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PHOTOVOLTAIK, HOLZ
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Auf diese Fragen gibt es Antworten
Gas, Wärmepumpen, Photovoltaik, Holz
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▪ Gesamtkosten verschiedener Heizungen

▪ Förderung

▪ Deckung Erzeugung und Bedarf

▪ Ladekosten E-Auto
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Annahmen für alle Heizobjekte der kommende Folien
Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr, gut 10.000 kWh pro Jahr
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▪ Einfamilienhaus mit 150 m² beheizter Fläche.

▪ Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr: Relativ gute 

Fenster und Isolierung, aber kein Passivhaus, 

Passivhaus bei 20 kWh pro m² und Jahr.

▪ Energieverbrauch für Heiz- und Brauchwasser 

gut 10.000 kWh pro Jahr: Entspricht etwa 1.000 

Liter Heizöl oder 1.000 m³ Erdgas.

Bild generiert mit Microsoft Copilot, 2025



Gasheizung
Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr, gut 10.000 kWh pro Jahr
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▪ Anschaffungskosten: 10.000-13.000 € (inkl. 

Brennwertkessel, Installation)

▪ Betriebskosten 1.300-1.700 € p.a., davon ≈1.200 € für 

Gas zu 0,10 €/kWh, Wartung und Strom 150-200 €

▪ Wirkungsgrad 94-98 %

▪ Förderung keine für Erdgas, aber für H2 oder Biogas

▪ Vorteile: Geringe Investition, wenig Platzbedarf, 

relativ sauber, läuft selbstständig

▪ Nachteile: Relativ hohe, wahrscheinlich steigende 

Betriebskosten wegen steigender Gaspreise

https://www.energieheld.de/heizung/gasheizung/kosten, https://www.heizspiegel.de/heizkosten-pruefen/heizkosten-pro-m2-vergleich/



Pelletheizung
Schema
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https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/wie-funktioniert-eine-holzpelletheizung



Pelletheizung
Gewebesilo bzw. Sacksilo neben Heizung
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https://www.oekofen.com/de-de/flexilo-gewebetank/



Pelletheizung
Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr, gut 10.000 kWh pro Jahr
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▪ Anschaffungskosten: 18.000-25.000 € (inkl. Kessel, 

Pufferspeicher, Pelletsilo, Fördertechnik)

▪ Betriebskosten 900-1.300 €, davon gut 700 € für 

Pellets zu 0,07 € kWh, um 300 € für Wartung, Strom

▪ Wirkungsgrad 85-95 %

▪ Förderung 30-70 % auf Anschaffungskosten

▪ Vorteile: Moderate Investitions- und Brennstoffkosten, 

läuft weitgehend selbstständig

▪ Nachteile: Platzbedarf für Pelletsilo, ca. 4 m³ pro Jahr 

bzw. 2,5 Tonnen, halbe Energiedichte von Heizöl



Hackschnitzelheizung
Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr, gut 10.000 kWh pro Jahr
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▪ Anschaffungskosten: 20.000-30.000 € (inkl. Kessel, 

Pufferspeicher, Hackschnitzelbunker, Fördertechnik)

▪ Betriebskosten 500-700 €, davon ≈400 € für Hackschnitzel zu 

0,04 € kWh, um 300 € für Wartung, Strom

▪ Wirkungsgrad 80-90 %

▪ Förderung 30-70 % auf Anschaffungskosten

▪ Vorteile: Geringe Brennstoffkosten, regionale Versorgung 

möglich, läuft weitgehend selbstständig

▪ Nachteile: Hohe Investitionskosten, über 8 m³ Platzbedarf für 

Hackschnitzelbunker, 5 Tonnen p.a., etwa halbe Energiedichte 

von Pellets, Hackschnitzel eher sinnvoll für größere Gebäude
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Lagerung im 

Obergeschoss

Lagerung im 

Obergeschoss

Hackschnitzelheizung: Lagerung und Befüllung
Lagerung 

ebenerdig
Schüttung

in Keller

Befüllung mit 

Förderschnecke

in Keller

www.schoenfelder-gmbh.de

Hoher Platzbedarf für 

Hackschnitzelbunker und 

Fördertechnik: Sinnvolle 

Lösung eher für größere 

Gebäude, z.B. 

Mehrfamilienhäuser, 

Schule, Gewerbe, etc.

http://www.schoenfelder-gmbh.de/


Scheitholzheizung
Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr, gut 10.000 kWh pro Jahr
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▪ Anschaffungskosten: 15.000-20.000 € (inkl. Kessel, großer 

Pufferspeicher)

▪ Betriebskosten gut 1.200 €, davon um 1.000 € für Holz zu

0,09 € kWh, um 300 € für Wartung, Strom

▪ Wirkungsgrad 80-90 %

▪ Förderung 30-70 % auf Anschaffungskosten

▪ Vorteile: Moderate Brennstoffkosten, eigene und regionale 

Versorgung möglich, kein Kaufpreis bei eigenem Holz

▪ Nachteile: Arbeitsaufwand für Nachschüren und Holzbeschaffung, 

kein vollautomatischer Betrieb, Emissionen, 8-10 m³ Platzbedarf 

für 6-7 Raummeter Holz pro Jahr 
https://www.tfz.bayern.de/festbrennstoffe/energetischenutzung/035134/index.php



Wärmepumpe (Luft-Wasser)
Schema
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www.viessmann.de

(1) Luft-Wasser-Wärmepumpe

(2) Speicher und Wärmeübertrager

(3) Pufferspeicher

(4) Außeneinheit

(4) 

Außeneinheit

http://www.viessmann.de/


Wärmepumpe (Luft-Wasser)
Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr, gut 10.000 kWh pro Jahr
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▪ Anschaffungskosten: 20.000-25.000 € (inkl. Innen- und Außenteil, 

Pufferspeicher)

▪ Betriebskosten 900-1.100 €, davon 800 € für Strom

zu 0,27 €/kWh, 100-300 € für Wartung

▪ Jahresarbeitszahl 3-5, also 3-5 kWh Wärme aus 1 kWh Strom

▪ Förderung 30-70 % auf Anschaffungskosten

▪ Vorteile: Niedrige bis moderate Betriebskosten, Stromkostensenkung 

durch PV-Anlage möglich, keine Abgase, läuft selbstständig

▪ Nachteile: Hohe Investitionskosten, hohe Jahresarbeitszahl nur bei 

niedriger Vorlauftemperatur, ggf. zusätzliche Kosten durch Austausch 

der Heizkörper, Platzbedarf im Freien für Außenteil www.viessmann.de

https://www.viessmann.de/de/wissen/technik-und-systeme/luft-wasser-waermepumpe/funktion.html


Preisentwicklung Pellets im Vergleich
Hinweis: Bei Strom ist bereits Arbeitszahl der Wärmepumpe von 3,1 berücksichtigt.
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https://www.oekofen.com/de-de/aktueller-pelletspreis/#pellets-info
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Vergleich 2015 bis Ende 2024 (seit Anfang 2025 Energie günstiger):

▪ Erdgas: +70–100 % (6 → 11 Cent/kWh).

▪ Strom: +20–30 % (29 → 36 Cent/kWh).  

▪ Pellets: +30–50 % (5 → 7 Cent/kWh).  

▪ Strom bleibt teuer, Pellets eher günstig, Erdgas dazwischen mit starker Volatilität.

Zukunft:

▪ Erdgas wird teurer (CO₂-Preis, Importpreise), verliert Relevanz.  

▪ Strompreis bleibt hoch, Fokus auf Ökostrom.  

▪ Pellets stabil, aber begrenztes Potenzial. Regionales Holz reicht nicht, damit ganze 

Region Nürnberg mit Pellets heizen kann.

▪ Wärmepumpen (mit PV) könnten langfristig dominieren und fossile Brennstoffe verdrängen.

Preisentwicklung: Rückschau und Ausblick
…
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Förderung von Heizungen ...
für Privatpersonen mit selbstgenutzter Immobilie

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Heizungsf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-Privatpersonen-Wohngeb%C3%A4ude-(458)/

https://www.adac.de/rund-ums-haus/energie/spartipps/foerderung-heizung/

Einzelmaßnahmen
Grundförderung Effizienzbonus Bonus für neue 

Heizung vor 2029

Einkommensbonus 

Solarthermische Anlage 30% 20% 30%

Biomasseheizung 30% 20% 30%

Wärmepumpe 30% 5% 20% 30%

Brennstoffzellenheizung 30% 20% 30%

Wasserstofffähige Heizung

(Investitionsmehrkosten)
30% 20% 30%

Innovative Heizungstechnik 30% 20% 30%

Gebäudenetzanschluss 30% 20% 30%

Wärmenetzanschluss 30% 20% 30%

Hinweis: Förderung max. 70% auf Investitionssumme von 30.000 €, also 21.000 € Förderung, KfW-Kredite 0,01-1,76%
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Vergleich der Gesamtkosten auf 20 Jahre Annahme: 3% Preissteigerung p.a.

Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 70 kWh pro m² und Jahr, gut 10.000 kWh pro Jahr

K
o

s
te

n
 i
n

 €

Investition

Investition

nach Förderung

Betriebskosten

Gesamtkosten

Fazit

1. Wärmepumpe, Hackschnitzel und 

Pellets ähnlich günstig nach 20 Jahren

2. Gas und Scheitholz eher teuer

3. Scheitholz günstig bei eigenem Holz

zu Gesamtkosten:
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Vergleich der Gesamtkosten auf 20 Jahre Annahme: 3% Preissteigerung p.a.

Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 35 kWh pro m² und Jahr, gut 5.000 kWh pro Jahr

K
o

s
te

n
 i
n

 €

Investition

Investition

nach Förderung

Betriebskosten

Gesamtkosten

Bei niedrigerem Verbrauch

1. Unterschiede bei Gesamtkosten gering

2. Wärmepumpe tendenziell am 

günstigsten
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Vergleich der Gesamtkosten auf 20 Jahre Annahme: 3% Preissteigerung p.a.

Einfamilienhaus 150 m², Verbrauch 140 kWh pro m² und Jahr, 21.000 kWh pro Jahr

K
o

s
te

n
 i
n

 €

Investition

Investition

nach Förderung

Betriebskosten

Gesamtkosten

Bei höherem Verbrauch

1. Niedrigere Betriebskosten wichtiger

2. Hohe Investitionskosten unwichtiger

➔Heizsysteme mit geringen Betriebskosten 

stärker im Vorteil, z.B. Hackschnitzel, 

Pellets, Wärmepumpe

Skala
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Was kostet eine kWh Wärme mit …
für Privatkunden, Einfamilienhaus

Wärmepreis ≈ Gaspreis

       = 9,48 Cent/kWh

Wärmepreis ≈
Strompreis

Arbeitszahl

 

=
29,88 Cent/kWh

3,27
= 9,14 Cent/kWh

=
23,70 … 26,74 Cent/kWh

3,27
= 7,25 … 8,18 Cent/kWh

Gasheizung

Wärmepumpe

„Normaltarif“

„Wärmepumpentarif“
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Wärmepumpe für reales Wohnhaus
Baujahr 1978, saniert auf Wärmeverbrauch von ca. 70 kWh pro m² und Jahr, knapp 150 m²

Standort Nürnberg-Süd

Dez. 2024 Jan. 2025 Feb. 2025 März 2025

Arbeitszahl =
Heizwärme

Stromverbrauch

=
2.410 kWh

718 kWh
= 3,36

… =
2.390 kWh

729 kWh
= 3,27 … =

2.210 kWh

658 kWh
= 3,36 … =

741 kWh

225 kWh
= 3,29 
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PV-Anlage und Wärmepumpe sinnvoll im Winter?
9 kWp PV-Anlage + Wärmepumpe mit Arbeitszahl um 3,3 von Januar bis 12. März 2025

Standort Nürnberg-Süd

Jan. 2025 Feb. 2025 März 2025

Erzeugung

Verbrauch

340

990

430

880

380

340

➔Auch im Winter liefert PV-Anlage

nennenswerten Anteil des 

Stromverbrauches.

PV-Anteil … ≈ 50% ≈ 100% ≈ 33% 
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Täglicher Überschuss

≈ 20 kWh pro Tag ➔reicht für 100 km E-Auto!

PV-Anlage und Wärmepumpe im gesamten Jahr
9 kWp PV-Anlage + Wärmepumpe Arbeitszahl 3,3: Rechnung mit konservativen Schätzwerten

Darstellung: Erzeugung (gelb) und Verbrauch (blau) an einem typischen Tag des jeweiligen Monats 



Volkswagen, Verbrauch VW ID3: https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/autokatalog/marken-modelle/vw/vw-id-3/
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Ladekosten E-Auto

≈20 kWh/100 km

Strom

VW ID3

Photovoltaik vom 

eigenen Hausdach

Produktionskosten

≈6 bis 15 Cent/kWh

… bei Annahme: 10 Cent/kWh

… ➔Ladekosten 2,00 €/100 km! Kaum jemand in Deutschland tankt so günstig.

Zu den Annahmen in Anlehnung an S. 18 in Fraunhofer ISE, Studie Stromgestehungskosten 2024:

▪ 6 Cent Produktionskosten gelten für große Dachanlagen, z.B. auf Scheune mit über 20 kWp.

▪ 15 Cent/kWh für kleine bis mittlere PV-Anlagen mit 3-10 kWp und mit Batteriespeicher.

https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/studie-stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.html
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▪ Gesamtkosten verschiedener Heizungen:

(1) Auf Sicht von 20 Jahren unter Berücksichtigung von Betriebskosten und Förderung sind 

Pellets, Hackschnitzel und Wärmepumpe trotz hoher Investition am günstigsten

(2) Hohe Investitionskosten bei hohem Verbrauch bzw. intensiver Nutzung werden 

kompensiert durch moderate Betriebskosten: Vorteil Holz und Wärmepumpe ggü. Erdgas

(3) Spezielle, relativ günstige Stromtarife für Wärmepumpen verfügbar

(4) Betriebskosten von Wärmepumpen lassen sich durch Photovoltaikstrom weiter senken

(5) Zum Teil erheblicher Platzbedarf für Lagerung von Scheitholz, Hackschnitzel und Pellets

(6) Regionales Angebot an Holz begrenzt, so dass nicht jeder mit Holz heizen kann

▪ Förderung 30 bis 70% für neue, emissionsarme Heizungen in Eigenheimen

▪ Deckung Erzeugung und Bedarf: Photovoltaik liefert sogar im Winter etwas Strom

▪ Ladekosten E-Auto: Überschüsse aus Photovoltaik erlauben sehr günstiges Laden im Sommer

Antworten: Gas, Wärmepumpen, Photovoltaik, Holz
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Verwendete und weiterführende Quellen
Wärmepumpe und Energiepreise:

▪ https://www.viessmann.de/de/wissen/technik-und-systeme/luft-wasser-waermepumpe/funktion.html

▪ https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Erdgas-Strom-DurchschnittsPreise/_inhalt.html

▪ https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-gaspreisanalyse/

▪ https://gas-h2.de/transformation-energiesystem/waerme/heizungen-im-vergleich/energie-preisvergleich/

▪ https://www.n-ergie.de/public/remotemedien/media/n_ergie/internet/privatkunden/produkte/strom/Preisblatt_STROM-HEIZSTROM_Internet_062023.pdf

▪ https://www.n-ergie.de/public/remotemedien/media/n_ergie/internet/privatkunden/produkte/erdgas/Preisblatt_ERDGAS_Internet.pdf

Pellets:

▪ https://www.oekofen.com/de-de/aktueller-pelletspreis

▪ https://www.heizung.de/pelletheizung/wissen/pelletpreisentwicklung-die-preise-fuer-holzpellets.html

▪ https://www.dein-heizungsbauer.de/ratgeber/energie-sparen/pellets-preisentwicklung/

▪ https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/wie-funktioniert-eine-holzpelletheizung

Hackschnitzel:

▪ https://heizen.fnr.de/brennstoffe/holzbrennstoffe/holzhackschnitzel

▪ https://www.schoenfelder-gmbh.de/holzheiztechnik/hackschnitzel-heizung-von-hargassner/lagerung-befuellung/

Scheitholz:

▪ https://www.tfz.bayern.de/festbrennstoffe/energetischenutzung/035134/

▪ https://www.viessmann.de/de/wissen/gesetze-und-verordnungen/foerderung/stueckholzheizung.html

Förderungen und Kredite:

▪ https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Heizungsf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-Privatpersonen-Wohngeb%C3%A4ude-(458)/

▪ https://www.adac.de/rund-ums-haus/energie/spartipps/foerderung-heizung/

https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Erdgas-Strom-DurchschnittsPreise/_inhalt.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Erdgas-Strom-DurchschnittsPreise/_inhalt.html
https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-gaspreisanalyse/
https://gas-h2.de/transformation-energiesystem/waerme/heizungen-im-vergleich/energie-preisvergleich/
https://www.n-ergie.de/public/remotemedien/media/n_ergie/internet/privatkunden/produkte/strom/Preisblatt_STROM-HEIZSTROM_Internet_062023.pdf
https://www.n-ergie.de/public/remotemedien/media/n_ergie/internet/privatkunden/produkte/erdgas/Preisblatt_ERDGAS_Internet.pdf
https://www.oekofen.com/de-de/aktueller-pelletspreis
https://www.heizung.de/pelletheizung/wissen/pelletpreisentwicklung-die-preise-fuer-holzpellets.html
https://www.dein-heizungsbauer.de/ratgeber/energie-sparen/pellets-preisentwicklung/
https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/wie-funktioniert-eine-holzpelletheizung
https://heizen.fnr.de/brennstoffe/holzbrennstoffe/holzhackschnitzel
https://www.schoenfelder-gmbh.de/holzheiztechnik/hackschnitzel-heizung-von-hargassner/lagerung-befuellung/
https://www.tfz.bayern.de/festbrennstoffe/energetischenutzung/035134/
https://www.viessmann.de/de/wissen/gesetze-und-verordnungen/foerderung/stueckholzheizung.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Heizungsf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-Privatpersonen-Wohngeb%C3%A4ude-(458)/
https://www.adac.de/rund-ums-haus/energie/spartipps/foerderung-heizung/
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Danke für die Aufmerksamkeit!

Folien gewünscht? simon.herzog@tum.de

Nächste Termine

▪ 10.04.2025, Günstige 

Energieversorgung von 

Gebäuden, Online

▪ 11.-13.07.2025, Seminar zu 

Energie in Kloster Banz

https://www.linkedin.com/in/simonherzog089/
https://www.linkedin.com/in/simonherzog089/


Anhang
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Wichtige Fakten: Neue Öl- und Gasheizungen
Wie lange dürfen Öl- und Gasheizungen betrieben werden?

29

Einbau ab dem 1. Januar 2024 und bis zum Ablauf der Fristen für die Wärmeplanung: 

Bis zum Ablauf der Fristen für die kommunale Wärmeplanung (30.06.2026 ab 100.000 Einwohner, 

30.06.2028 unter 100.000 Einwohner) dürfen weiterhin neue Öl- und Gasheizungen eingebaut 

werden, die mit Öl oder Gas betrieben werden. Allerdings müssen diese ab 2029 einen 

wachsenden Anteil an Erneuerbaren Energien wie Biogas oder Wasserstoff nutzen:

▪ 2029: mindestens 15 Prozent

▪ 2035: mindestens 30 Prozent

▪ 2040: mindestens 60 Prozent

▪ 2045: 100 Prozent

https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/geg-gesetz-fuer-erneuerbares-heizen.html
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www.energiewechsel.deFörderungen und mehr … ➔

http://www.energiewechsel.de/


Was sind Wärmepumpen?

31



Wärmepumpe und Kältemaschine: Prinzip
„Wärmepumpe funktioniert ähnlich wie ein Kühlschrank“

Eigene Darstellung 32

Gekühltes 

Objekt

Umgebung

Strom Kälte-

maschine

Umgebung

Beheiztes 

Objekt

Strom
Wärmepumpe

Wärme-

aufnahme
Wärmeaufnahme

(Zielgröße)

Wärmeabgabe

(Zielgröße)

Wärmeabgabe

(Abwärme)

Getränke

Rückseite 

Kühlschank

Außenluft

Wohnraum

Wärmepumpe Kühlschrank



Wärmepumpe und Kältemaschine: Schaltbild
„Wärmepumpe funktioniert ähnlich wie ein Kühlschrank“

33

Verdichter

Verdampfer Kondensator

Drossel 

(Expansionsventil)

Arbeitsmedium

Niedrige 

Temperatur

Hohe 

Temperatur

Eigene Darstellung



Wärmepumpe und Kältemaschine: Schaltbild
„Wärmepumpe funktioniert ähnlich wie ein Kühlschrank“

34

Wärmeabfuhr 

bei Tab

Wärmezufuhr 

bei Tzu 

Arbeitsmedium

Mechanische 

Energie

Niedrige 

Temperatur

Hohe 

Temperatur

Eigene Darstellung



Wärmepumpe und Kältemaschine: Schaltbild
„Wärmepumpe funktioniert ähnlich wie ein Kühlschrank“

35

Niedrige 

Temperatur

Hohe 

Temperatur

Eigene Darstellung

QabQzu

Wel3 kWh

9 kWh

12 kWh

Leistungszahl
Coefficient of Performance

COP = εWP =
Qab

Wel
=

12 kWh

3 kWh
= 4

Je geringer die Temperaturdifferenz,

umso höher die Leistungszahl,

umso geringer der Stromverbrauch.

Leistungszahl ε=4:

1 kWh Strom

zu 4 kWh Wärme.



Außen- und Vorlauftemp. bestimmen Leistungszahl
Luft-Wasser-Wärmepumpe transportiert Wärme von Außenluft zum Heizwasser

36https://www.dein-heizungsbauer.de/ratgeber/energie-sparen/wirkungsgrad-waermepumpe/

Leistungszahl
Coefficient of Performance

COP = εWP =
Qab

Wel
=

Heizwärme

Strom

Vorlauf-

temperatur
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