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Zielstellung

Der Gebaudesektor spielt eine zentrale Rolle bei der Erreichung der nationalen und europaischen Klimaziele. Besonders im landlichen Raum
bestehen grol3e Herausforderungen, da dort uberwiegend unsanierte oder teilmodernisierte Bestandsgebaude mit fossilen
Warmeerzeugungssystemen vorzufinden sind. Im Zuge der Energiewende steigt die Bedeutung regenerativer und hybrider Heizsysteme,
die 6kologische Vorteile mit wirtschaftlicher Tragfahigkeit verbinden sollen.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Entscheidungsmodells, das die energetische, 0Okologische und oOkonomische Bewertung
verschiedener konventioneller und hybrider Warmeerzeugungssysteme fur Bestandsgebaude im landlichen Raum ermaoglicht.

Vorgehensweise

Das Modell wurde anhand eines Beispielgebaudes erarbeitet, mit Simulationen unterschiedlicher Energiepreis- und Forderszenarien
uberpruft und anschliel3end auf vergleichbare Gebaudetypen Ubertragbar gemacht. Dafur wurden zuerst die besonderen
Rahmenbedingungen landlicher Gebaude untersucht, insbesondere die vorhandene Energieinfrastruktur, gebaudespezifische Strukturen
und das Nutzerverhalten. Im nachsten Schritt erfolgte die Beschreibung und Einordnung relevanter Technologien regenerativer
Warmeerzeugungssysteme. Erganzend wurden die aktuellen forderrechtlichen Grundlagen sowie die bestehende CO,-Bepreisung
analysiert, um die wirtschaftlichen und politischen Einflussgrof3en in die Bewertung einzubeziehen. Auf Basis von Marktanteilen und
technischer Relevanz wurden danach die konkret zu untersuchenden Warmeerzeugungssysteme ausgewahlt. Darauf aufbauend erfolgte die
Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten der jeweiligen Systeme. In der Ermittlung der Betriebskosten wurden Szenarioanalysen zur
Entwicklung der CO,-Preise und mogliche Energiepreispfade berucksichtigt. Dadurch konnten die Systeme unter unterschiedlichen

zukunftigen Rahmenbedingungen bewertet werden.

Im Rahmen der Gesamtbewertung wurden die zuvor : Betrachtete Systemkombinationen

getrennt betrachteten 6konomischen, energetischen _ Fossil Erneuerbar

und dkologischen Ergebnisse in einem Ol-Brennwertkessel

Bewertungssystem zusammengefihrt. Die Rangfolge Gas-Brennwertkessel

der Systeme erfolgte differenziert zwischen den Ol-Brennwertkessel Luft-Wasser-Warmepumpe

beiden Referenzsystemen (Ol- und Gaskessel). Gas-Brennwertkessel Luft-Wasser-Warmepumpe
Luft-Wasser-Warmepumpe
Luft-Wasser-Warmepumpe Photovoltaik
Sole-Wasser-Warmepumpe
Sole-Wasser-Warmepumpe Photovoltaik

Pellet-Brennwertkessel Solarthermie

Ergebnisse

FUur beide Referenzsysteme und in allen drei Preisszenarien erzielte die Kombination aus Pelletkessel und Solarthermie die besten
Ergebnisse. Das System vereint sehr geringe CO,-Emissionen mit stabilen Betriebskosten und erreicht dadurch insbesondere in der
okologischen und langfristig auch in der ckonomischen Bewertung sehr gute Ergebnisse. Ebenfalls sehr gut und teils nur knapp dahinter
schneiden die Sole-Wasser-Warmepumpen ab, insbesondere in Kombination mit Photovoltaik. Dahinter liegen die Luft-Waser-
Warmepumpen sowie die hybriden und rein fossilen Systeme. Die Untersuchung zeigt, dass die Bewertung von Warmeerzeugungssystemen
stark von den jeweiligen Randbedingungen des Gebaudes sowie der Gewichtung wirtschaftlicher, energetischer und okologischer Kriterien
abhangt. Die Systemwahl muss immer objektspezifisch getroffen werden.
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