzu Anhang S. XXIV 
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02.01.04 Resümee 

Im Fazit lässt sich konstatieren, dass die optimale Betriebsweise einer Großwärmepumpe (aus Erzeugersicht) 

stark von Förderungen sowie der Möglichkeit, PV-Strom zu nutzen und dessen anzusetzenden Kosten abhängt.  

Aus wirtschaftlicher Sicht sind für den PV-Strom zumindest die Kosten der Einspeisevergütung bei Volleinspei-

sung anzusetzen (vgl. Kapitel 02.01.02). Geht man im Anwendungsfall von einer Lebensdauer der PV-Anlage von 

30 Jahren bei einer Amortisation nach 20 Jahren sowie der Annahme, dass die Betriebs- und die Investitionskos-

tenförderung zum Zeitpunkt einer Reinvestition der Wärmepumpe nach 15 Jahren nicht mehr gewährt werden 

aus und vernachlässigt sämtliche Preissteigerungsfaktoren, so ergeben sich folgende Wärmegestehungskosten: 

• Jahr 1 bis 1011:   3,4 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 689,8 MWh 

• Jahr 11 bis 1512:   7,5 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 469,8 MWh 

• Jahr 16 bis 2013:  8,3 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 595,9 MWh 

• Jahr 21 bis 3014:  6,1 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 411,6 MWh 

Es resultieren Wärmegestehungskosten i. H. v. 5,6 ct./kWhth. über den Betrachtungszeitraum.  

Diese Betrachtung soll um einen zweiten Ansatz ergänzt werden. Wie bereits beschrieben, muss nach EEG bei 

Eigenstromnutzung von den Opportunitätskosten gemäß der Einspeisevergütung bei Volleinspeisung abgewi-

chen werden. Entsprechend werden im Anhang ab Seite XV die Wärmegestehungskosten bei der Annahme von 

Substitutionskosten i. H. v. 6,14 ct./kWhel. mit und ohne Investitionskostenförderung berechnet. Zudem werden 

nach Ablaufen der Einspeisevergütung Opportunitätskosten basierend auf den angesetzten Erträgen für die Di-

rektvermarktung des Stroms i. H. v. 4,0 ct./kWhel. angesetzt. Diese Betrachtung stellt somit ein Szenario dar, in 

welchem Strom gehandelt werden kann und die geminderte Einspeisevergütung sowie die Einsparungen durch 

die Eigenstromnutzung weiterer Komponenten für eine Amortisation der Anlage ausreichend sind. Es ergeben 

sich analog zu obiger Aufstellung folgende Kosten im Betrachtungszeitraum: 

• Jahr 1 bis 10:   2,8 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 595,9 MWh 

• Jahr 11 bis 15:   6,7 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 439,9 MWh 

• Jahr 16 bis 20:  7,7 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 512,8 MWh 

• Jahr 21 bis 30:  7,2 ct./kWhth. bei einem Ertrag von 469,8 MWh 

Es resultieren Wärmegestehungskosten i. H. v. 5,5 ct./kWhth. über den Betrachtungszeitraum. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass eine belastbare Aussage über die Wärmegestehungskosten im 

Anwendungsfall bzw. unter Berücksichtigung des Gesamtsystems nur unter Berücksichtigung weiterer Faktoren 

möglich ist. Dies soll im weiteren Verlauf dieser Arbeit für den Anwendungsfall durchgeführt werden. 

 
11 Bis zum Auslaufen der Betriebskostenförderung. 
12 Bis zur Reinvestition der Wärmepumpe. 
13 Bis zum Auslaufen der Einspeisevergütung der PV Anlage. 
14 Unter der Annahme, dass die PV-Anlage „abgezahlt“ ist und der Strom nicht verkauft wird (vgl. Kapitel 02.01.03). 
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02.02  Wärmegestehungskosten im Anwendungsfall 

In diesem Kapitel sollen die tatsächlichen anzusetzenden Kosten pro kWh Wärme im Gesamtsystem betrachtet 

werden. Entsprechend werden Wärmeverluste, die Kosten der PV-Anlage und die Erträge bei Einspeisung des 

überschüssigen Stroms, Zinskosten sowie diverse Preissteigerungsfaktoren in der Berechnung berücksichtigt. 

Die den Berechnungen zugrundliegenden Kenngrößen und Parameter können dem Anhang entnommen wer-

den15. Zum Zwecke einer einheitlichen Betrachtung wird der Wärmepumpe ein konstanter Wärmeertrag über den 

Betrachtungszeitraum (30 Jahre) zugeschrieben.  

Zur Ermittlung der Wärmegestehungskosten unter Berücksichtigung aller genannten Einflussfaktoren wurde er-

mittelt, welcher Wärmemischpreis im ersten Jahr angesetzt werden muss, um am Ende des Betrachtungszeit-

raums einen kumulierten Barwert aller Zahlungen und Erträge nahe Null zu erreichen. Der Mischpreis unterglie-

dert sich in: 

• den Leistungspreis, basierend auf den linear abgeschriebenen Komponenten16 sowie der Annahme, dass 

jeder Kunde rund 15 kW bei 1.800 Vollbenutzungsstunden benötigt, sowie den  

• Arbeitspreis gemäß den jährlich anfallenden Kosten zur Wärmeerzeugung. 

Entsprechend der im Anhang gelisteten Prozentsätze steigt der Mischpreis über die Jahre. Gewinne für den Be-

treiber wurden nicht angesetzt. 

 

02.02.01 Wärmegestehungskosten im Gesamtsystem des Wärmenetzes 

Nach mehreren iterativen Berechnungen ergab sich für den Anwendungsfall ein optimaler17 strompreisgeführter 

Wärmepumpenlastgang, welcher in einem Ertrag von 767,9 MWh pro Jahr resultierte. Um die Kosten zu decken, 

wurde ein Mischpreis der Erlöse von 8,4 ct./kWhth. angesetzt. Es wurde davon ausgegangen, dass verlustbereinigt 

verkaufte Wärme in Höhe von 652,7 MWh der Wärmepumpe zugerechnet werden kann. Der Mischpreis unterglie-

dert sich in: 

• einen Leistungspreis von 50,31 €/kW und 

• einen Arbeitspreis von 5,6 ct./kWhth.. 

Abbildung 02-3 zeigt die Jahresbilanz sowie den Barwert der Jahresbilanz im Betrachtungszeitraum auf18: 

 
15 Vgl. Anhang S. XXII. 
16 Wärmepumpe, PV-Anlage und Wechselrichter. 
17 Als optimal wurde jeder Lastgang angesetzt, bei welchem der geringste Wärme-Mischpreis angesetzt werden 

musste, um im Betrachtungszeitraum von 30 Jahren näherungsweise einen kumulierten Barwert (Jahresgesamt-

zahlungen plus Restwert der Komponenten) von 0 € zu erreichen. 
18 Reinvestitionen, die auf das letzte Betrachtungsjahr fallen würden, wurden nicht angesetzt. 
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Abbildung 02-3: Jahresbilanz des Verbunds aus Wärmepumpe und PV bei einem Mischpreis von 8,4 ct./kWh  

Geht man davon aus, dass der überschüssige Strom der PV-Anlage nicht eingespeist, sondern von anderen 

Stromkonsumenten genutzt wird und rechnet man die Einsparungen als Gewinne dem Verbundsystem zu, lässt 

sich sogar der Mischpreis der Wärme auf 6,9 ct./kWh reduzieren. 

Auch im direkten Vergleich mit einem Szenario ohne Photovoltaik19 zeigt sich die Relevanz dieser vor allem nach 

dem Wegfall der Betriebskostenförderung (vgl. hierzu Abbildung 02-4). 

  

Abbildung 02-4: Jahresbilanz der Wärmepumpe bei einem Mischpreis von 8,4 ct./kWh 

Es ist zu beachten, dass in der Betrachtung ohne Photovoltaik nach der Reinvestition der Wärmepumpe deren 

Abschreibungen inkl. Zinsen nicht mehr mit den Erträgen gedeckt werden können. Entsprechend fällt das Ergeb-

nis durch den Zinseszinseffekt sehr negativ aus. Aus diesem Grund mag es sinnvoll sein, für den Vergleich die Jah-

resbilanz nach 15 Jahren bzw. nach der Nutzungsdauer der Wärmepumpe anzusetzen. Jedoch schneidet auch in 

diesem Fall der Verbund aus PV und Wärmepumpe bei Berücksichtigung des Restwerts der PV-Anlage besser ab 

(siehe hierzu Anhang S. XVII). 

Die vollständige Berechnung des „Grundlagenszenarios“ bzw. der Variante mit einem Wärmemischpreis von 

8,4 ct./kWhth. kann dem Anhang entnommen werden20. 

 
19 Erlöse durch weitere Stromkonsumenten werden nicht angesetzt. 
20 Siehe hierzu Anhang S. XXVIII ff. 



W I RT SC H A F TL ICH K E IT V O N G RO ß W Ä RME P UM P EN  

W Ä RME GE S TEH U N G SK O S TE N  Seite 14 

02.02.02 Relevanz der Förderprogramme im Anwendungsfall 

Wie bereits angesprochen haben Förderprogramme einen wesentlichen Anteil an den der Wärmepumpe zuzu-

rechnenden Wärmegestehungskosten. Neben den verringerten Ausgaben und erhöhten Einnahmen wird dies 

auch durch die Erhöhung des damit einhergehenden steigenden Fremdkapitals bzw. die aktuell hohen Zinskosten 

(sowie den Zinseszinseffekt) verstärkt. 

Folgende Auswirkungen hätten die Streichungen der Förderungen auf den benötigten Wärmemischpreis bzw. so-

mit die Wärmegestehungskosten21: 

• Streichung der Betriebskostenförderung (BEW Modul 4):   10,8 ct./kWhth 

• Streichung der Investitionskostenförderung (BEW Modul 2):  9,0 ct./kWhth 

• Streichung beider Förderungen der BEW:     11,4 ct./kWhth 

• Streichung der Einspeisevergütung von PV-Strom  

o stattdessen Direktvermarktung:     8,6 ct./kWhth 

o stattdessen keine Erlöse für überschüssigen Strom22:  9,0 ct./kWhth 

• Streichen aller Vergünstigungen23:     12,0 ct./kWhth 

Es zeigt sich, dass vor allem die Betriebskostenförderung in den ersten 10 Jahren, über welche Gewinne in Höhe 

von rund 300.000 €24 realisiert werden können, die stärksten Auswirkungen auf den anzusetzenden Wärmemisch-

preis hat.  

 

02.02.03 Wärmegestehungskosten im Rahmen einer Förderung nach BEG 

Die Relevanz der Betriebskostenförderung zeigt sich auch, betrachtet man eine alternative Förderung der Wär-

mepumpe nach der BEG25. Da im Rahmen der BEG primär einzelne Gebäude oder Gebäudenetze gefördert wer-

den, wurden die Wärmeverluste für die Berechnung mit 0 % angenähert, da Verluste innerhalb eines Gebäudes 

auch bei der bisherigen Berechnung nicht berücksichtigt wurden bzw. dem Konsumenten zuzurechnen sind. Es 

ergibt sich ein anzusetzender Wärmemischpreis von 9,0 ct./kWhth. Die PV-Anlage26 ist auch in dieser Betrachtung 

wirtschaftlich und trägt zur Senkung dieses Preises bei. Wird der überschüssige Strom der PV-Anlage nicht einge-

speist, sondern für weitere Stromkonsumenten genutzt und die erzielten Einsparungen dem System aus PV-An-

lage und Wärmepumpe gutgeschrieben, reduziert sich dieser Preis auf 7,7 ct./kWhth. 

Als beispielhafter Anwendungsfall kann ein Industriebetrieb, welcher die Möglichkeit zur Stromdirektvermark-

tung und des Strombezugs basierend auf den Day-Ahead-Preisen besitzt, dienen.   

 
21 Bei ansonsten gleichbleibenden Parametern zu der im Anhang skizzierten Wirtschaftlichkeitsberechnung 

(S. XXVIII ff.) 
22 Betreiber kleinerer Wärmenetze (speziell Genossenschaften oder ähnliche Organisationen) könnten den (wirt-

schaftlichen sowie organisatorischen) Aufwand, direkt am Strommarkt teilzunehmen als zu hoch ansehen. 
23 Gemeint sind beide Förderungen der BEW sowie der Wegfall von Erlösen für überschüssigen Strom. 
24 Vgl. Anhang S. XXXVII. 
25 Anstatt 40 % Investitionskostenförderung können im Rahmen der BEG bis zu 70 % erzielt werden. Realistisch 

für den beschriebenen Fall sind jedoch 55 %. Eine Betriebskostenförderung gewährt die BEG nicht. 
26 Nicht von der Wärmepumpe genutzter Strom wird eingespeist bzw. nach 20 Jahren direkt vermarktet. 
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02.03 Wärmegestehungskosten als primärer Erzeuger 

Basierend auf der Projekterfahrung der DME Consult GmbH (Verfasser) lässt sich folgender Merksatz formulieren: 

„Wärmeerzeuger mit einer Leistung i. H. v. einem Drittel des maximalen Wärmebedarfs können ca. 75 % bis 80 % 

des Wärmebedarfs decken. Die kumulierte Leistung der Hälfte bis zwei Drittel des maximalen Wärmebedarfs de-

cken 90 % bis 95 %.“27 

Dies gilt auch für den Anwendungsfall. Abbildung 02-5 zeigt die geordnete Jahreslastganglinie des Anwendungs-

falls sowie die kumulierte maximale Leistung von acht und zwölf Wärmepumpenmodulen. 

 
Abbildung 02-5: Geordneter Jahreslastgang des Anwendungsfalls 

Es ist darauf zu achten, dass es sich im Anwendungsfall einerseits um ein Teilnetz handelt. Entsprechend fällt der 

Graph vergleichsweise eckig aus und kann nicht um die Auswirkungen der Pufferspeicher des Systems bereinigt 

werden. Andererseits können die Wärmepumpen in den sehr kalten Stunden des Jahres nicht ihre volle Leistung 

erbringen. Nichtsdestotrotz ist der Anwendungsfall dem Grunde nach dem Wärmebedarf eines üblichen Wärme-

netzes sehr ähnlich, wie bspw. die Betrachtung des Gesamtnetzes in Neuburg an der Donau zeigt. Mit 150 Wärme-

pumpenmodulen (18 MW und rd. 30 % des max. Bedarfs) können hier 73 % des Gesamtwärmebedarfs gedeckt 

werden. 250 Module (30 MW und rd. 50 % des max. Bedarfs) erreichen eine Gesamtbedarfsdeckung von 92 %28. 

Konkret können im Anwendungsfall acht Wärmepumpenmodule mit einer kumulierten maximalen Leistung von 

960 kW (34 % des maximalen Bedarfs), 78 % des Wärmebedarfs decken. Diese Größe wird im Folgenden als Grund-

last bezeichnet. Zwölf Module mit einer kumulierten maximalen Leistung von 1.440 kW (51 % des maximalen Be-

darfs), decken sogar 95 % des Wärmebedarfs (im Folgenden als Mittellast bezeichnet). Die Grundlast zeichnet sich 

durch eine hohe Betriebsstundenzahl aus, welche bei der Mittellast bereits geringer ausfallen. Die Spitzenlast be-

schreibt den zusätzlichen Wärmeleistungsbedarf über die Grund- und Mittellast hinaus bei geringerer Betriebs-

stundenzahl.  

Da die beschriebenen acht Module potenziell rd. 8,4 GWh Wärme erzeugen könnten aufgrund des v. a. im Sommer 

geringeren Bedarfs nur 6,7 GWh (rd. 80 % des Potenzials) zur Verfügung stellen müssen, senken sich die 

 
27 Vgl. hierzu auch QM Fernwärme (Hrsg.), 2018, S. 20, in Anlehnung an Fraunhofer UMSICHT (Hrsg.), 1998, S.13. 
28 Siehe hierzu Anhang S.XXIII. 
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Vollbenutzungsstunden der Erzeuger, was sich negativ auf deren Wärmegestehungskosten auswirkt. Dieser Effekt 

wird bei zwölf Modulen (8,1 GWh erzeugte Wärme bei 12,6 GWh Potenzial) verstärkt. Im Folgenden sollen die re-

sultierenden Wärmegestehungskosten ermittelt werden.  

 

02.03.01 Wärmegestehungskosten bei Grundlastdeckung 

Zur Berechnung der Deckung der Grundlast wird die Annahme getroffen, dass die Wärmepumpe prioritär einge-

setzt wird, d. h. wann immer benötigt, wird zuerst die Wärmepumpe mit voller Leistung eingesetzt, bevor andere 

Erzeuger „dazugeschalten“ werden. Die zugrundeliegenden Kosten entsprechen den Kostengruppen der Berech-

nung aus Kapitel 02.02 multipliziert mit der Anzahl der Module.  

Bei Grundlastdeckung resultiert eine Jahresarbeitszahl von 2,30. Sollen die Barwerte der Jahresbilanz am Ende 

des Betrachtungszeitraums erneut nahe 0 liegen, um die Wärmegestehungskosten zu ermitteln, ergibt sich ein 

benötigter Wärmemischpreis auf Kundenseite von ca. 10,3 ct./kWhth. ohne die Berücksichtigung einer PV-Anlage. 

Die Aufteilung auf Arbeits- und Leistungspreis wurde nach derselben Logik des Kapitels 02.02.01 vorgenommen. 

Inkludiert man Photovoltaik, so reduzieren sich diese Kosten auf rd. 10,1 ct./kWhth.  bei der aktuell geplanten PV-

Anlage mit 205 kWPeak (sowohl bei Einspeisung als auch Eigennutzung des wenigen restlichen Stroms). Erhöht man 

die installierte Photovoltaikleistung sowie die damit verbundenen Kostenträger auch um das Achtfache, um eine 

Vergleichbarkeit zu Kapitel 02.02 zu gewährleisten, reduzieren sich diese Preise weiter. Bei gleichbleibender Ein-

speisevergütung29 senken sich die Kosten auf ca. 9,6 ct./kWhth.  bei einer PV-Anlage mit 1.640 kWPeak und Einspei-

sung bzw. 7,8 ct./kWhth.  bei Eigennutzung30. 

Es ist zu beachten, dass die genannten Preise durch eine strompreisoptimierte Betriebsweise der Wärmepumpe 

im Zusammenspiel mit nicht strombetriebenen Wärmeerzeugern oder einem Pufferspeicher gesenkt werden kön-

nen. Im Idealfall bis auf die in Kapitel 02.02 genannten Wärmegestehungskosten. Im Realfall ist das Erreichen die-

ses Ziels jedoch aufgrund der Wärmeverluste von Großpufferspeichern und der Annahme, dass die Grundlast des 

Systems von Wärmepumpen getragen werden soll, fraglich. 

 

02.03.02 Wärmegestehungskosten bei Mittellastdeckung 

Analog zu Kapitel 02.03.01 wurden die Berechnungen bei Mittellastdeckung bzw. bei dem Einsatz von zwölf Wär-

mepumpenmodulen angestellt. Es resultiert eine Jahresarbeitszahl von 2,27. Bei Betrachtung des ersten Szena-

rios ergibt sich ein Preis von rd. 11,1 ct./kWhth.  ohne die Berücksichtigung einer PV-Anlage.  

Inkludiert man Photovoltaik, so reduzieren sich diese Kosten auf rd. 11,0 ct./kWhth.  bei der aktuell geplanten PV-

Anlage mit 205 kWPeak. Die Summe des restlichen Stroms ist in diesem Szenario sogar geringer als bei Grundlast-

deckung, weshalb sich dieser Wert erneut bei Einspeisung sowie Eigennutzung einstellt. Verzwölffacht man die 

Fläche für Photovoltaik, reduziert sich der Mischpreis auf 10,6 ct./kWhth.  bei einer PV-Anlage mit 2.460 kWPeak und 

Einspeisung bzw. 8,1 ct./kWhth.  bei Eigennutzung. 

 
29 Nach EEG gelten die angesetzten Preise nur bis zu einer Leistung von 1.000 kWPeak. Vereinfacht werden diese 

Preise weiter als Basis herangezogen, auch wenn in der Realität leichte Abweichungen zu erwarten sind. 
30 Auch in diesem Fall wurden die eigesparten Kosten aus der Eigennutzung als Gewinne angesetzt. 
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02.04 Exkurs Wirtschaftlichkeit Photovoltaik 

Um die Ergebnisse interpretieren zu können, ist es relevant, die Wirtschaftlichkeit der Photovoltaikanlage zu ana-

lysieren. Abbildung 02-6 zeigt die Barwerte der kumulierten Kosten und Erlöse bei Einspeisung sämtlichen Stroms 

bei einer Einspeisevergütung gemäß dem Satz bei Teileinspeisung.  

 
Abbildung 02-6: Jahresbilanz der Barwerte bei vollständiger Einspeisung nach „Tarif Teileinspeisung“  

Es zeigt sich, dass sich die Photovoltaikanlage, wie sie in den Berechnungen angesetzt wurde, negativ auf die 

Wirtschaftlichkeit auswirkt. Dies ändert sich jedoch, wird der erzeugte Strom nicht eingespeist, sondern selbst 

genutzt und die somit entfallenden Stromkosten der PV-Anlage als Gewinn gutgeschrieben. Abbildung 02-7 zeigt 

diesen Sachverhalt: 

 

Abbildung 02-7: Jahresbilanz der Barwerte bei Eigennutzung und Gutschrift der entfallenden Kosten  

Entsprechend folgt in einem Einspeiseszenario, dass je mehr des erzeugten Stroms die Wärmepumpe selbst nut-

zen kann, desto wirtschaftlicher wird die PV-Anlage und desto stärker trägt sie zur Senkung der Wärmegeste-

hungskosten bei. In den berechneten Szenarien, in welchen angenommen wurde, dass sämtlicher nicht genutzter 

Strom anderweitig verwertet werden kann und die entfallenden Kosten der Wärmepumpe gutgeschrieben wer-

den, substituiert die PV-Anlage die Wärmepumpe. Dies heißt konkret, dass bspw. in einem zum Zwecke der Ver-

deutlichung zugespitzten Grundlastszenario mit acht Wärmepumpenmodule und der fünfzigfachen PV-Fläche 

(10.250 kWPeak) die Wärme kostenfrei abgegeben werden könnte und trotzdem noch eine positive Bilanz erzielt 

werden würde. Dies ist bei der Analyse der PV-Szenarien zu beachten. 
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Die ideale kumulierte PV-Leistung beträgt im Grundalgenszenario bei Einspeisung des überschüssigen Stroms 

rd. 1.300 kWPeak. Der resultierende Mischpreis ist im Rahmen der Betrachtungsgenauigkeit mit 9,6 ct./kWhth.  gleich 

dem oben beschriebenen Mischpreis bei einer Verachtfachung der PV-Leistung auf 1.640 kWPeak. 
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03  VERGLEICH DER WIRTSCHAFTLICHKEIT  

Im Rahmen des Arbeitspakets 103 dieses Forschungsprojekts wurde ein Leitfaden für nachhaltige Wärmenetze 

mit Großwärmepumpen im Zentrum verfasst. Da „klassische“ Fernwärmenetze der vierten Generation (mit rd. 

90 °C Vorlauftemperatur bzw. im Anwendungsfall 80 °C) in Zukunft nicht mehr mit fossilen Erzeugern betrieben 

werden können, ergeben sich hieraus Implikationen für die Erzeugerkonzeption. Eines der Ergebnisse der Litera-

turrecherche war, dass neben der bereits untersuchten Kombination aus Wärmepumpen und Photovoltaik sowie 

„passiven Wärmeerzeugern“ wie Abwärme und Tiefengeothermie (und ggf. noch Solarthermie) in diesen Netzen 

vermutlich nur noch nachhaltige Biomasse in Form von Hackschnitzeln zum Einsatz kommen wird.31 

Entsprechend sollen in diesem Kapitel u. a. die Wärmegestehungskosten Biomassekessels zur Grundlastdeckung 

untersucht werden.  

 

03.01 Vergleich zu Hackschnitzel-Biomassekesseln 

Die Nutzung von Biomasse, insbesondere Hackschnitzeln zur Energieerzeugung ist kurzfristig sinnvoll und not-

wendig, um den Bedarf an erneuerbarer Energie zu decken. Langfristig gibt es jedoch klare Grenzen. Die Flächen-

verfügbarkeit für den Anbau von Energiepflanzen und die Holznutzung ist begrenzt, und die Konkurrenz mit an-

deren wichtigen Sektoren wie der Lebensmittel- und Bauindustrie verschärft das Problem. Die langfristige Nut-

zung von Biomasse, insbesondere Holz in Form von Hackschnitzeln zur Grundlastversorgung ist somit bereits aus 

heutiger Sicht potenziell problematisch.  

Nichtsdestotrotz ist Biomasse in Form von Hackschnitzeln aufgrund der geringen investitions- sowie bedarfsge-

bundenen Kosten eine wirtschaftliche Alternative zu Großwärmepumpen. Im Anhang auf Seite XXXIV werden 

Kenngrößen eines zur Grundlastdeckung im Anwendungsfall geeigneten Biomassekessel gelistet. Nimmt man 

sämtliche weiteren Werte der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung als gleich an, resultiert ein Mischpreis für den Kun-

den im ersten Jahr und somit Wärmegestehungskosten der Biomasse i. H. v. 7,7 ct./kWhth.. Im Anwendungsfall 

gestaltet sich die Biomasse somit wirtschaftlicher.  

U. a. aufgrund der oben gelisteten Gründe empfiehlt das Umweltbundesamt, die Förderung von Holzheizungen 

im Rahmen des BEG einzustellen32. Entsprechend ist auch ein künftiger Wegfall der Förderung von Biomassekes-

seln in Fernwärmenetzen möglich. Bei Anlagen größer einem Megawatt ist bereits heute eine abgeänderte Brenn-

stoffliste Teil der BEW. Klassische Hackschnitzel dürfen hiernach nicht weiter eingesetzt werden, soll die Anlage 

förderfähig bleiben33. In diesem Fall resultieren Wärmegestehungskosten der Biomasse ohne Förderung i. H. v. 

7,9 ct./kWhth.. 

Es sei darauf hingewiesen, dass die Steigerung der jährlichen Erlöse bei obigen Berechnungen gleich jenen der 

Wärmepumpen-Berechnungen gehalten wurde, um eine Vergleichbarkeit zu gewährleisten. In einem 

 
31 Vgl. DME Consult GmbH (Hrsg.), 2024, S. 26 ff. 
32 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), 2023. 
33 Vgl. Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (Hrsg.), 2023, S. 23. 
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Realszenario würde der Wärmemischpreis im ersten Jahr sinken, sich jedoch jährlich stärker erhöhen als im Wär-

mepumpenszenario34. 

Der Platzbedarf und die damit einhergehenden Kosten wurden bei der Berechnung nicht berücksichtigt. Es lässt 

sich jedoch konstatieren, dass ein einzelner Biomassekessel weniger Platz benötigt als verglichen mit dem An-

wendungsfall acht Wärmepumpen. Auf der anderen Seite benötigt ein Biomassekessel ein Lager für die Biomasse 

(bspw. Hackschnitzelbunker), welches in der Regel mit höheren Kosten verbunden ist als jene der Aufstellfläche 

der Wärmepumpenlüfter. 

 

03.02 Mit dezentralen Erzeugern 

Neben anderen Wärmeerzeugern in Fernwärmesystemen steht die betrachtete Großwärmepumpe auch in Kon-

kurrenz zu dezentralen Wärmeerzeugern oder in anderen Worten der umgangssprachlich „klassischen Heizung“. 

Gängige Konkurrenten sind Pelletkessel ggf. ergänzt durch Solarthermie sowie Wärmepumpen. Auf Gasheizungen 

wird in diesem Abschnitt nicht näher eingegangen, da diese langfristig mit 100% Wasserstoff betrieben werden 

müssen. Aktuell am Markt erhältliche „H2-Ready-Gasthermen“ können lediglich mit Erdgasgemischen mit rd. 20 

Volumenprozenten Wasserstoff arbeiten. Zudem ist der Einsatz von Wasserstoff zur Gebäudebeheizung unter 

wirtschaftlichen, aber auch bezugstechnischen Gesichtspunkten zumindest kurz und mittelfristig mehr als frag-

lich35. 

Entsprechend wurden ein Pelletkessel in Verbindung mit Solarthermie36 und eine Luft-Wasser-Wärmepumpe für 

den Vergleich herangezogen. Die getroffenen Annahmen zu diesen Erzeugern können dem Anhang entnommen 

werden37. Abbildung 03-1 zeigt die im ersten Jahr anfallenden Kosten bei linear abgeschriebenen kapitalgebun-

denen Kosten: 

 
Abbildung 03-1: Kosten dezentraler Wärmeerzeugeralternativen im ersten Jahr 

 
34 Wie dem Anhang entnommen werden kann, werden die Stromkosten jährlich um 0,5 %, die Biomassekosten 

jedoch um 1,5 % erhöht. 
35 Vgl. hierzu DME Consult GmbH (Hrsg.), 2024, S. 48 ff. 
36 In Verbindung mit Solarthermie wird nach BEG eine erhöhte Förderung gewährt. Den Berechnungen zufolge ist 

mit den getroffenen Annahmen die Kombination der beiden Erzeuger wirtschaftlicher als der Verzeicht auf die 

Solarthermie. 
37 Vgl. Anhang S. XXXV f. 



W I RT SC H A F TL ICH K E IT V O N G RO ß W Ä RME P UM P EN  

V ER GLE IC H DE R W IR T S CH A FT LI CHK EI T  Seite 21 

Die Kosten für die Wärmepumpe betragen 13,1 ct./kWhth., die der Kombination aus Biomasse und Solarthermie 

9,0 ct./kwhth.. Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist jedoch darauf zu achten, dass für die Solarthermie keine 

Kosten für die genutzte Dachfläche angesetzt wurden. Bei einer Installation von Photovoltaik auf der gleichen 

Dachfläche würden sich die Kosten der Wärmepumpe je nachdem ob überschüssiger Strom selbst genutzt werden 

kann oder eingespeist wird, weiter reduzieren (vgl. hierzu u. a. Kapitel 02.04). Auch sind für die Pellets gemäß der 

im Anhang getroffenen Annahmen stärkere Preissteigerungen über die Lebensdauer des Kessels anzusetzen. Um 

diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurden die Barwerte38 der Alternativen über einen Betrachtungszeitraum 

von fünfzehn Jahren berechnet und mit den Wärmegestehungskosten der Wärmepumpe + PV bei Grundlastde-

ckung (9,6 ct./kWhth.) verglichen: 

 

Abbildung 03-2: Vergleich der Wärmepumpe bei Grundlastdeckung mit dezentralen Wärmeerzeugern  

Es zeigt sich, dass die Großwärmepumpen bei Grundlastdeckung bereits in den reinen Wärmegestehungskosten 

(ohne die Kosten für die benötigte Infrastruktur39) kostenintensiver sind als eine dezentrale Alternative aus Pellets 

und Solarthermie und nur geringfügig günstiger als Luft-Wasser-Wärmepumpen. Entsprechend ist ein aus Kun-

densicht wirtschaftlicher Einsatz der betrachteten Wärmepumpe, stellt man sie in Konkurrenz zu einer dezentra-

len Wärmepumpe nur bei sehr hohen Liniendichten im Versorgungsgebiet40 sinnvoll. Dies gilt, da in diesem Fall 

die entstehenden Kosten für Mittellasterzeuger, Spitzenlastpuffer, das Fernwärmenetz sowie eine Heizzentrale 

auf einen hohen Wärmeabsatz verteilt werden können. Im betrachteten Fall ist die Pellet-Solarthermie-Kombina-

tion jedoch auch dann wirtschaftlich vorteilhafter. 

Abbildung 03-3 stellt eine Annuitätsrechnung41 in Anlehnung an die VDI 2067 dar und soll den beschriebenen Sach-

verhalt graphisch veranschaulichen und zwischen den Kostentreibern differenzieren: 

 
38 Der Barwert ist der Wert, den zukünftige Zahlungen in der Gegenwart besitzen. 
39 Beispiele hierfür sind die Heizzentrale inkl. Verrohrung, das Wärmenetz, die benötigten Wärmeübergabestatio-

nen beim Kunden, etc. 
40 Die Liniendichte (auch Wärmeabnahmedichte) beschreibt, wie viel Wärmeabsatz pro Trassenmeter Fernwär-

meleitung abgesetzt werden kann.  
41 Kapitalwert aller Zahlungsströme wird in Form von Konstanten Renten (positive oder negative) über Betrach-

tungszeitraum abgebildet. 

„Spielraum“ für Infrastruk-

turkosten, um mit L/W WP 

wirtschaftlich konkurrenz-

fähig zu bleiben 
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Abbildung 03-3: Annuitätsrechnung der Wärmepumpe bei Grundlastdeckung mit dezentralen Wärmeerzeugern  

Es ist darauf zu achten, dass aufgrund der verschiedenen Berechnungsansätze die Kosten pro kWh in Abbildung 

03-2 und Abbildung 03-3 leicht voneinander abweichen. 

Der Grund der schwierigen Wettbewerbssituation der Großwärmepumpe liegt neben dem aktuell geringen Hack-

schnitzelpreis an zwei wesentlichen externen Faktoren: 

• Im Rahmen der Bundesförderung für effiziente Gebäude (BEW) können für die Hauptkostentreiber (Hei-

zungsanlagen) höhere Fördersätze (rd. 50 %) von Privatpersonen abgerufen werden, als Wärmenetzbe-

treiber durch die Bundesförderung für effiziente Wärmenetze (40 %) generieren können. 

• Zudem bietet die Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) den „Kredit Nr.358, 359“ an, der Privatpersonen 

sehr vorteilhafte Konditionen zur zweckgebundenen Geldaufnahme ermöglicht. Ein entsprechendes 

Äquivalent für Fernwärmebetreiber existiert nicht. 

Dies zeigt sich, wenn man für alle Wärmeversorgungsalternativen sämtliche Förderungen streicht und auch für 

Privatkunden den für den Fernwärmebetreiber anfallenden Zinssatz i. H. v. 4,5 % ansetzt42 (für die Wärmepumpe 

bei Grundlastdeckung inkl. PV wurde ein Mischpreis von 12,6 ct./kWhth. berechnet43): 

 
42 Als Tilgungszeitraum wurde der Betrachtungszeitraum (15 a) gewählt. 
43 Die wirtschaftlich optimale PV-Leistung beträgt in diesem Fall 1.025 kWPeak; es wurde angenommen, dass über-

schüssiger Strom zu 4ct,/kWh verkauft werden kann. 
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Abbildung 03-4: Förderbereinigter Vergleich der Wärmepumpe mit dezentralen Wärmeerzeugern  

Nichtsdestotrotz wirken sich auch interne Faktoren wie die beschriebenen Kostentreiber für die benötigte Infra-

struktur sowie die Wärmeverluste innerhalb eines Fernwärmenetzes auf die Wirtschaftlichkeit aus. 

Im Fazit lässt sich demnach konstatieren, dass ein wirtschaftlicher Einsatz der untersuchten Großwärmepumpen 

in Fernwärmenetzen aktuell u. a. aufgrund der Förderlandschaft trotz der durch die Betriebskostenförderung be-

vorzugten Behandlung der Wärmepumpe im Rahmen der BEW schwer darstellbar ist.  
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04  AUSBLICK UND FAZIT 

Im Fazit lässt sich konstatieren, dass die untersuchte Luft-Wasser-Großwärmepumpe u. a. aufgrund ihrer noch 

hohen Investitionskosten aus rein wirtschaftlicher Sicht nur in Einzelfällen wettbewerbsfähig sein dürfte. Dieser 

Faktor verstärkt sich, beachtet man, dass aufgrund der gewählten Kältemittel R1270 und R600a sogenannte Ex-

Bereiche gewährleistet werden müssen, um dem Umstand, dass diese Mittel in einem theoretisch möglichen Ha-

variefall explosiv sind, Rechnung zu tragen. Dies führt zu erhöhten Infrastrukturkosten bspw. innerhalb einer Heiz-

zentrale, da eine solche Wärmepumpe natürlich nicht direkt neben bspw. einem Spitzenlast-Biomassekessel in-

stalliert werden kann.  

Allerdings sind diese Aussagen im Kontext der generellen technischen Entwicklung zu betrachten. Je stärker sich 

Wärmepumpen mit natürlichen Kältemitteln etablieren, sinken auch deren Investitionskosten. Zudem gilt, dass 

zunehmend häufiger auch Konkurrenzprodukte aufgrund ähnlicher auf sie zukommender Problematiken in ent-

sprechende Lösungen investieren müssen und somit zumindest kurzfristig Preissteigerungen zu erwarten sind. 

Es ist zudem wichtig, auf die Spezifika des Anwendungsfalls hinzuweisen. Untersucht wurde ein Bestandsnetz mit 

einer Vorlauftemperatur von 80 °C und Luft als ganzjähriger Wärmequelle der Wärmepumpe. Künftig sinkende 

Vorlauftemperaturen in Fernwärmenetzen sowie die Nutzung wärmerer Quellen wie bspw. Abwärme tragen er-

gänzend zu einer Effizienzsteigerung von Wärmepumpen und somit sinkenden bedarfsgebundenen Kosten bei44. 

Auch sind in Zukunft v. a. im Rahmen der Sektorkopplung eine Vielzahl an Synergieeffekten, welche sich positiv 

auf die Wärmegestehungskosten von Großwärmepumpen auswirken können wahrscheinlich. Genannt sei hierbei 

exemplarisch die in diesem Bericht aufgezeigte Synergie mit Photovoltaikanlagen sowie die Nutzung von Strom 

zum „Nulltarif“ oder gar mit einem negativen Strompreis.  

In Kombination mit Pufferspeichern kann in dieser Effekt sogar verstärkt werden. Im Resultat müssten in Spitzen-

zeiten der erneuerbaren Stromerzeugung weniger Erzeuger abgeschaltet werden, da die produzierte Energie in 

Form von (kostenfreier) Wärme gespeichert werden könnte, anstatt in Form von Strom in ein Stromnetz gespeist 

zu werden, das diese nicht aufnehmen kann. Weitere mögliche Synergien wie bspw. mit dem Mobilitätssektor 

können der bereits durchgeführten Ausarbeitung zur Relevanz von Großwärmepumpen in Fernwärmenetzen ent-

nommen werden.45 

  

 
44 Siehe hierzu DME Consult GmbH (Hrsg.), 2024. 
45 Siehe hierzu DME Consult GmbH (Hrsg.), 2024. 
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Kenngrößen der Wärmepumpe 
Technische Kenngrößen der Wärmepumpe sind: 

• Quelle: Luft 

• Vorlauftemperatur: 80 °C 

• Die Wärmepumpe ist aufgrund ihres Gütegrads (>0,4 bei 0 °C Außenluft46) förderfähig (vgl. Anhang 1): 

 
Anhang 1: Gütegrad der Wärmepumpe in Abhängigkeit von Vorlauf- und Quelltemperatur 

• Die Heizleistung wurde für Temperaturen kleiner -5 °C mit der Formel: 82,5 + 2,5 * (Außentempera-

tur [°C] + 20) angenähert. Ansonsten wurde sie auf 120 kW festgelegt (vgl. Anhang 2): 

 
Anhang 2: Simulation der Heizleistung in Abhängigkeit von Vorlauf- und Quelltemperatur 

• Die Leistungszahl (COP) wurde mit der Formel: 2,1 + 0,023 * Außentemperatur [°C] angenähert (vgl. An-

hang 3). In Folge ergibt sich ein COP bei 0 °C von 2,1. Dieser ist als COPeff zur Ermittlung der Betriebskos-

tenförderung anzusetzen (vgl. vorangegangene Fußnote). 

 
46 In den Merkblättern der BEW ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht beschrieben, für auf welche Außentemperatur 

sich der geforderte Gütegrad bezieht. Basierend auf einem Telefonat mit dem BAFA (09.2023) entstammt die zur 

Berechnung anzusetzende Formel der Bundesförderung für Energie- und Ressourceneffizienz (EEW) in welcher 

der Sachverhalt spezifiziert wird: „Zu beachten: Bei der Verwendung von Außenluft als Wärmequelle sind grund-

sätzlich der COPeff und der Gütegrad auszuweisen, die bei einer Außenlufttemperatur von 0 °C erreicht werden.“ - 

Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (Hrsg.), 2024b, S. 8. 
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Anhang 3: Simulation der Leistungszahl in Abhängigkeit von Vorlauf- und Quelltemperatur 

 

Wirtschaftliche Kenngrößen (prognostiziert) der Wärmepumpe sind: 

• Modulkosten:       150.000 € 

• Planungskosten:      12 % (18.000 €) 

• Lebensdauer:       15 Jahre 

• Abschreibungszeitraum:     10 Jahre 

• Jährliche Kosten für Wartung, Instandhaltung etc.:  1,5 % des Investment (2.250 €/a) 

• Jährliche Kosten für die Bedienung:    1.200 € 

• Sonstige jährliche Kosten für Versicherung etc.:   1.000 € 

 

• Die Wärmepumpe ist nach BEW zu 40 % förderfähig 

• Es ist eine Betriebskostenförderung nach BEW möglich 

• Es wird davon ausgegangen, dass die Betriebskostenförderung ein Jahr verzögert ausgezahlt wird. 

• Alle Angaben netto 

 

 

  



W I RT SC H A F TL ICH K E IT V O N G RO ß W Ä RME P UM P EN  

A NH A N G  Seite IX 

Kenngrößen Photovoltaikanlage 
Technische Kenngrößen der Photovoltaikanlage sind: 

• Leistung: 205 kWPeak 

• Ertragsprognose47: ca. 190 MWh pro Jahr 

 
Anhang 4: Ertragsprognose der projektieren Anlage 

• Standort: Neuburg an der Donau 

• Montage: Auf Dach 

 
Anhang 5: Für Photovoltaik projektierte Flächen48 

• Ausrichtung: 25 % der Module in Südausrichtung, 75 % in Ost-West-Ausrichtung 

• Aufstellwinkel Südausrichtung: ca. 30° 

• Aufstellwinkel Ost-West-Ausrichtung: ca. 15° 

  

 
47 Basierend auf vergleichbaren in Neuburg bereits errichteten Anlagen (Erträge des Jahres 2022) 
48 Eigene Darstellung auf Basis von: Google Earth (Einsehbar auf earth.google.com) 
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Wirtschaftliche Kenngrößen der Photovoltaikanlage sind49: 

• Modulkosten:       ca. 670 €/kWPeak 

• Wechselrichterkosten:     ca. 120 €/kWPeak 

• Planungskosten:      12 % 

• Resultierende Gesamtkosten pro kWPeak:   ca. 880 €/kWPeak 

• Lebensdauer Module:      30 Jahre 

• Lebensdauer Wechselrichterkosten:    15 Jahre 

• Abschreibungszeitraum Module und Wechselrichter: 20 Jahre 

• Jährliche Kosten für Wartung, Instandhaltung etc.:  1,5 % des Investment 

• Jährliche Kosten für die Bedienung:    0 € 

• Sonstige jährliche Kosten für Versicherung etc.:   250 € 

 

• Einspeisevergütung bei Volleinspeisung:   9,31 ct/kWhel.
50 

• Einspeisevergütung bei Teileinspeisung:   6,14 ct/kWhel.
51 

• Anspruch auf Einspeisevergütung:   20 Jahre 

• Erlöse nach Auslaufen der Einspeisevergütung52:  4,0 ct/kWhel. (Barwert53) 

 

• Alle Angaben netto 

 

  

 
49 Basierend auf vergleichbaren in Neuburg bereits errichteten Anlagen (Stand 01.2024) 
50 Stand: Februar 2024  
51 Stand: Februar 2024 
52 Annahme basierend auf Daten der Jahre 2019 bis 2021 (vor dem Anstieg durch die Ukraine-Kriese); Siehe hierzu: 

Netztransparenz.de (Hrsg.), o. D. 
53 Wert für das erste Jahr. Anschließend werden die Erlöse gemäß der Preissteigerung für Strom aufgezinst. Ent-

sprechend wird bei erstmaliger Direktvermarktung nach 20 Jahren mit einem aufgezinsten Wert gerechnet. 
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Wärmenetz Neuburg an der Donau 

 
Anhang 6: Sortierter Jahreswärmebedarf des Gesamtnetzes in Neuburg 
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Parameter des Anwendungsfalls 
Wärmebedarfe am Standort (Neuburg – Teilnetz B3): 

 
Anhang 7: Wärmebedarfe am Standort 2023 

Außentemperatur am Standort: 

 
Anhang 8: Außentemperatur am Standort 2023 

Variabler Strompreis der Stadtwerke: 

 
Anhang 9: Variabler Strompreis der Stadtwerke 2023 (Day-Ahead-Preise) 

Fixer Strompreis der Stadtwerke: 

• Leistungspreis:   ca. 17 €/kW 

• Messpreis:  ca. 620 €  
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Parameter des Gesamtsystems aus Wärmepumpe und Photovoltaik 
Folgende Kenngrößen wurden als Basis der Wirtschaftlichkeitsanalyse des Gesamtsystems angesetzt: 

• Wärmeverluste:     15 %54 

• Zinssatz für Fremdkapital:   4,5 % 

• Zinssatz für Eigenkapital:    3,0 % 

• Zinssatz zur Berechnung des Barwerts:  3,0 %55 

• Preissteigerungsfaktoren: 

o Strom:     0,5 %56 

o Erlöse aus Wärmeverkauf:  0,7 %57 

o Kapitalgebundene Kosten:  0,5 %58 

o Bedienungskosten:   2,0 %59 

o Kosten für Wartung & Instandhaltung: 2,5 %60 

o Sonstige Kosten:   2 %61 

o Fixkosten (Strom):   0,5 %62 

• Mittlerer Steuersatz für Gewinne:   30 % 

Es wird davon ausgegangen, dass für Reinvestitionen keine Förderungen mehr zur Verfügung stehen. Zudem wird 

angenommen, dass zwischen der Beantragung der Fördergelder bzw. dem Begleichen der Komponentenkosten 

und dem Eintreffen der Förderung ein halbes Jahr liegt, in welchem die Förderung auf eigene Kosten „zwischen-

finanziert“ werden muss. 

  

 
54 Annahme in Anlehnung an Analyse: Deutsche Umwelthilfe (Hrsg.), 2022, S. 2. 
55 Ein Abweichen vom Zinssatz für Eigenkapital ist nur in Spezialfällen sinnvoll 
56 Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (Hrsg.), 2023, S.51. 
57 Da nur die auf den Arbeitspreis entfallenden Erlöse betrachtet werden, wird diese Kenngröße stark dem Preis-

steigerungsfaktor der primären bedarfsgebundenen Kosten (Strom) angeglichen, jedoch aufgrund der im direk-

ten Vergleich stark steigenden weiteren Preissteigerungsfaktoren leicht erhöht. Auf diese Weise soll die Differenz 

zwischen Erlösen und Kosten konstant bleiben, solange keine externen Faktoren (bspw. Wegfall der Betriebskos-

tenförderung oder der Einspeisevergütung) Einfluss nehmen.  
58 In Bezug auf: Statistisches Bundesamt „Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte: Deutschland, 

Jahre, Güterverzeichnis“ - GP19-281 "Nicht wirtschaftszweigspezifische Maschinen"; Es wird davon ausgegangen, 

dass im konkreten Fall, Technologiesprünge und eine steigende Lernkurve der mittleren Steigerung seit 2014 von 

2,6 % entgegenstehen. 
59 In Bezug auf: Statistisches Bundesamt - WZ08-D Energieversorgung "Index d.tarifl. Stundenverdienste mit Son-

derzahl." 
60 In Bezug auf: Statistisches Bundesamt - GP19-3312 "Reparatur und Instandhaltung von Maschinen" 
61 Annahme des Autors auf Basis der bisher gelisteten Steigerungsfaktoren für den Anwendungsfall 
62 In Anlehnung an Strom.  
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Berechnungen bzgl. der Wärmegestehungskosten aus Sicht der Wärmepumpe 
 

 

Anhang 10: Wärmegestehungskosten ohne Investitionskostenförderung bei Vernachlässigung der Opportuni-

tätskosten 

 

 

Anhang 11: Wärmegestehungskosten ohne Investitionskostenförderung bei Opportunitätskosten gemäß 

Volleinspeisung 
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Anhang 12: Wärmegestehungskosten in den Szenarien bei Opportunitätskosten gemäß Teileinspeisung inkl. 

Investitionskostenförderung 

 

 

Anhang 13: Wärmegestehungskosten in den Szenarien bei Opportunitätskosten gemäß Teileinspeisung ohne 

Investitionskostenförderung 
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Anhang 14: Wärmegestehungskosten in den Szenarien bei Opportunitätskosten gemäß Direktvermarktung 

ohne Investitionskostenförderung 
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Berechnung der Auswirkung der PV-Anlage 
 

 
Anhang 15: Jahresbilanz der Wärmepumpe bei einem Mischpreis von 8,4 ct./kWh und einem Betrachtungszeit-

raum von 15 Jahren 

 

 

Anhang 16: Jahresbilanz des Verbunds aus Wärmepumpe und PV bei einem Mischpreis von 8,4 ct./kWh und ei-

nem Betrachtungszeitraum von 15 Jahren 
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Wirtschaftlichkeitsberechnung (WiBe) des Gesamtsystems 
 

  

Anhang 17: Exposé 

 

 

 
Anhang 18: Generelles und Legende 
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Anhang 19: Jahreswärmebedarf und Jahreswärmeerzeugung 

 

 
Anhang 20: Genutzte Erzeuger und Jahr der Investition 
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Anhang 21: Auszug der Jährliche Kosten nach Kostenart 
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Anhang 22: Finanzflüsse ohne Einlagen/Entnahmen 
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Anhang 23: Kostenaufstellung der Erzeuger 
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Anhang 24: Listung der Zahlungsströme 
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Anhang 25: Jahresplan der Zahlungsströme 
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Anhang 26: Berechnung der Annuität 

 

 

Anhang 27: Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) 
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Anhang 28: Wärmepreiskomponenten 

 

 

 

Anhang 29: Wärmepreis in Abhängigkeit der Anschlussleistung 
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Anhang 30: Steigerung des Mischpreises der Fernwärme 

 

 

Anhang 31: Erlöse aus Förderungen 

 

 

Anhang 32: Betriebskostenförderrechnung 
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Anhang 33: Berechnung der PV-Einspeisevergütung 

 

 

Anhang 34: Angesetzte Verwaltungskosten 
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Anhang 35: Wirtschaftlichkeitskenndaten der Photovoltaikanlage 
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Anhang 36: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaikanlage (1/2) 



W I RT SC H A F TL ICH K E IT V O N G RO ß W Ä RME P UM P EN  

A NH A N G  Seite XXXI 

 

Anhang 37: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaikanlage (2/2) 
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Anhang 38: Kostenverteilung der „Infrastrukturkomponenten“ auf die Wärmeerzeuger 63 

 
63 Im konkreten Fall werden alle Kosten der PV Anlage der Wärmepumpe zugeschrieben, um so die Wärmegeste-

hungskosten im ersten Jahr und nach Wegfall der Betriebskostenförderung zu ermitteln. Diese Kenngröße ist je-

doch primär im direkten Vergleich mit anderen Wärmeerzeugern relevant. 
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Anhang 39: Wirtschaftlichkeitskenndaten der Wärmepumpe 
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Kenngrößen des Biomassekessels 
Technische Kenngrößen des Biomassekessels sind: 

• Leistung:      999 kW64 

• Nutzungsgrad:      95 % 

• Art der Biomasse:     Waldhackschnitzel Standardqualität M35 

• Heizwert Biomasse:     3,1 kWh/kg 

• Ascheanteil der Trockensubstanz:    2 % 

• Hilfsenergiebedarf:     1,5 % der erzeugten Wärme  

 

Wirtschaftliche Kenngrößen des Biomassekessels sind: 

• Investitionskosten Kessel:    600.000 € 

• Planungskosten (12 %):     72.000 € 

• Nutzungsdauer:      15 a 

• Abschreibungszeitraum:     10 a 

 

• Wartungs- und Instandhaltungskosten:   5,5 % des Investment (33.000 €/a) 

• Verwaltungskosten pro Jahr (Fixkosten Strom etc.): 1.000 € 

• Kosten Hackschnitzel:     101 €/t65 

• Preissteigerung Biomasse:    1,5 % p. a.66 

• Strompreis für Biomassekessel:    24,5 ct./kWh67 

• Jährliche Kosten für die Bedienung:   30.000 € 

• Kosten für die Ascheentsorgung:    150 €/t 

• Sonstige Kosten (Versicherung etc.)   2.500 € 

 

• Der Kessel ist nach BEW zu 40 % förderfähig 

• Alle Angaben netto 

  

 
64 Ab einem Megawatt Leistung wird eine Genehmigung im Rahmen der des Bundes-Immissionsschutzgesetz er-

forderlich. 
65 Mittelwert 2023 (C.A.R.M.E.N) 
66 In Anlehnung an Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (Hrsg.), 2023, S. 51. 
67 Durchschnittlicher Strompreis für kleine bis mittlere Industriebetriebe (inkl. Stromsteuer) 2023 (bdew, Strom-

preis Industrie) 
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Kenngrößen dezentraler Erzeuger 
Generelle Annahmen sind: 

• Wärmebedarf:      25 MWh 

• Benötigte Anschlussleistung:    15 kW 

 

• Zinskosten:      0,01 %68 

• Zinssatz für Eigenkapital:     3,0 % 

• Preissteigerungsfaktoren: 

o Strom (Netz sowie Wärmepumpenstrom):  0,5 %69 

o Preissteigerung Biomasse:   1,5 % p. a.70 

o Kapitalgebundene Kosten:   0,5 %71 

o Bedienungskosten:    2,0 %72 

o Kosten für Wartung & Instandhaltung:  2,5 %73 

o Sonstige Kosten:    2 %74 

 

Annahmen zu der betrachteten Luftwasserwärmepumpe sind (alle Preise netto): 

• Nutzungsdauer:      20 a 

• Jahresarbeitszahl:     3,0 

 

• Kosten Wärmepumpe:     25.000 € 

o Aufschlag für die Installation + Zubehör:  50 % 

• Kosten Pufferspeicher:     2.000 € 

o Aufschlag für die Installation:   30 % 

 

• Förderung nach BEG: 

o Wärmepumpe:     55 % 

o Pufferspeicher:     15 % 

 

• Stromkosten für Wärmepumpenstrom:   24,2 ct./kWh75 

• Instandhaltungskosten pro Jahr:    130 € 

• Bedienungskosten pro Jahr:    42 € 

• Sonstige Kosten pro Jahr:    100 € 

 
68 Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW); Kredit Nr.358, 359 (Stand 10.2024)  
69 Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (Hrsg.), 2023, S. 51. 
70 In Anlehnung an Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) (Hrsg.), 2023, S. 51. 
71 In Bezug auf: Statistisches Bundesamt „Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte: Deutschland, 

Jahre, Güterverzeichnis“ - GP19-281 "Nicht wirtschaftszweigspezifische Maschinen"; Es wird davon ausgegangen, 

dass im konkreten Fall, Technologiesprünge und eine steigende Lernkurve der mittleren Steigerung seit 2014 von 

2,6 % entgegenstehen. 
72 In Bezug auf: Statistisches Bundesamt - WZ08-D Energieversorgung "Index d.tarifl. Stundenverdienste mit Son-

derzahl." 
73 In Bezug auf: Statistisches Bundesamt - GP19-3312 "Reparatur und Instandhaltung von Maschinen" 
74 Annahme des Autors auf Basis der bisher gelisteten Steigerungsfaktoren für den Anwendungsfall 
75 90 % des Mittelwert des Netzstrompreises 2023 
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• Annahmen zu der betrachteten Luftwasserwärmepumpe sind (alle Preise netto): 

 

Annahmen zu der betrachteten Kombination aus Pelletkessel und Solarthermie sind (alle Preise netto): 

• Nutzungsdauer Pelletkessel:    20 a 

• Nutzungsdauer Solarthermie:    20 a 

• Wirkungsgrad:      95 % 

• Hilfsstrombedarf:     1,5 % 

 

• Modulkosten Kessel:     9.000 € 

o Aufschlag für die Installation und Zubehör: 50 %  

• Kosten Pellet Bunker:     3.000 € 

o Aufschlag für die Installation:   20 % 

• Kosten Pufferspeicher:     2.000 € 

o Aufschlag für die Installation:   30 % 

• Kosten Solarthermie:     9.000 € 

o Aufschlag für die Installation:   30 % 

 

• Förderung nach BEG: 

o Kessel:      50 % 

o Zusätzliche Förderung Kessel76:   2.500 € 

o Bunker:      50 % 

o Puffer:      15 % 

o Solarthermie:     50 % 

 

• Netzstromkosten:     26,9 ct./kWh77 

• Pellet Kosten:      223 €/t78 

• Heizwert Pellets:      4,9 kWh/kg 

• Bedienkosten pro Jahr:     210 € 

• Instandhaltungskosten pro Jahr:    200 € 

• Sonstige Kosten:      100 € 

 

 
76 Bei Biomasseheizungen wird bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes für Staub von 2,5 mg/m³ ein zusätzli-

cher pauschaler Zuschlag gewährt. 
77 Mittelwert 2023 
78 Mittelwert 2023 


