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Hausbesitzer stehen bei der Wahl des Heizsystems vor einer Entscheidung mit weitreichenden
Folgen. Der Vergleich der marktgéngigen Systeme gestaltet sich schwierig. In dieser Situation ist
die aktuelle ,,Okoeffizienz-Analyse 2009 — Moderne Heizsysteme im Vergleich“ eine wertvolle Ent-
scheidungshilfe. Auftraggeber ist die WINGAS GmbH & Co. KG, durchgefiihrt wurde die Analyse
von der BASF SE. Die DEKRA Umwelt GmbH erstellte ein Peer Review in Anlehnung an die DIN

EN ISO 14040 ff fiir 6kologische Bewertungen.

Verglichen werden am Beispiel eines neuen Einfamilienhauses zehn Heizsysteme moderner Bau-
art. Die Technologien wurden nach verschiedenen Kriterien untersucht. ,,Okoeffizient“ sind Sys-

teme dann, wenn sie 6kologisch und 6konomisch gut abschneiden. Die Analyse erméglicht aber
auch die getrennte Betrachtung beider Gesichtspunkte. Auf den vordersten Platzen liegen Syste-

me, die mit Erdgas betrieben werden.

Entscheidungen mit weitreichenden Folgen
fur viele Jahre wollen gut bedacht sein. Das
gilt in besonderem MaB flr die Wahl des Heiz-
systems. Ganz gleich, ob die Heizung fir
einen Neubau vorgesehen ist oder ob sie eine
veraltete Anlage ersetzen soll: Wer sowohl den
Geldbeutel als auch die Umwelt schonen will,
sollte seine Bestellung erst nach einem sorg-
faltigen Vergleich der marktgéngigen Techno-
logien aufgeben.

Das freilich ist leichter gesagt als getan. Ein
Vergleich der erhéltlichen Heizsysteme muss
viele unterschiedliche Kriterien erfassen. Die
Unterscheidung zwischen fossilen und erneu-
erbaren Energietragern allein sagt noch wenig
Uber die tatséchliche Oko-Bilanz.
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Hinzu kommen muss beispielsweise ein
Vergleich von Technologien wie Brennwert-
kessel, Strom-Warmepumpe oder Blockheiz-
kraftwerk. Inzwischen werden auch die ersten
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen fur Privat-
hauser angeboten. Hier stellt sich wie beim
Blockheizkraftwerk die Frage, wie der Vorteil
der eigenen Stromgewinnung in die Gesamt-
bilanz einflieBen soll. Zu berucksichtigen ist
ferner die Kombination fossiler und regenerati-
ver Energieformen, zumal das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) bei Neubauten die
Integration regenerativer Energien in die hdus-
liche Versorgung vorschreibt.
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Wirtschaftliche und 6kologische
Kriterien sinnvoll austariert

Was alle in Frage kommenden Systeme
gemeinsam haben, muss nicht verglichen
werden: Alle liefern Warme. So lasst sich, vom
Standpunkt des Kunden aus betrachtet, die
Vielfalt der Kriterien auf zwei Hauptgesichts-
punkte zurlickfihren: Das Heizsystem der
Wahl soll wenig kosten, und es soll die Um-
welt schonen.

In wirtschaftlicher Hinsicht sind vor allem
die Anschaffungs- und die Verbrauchskosten
gegeneinander abzuwégen. In der Okobilanz
schlagen neben der CO,-Belastung weitere
Emissionen, aber auch gesundheitliche Risi-
ken und Flachenbedarf sowie Energie- und
Rohstoffverbrauch zu Buche.

Wie lassen sich diese und andere wirt-
schaftliche und 6kologische Eigenschaften
ermitteln und in einen angemessenen Zu-
sammenhang bringen, sodass am Ende ein
aussagekraftiges Gesamtbild entsteht? Eine
Antwort bietet die ,Okoeffizienzanalyse 2009 —
Moderne Heizsysteme im Vergleich®, in Auf-
trag gegeben von der Kasseler WINGAS,
durchgeflihrt von der BASF. Bis heute gibt es
keine vergleichbare Analyse von Heizsystemen
fur Privathaushalte. Berlicksichtigt sind alle
gangigen Heizsysteme fir Einfamilienhauser,
die aktuell auf dem Markt erhéltlich sind. Ge-
dacht ist die Studie als Entscheidungshilfe fur
Energieberater, Heizungsplaner, Architekten,
Eigentiimer und Mieter.

Mit der Okoeffizienz-Analyse hat WINGAS
sich fur ein vielfach erprobtes Instrument ent-
schieden. Die Methode der Okoeffizienz-
Analyse genieBt in Fachkreisen einen untadeli-
gen Ruf. Entwickelt wurde sie gemeinsam von
BASF und Roland Berger Consulting. Sie
wurde im Jahr 2002 vom TUV Rheinland Ber-
lin Brandenburg zertifiziert und hat 2009 das
international anerkannte Gutesiegel der Natio-
nal Sanitation Foundation (NSF International)
erhalten.

Zusétzlich wurde die durchgefiihrte Analy-
se moderner Heizsysteme von einem unab-
hé&ngigen Dritten begutachtet. Die WINGAS
hat zum vierten Mal in Folge die Studie Uber
Heizsysteme in Auftrag gegeben und durch
die DEKRA Umwelt GmbH ein Peer Review fir
o6kologische Bewertungen in Anlehnung an
die DIN EN ISO 14040 ff erstellen lassen.
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Die Okoeffizienz-Analyse betrachtet in der
Regel den Weg von Produkten und Herstel-
lungsverfahren Uber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg. Beispielsweise flieBen in die
o6kologische Beurteilung eines Produkts auch
die Ausgangsstoffe mit ein, die zunéchst ge-
férdert und verarbeitet werden. Das Ge-
brauchsverhalten der Endabnehmer wird
ebenso bericksichtigt wie die verschiedenen
Méglichkeiten der Wiederverwendung und
Entsorgung. Ahnlich weit gefasst ist auch die
Untersuchung der Kosten.

In diesem Sinn ist unter Okoeffizienz ein
Gesamtwert zu verstehen, der neben dkologi-
schen auch 6konomische Gesichtspunkte
erfasst. Dabei bleibt stets transparent, wel-
chen Anteil die Kosten- und welchen die Um-
weltbilanz am Gesamtergebnis hat.

Warme fir Heizung und Trinkwasser
im Einfamilienhaus

Was genau wurde nun in der aktuellen
Studie untersucht? Die Modellrechnungen
gingen aus von einem frei stehenden Einfami-
lienhaus mit 150 m? beheizter Flache, be-
wohnt von einer vierkdpfigen Familie. Der
bauliche Zustand des Hauses, so die Annah-
me, entspricht der Energieeinsparverordnung
2009 (EnEV). Man ging also von einem relativ
geringen Warmebedarf aus.

Der angenommene spezifische Heizwér-
mebedarf betragt 50 kWh/m?a bzw. 7.500
kWh/a. Der spezifische Warmebedarf fiir die
Trinkwassererwarmung liegt bei 12,5 kWh/m?a
bzw. 1.875 kWh/a. Folgende Heiztechnolo-
gien wurden in der Studie untersucht:

Erdgas-Brennwertkessel mit anteiliger solarer
Trinkwassererwdrmung als Dachheizzentrale,
sowie ein Heiz6l-Brennwertkessel mit anteiliger
solarer Trinkwassererwarmung als Kellerzent-
rale.

* Holz-Kessel als Kellerzentrale in zwei Aus-
fihrungen: fir Scheitholz und fur Holzpel-
lets mit automatischer Beschickung.

e Strom-Warmepumpe in zwei Ausflihrun-
gen: Sole/Wasser und Luft/Wasser.
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WINGAS

* Mikro-Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlage (KWK), einmal mit Erdgas-
Stirling-Motor WhisperGen (bereits
erhaltlich), zweimal mit Brennstoff-
zelle auf Erdgasbasis (Proton-
Exchange Membrane bzw. Solid
Oxid). Die Mikro-KWK Anlagen mit
Brennstoffzellen sind bisher als
Prototypen in verschiedenen Pilot-
projekten im Einsatz und werden
voraussichtlich ab 2013 am Markt
erhéltlich sein.

* Nahwarmeversorgung mit Erdgas-
Blockheizkraftwerk.

Die dkologische und 6konomische
Bilanz dieser Systeme setzt sich aus
unterschiedlichen Faktoren zusam-
men. In die Lebensweg-Betrachtung
der untersuchten Heizsysteme wurden
alle Prozesse aufgenommen, die fir

Rohstoffverbrauch

Flachenbedarf

Risikopotenzial
(Arbeitsunfdlle und
Berufskrankheiten)
) 4%
b 7%

Emissionen

Luft

17% Abfall

8% &

Energieverbrauch
Toxizitatspotenzial

Herstellung und Betrieb erforderlich
sind. Da die Entsorgung bzw. das
Recycling der Heizkessel innerhalb des
gesamten Lebenswegs der Produkte nur eine
sehr geringe 6kologische Bedeutung hat, wird
diese letzte Lebensphase in der aktuellen Stu-
die nicht berlcksichtigt. Die Kostenbilanz be-
ricksichtigt neben Anschaffung und
Verbrauch von Energietrdgern auch den Auf-
wand fur Hilfsenergien (Kosten fur Entsor-
gung bzw. Recycling wurden nicht beriick-
sichtigt). Zu den bewerteten Umweltaspekten
z&hlt der Verbrauch von Rohstoffen, Energie
und Fléche, wie er beispielsweise flr die For-
derung und den Transport von Ol anfallt, au-
Berdem Emissionen, Giftigkeit von Stoffen
(Toxizitat) und andere Risiken. Damit sind
insbesondere Arbeitsunfélle und Berufskrank-
heiten gemeint, wie sie in den vorgelagerten
Schritten der Energiegewinnung, beispielswei-
se im Kohlebergbau (Stromerzeugung geman
dem deutschen Strommix) oder mit der

Bild 1: Gewichtung der Umweltfaktoren

Die Gewichtung dieser Umweltfaktoren ist
auf Bild 1 dargestellt: Etwa je ein Viertel der
Gewichtung entféllt auf Emissionen und
Energieverbrauch, gefolgt von Toxizitatspo-
tential und Rohstoffverbrauch.

Die Gesamtbeurteilung der Kosten- und
Umweltaspekte veranschaulicht Bild 2: Je
weiter oben eine Heiztechnologie im Koordi-
natensystem des Okoeffizienz-Portfolios an-
gesiedelt ist, desto umweltschonender ist sie,
je weiter rechts, desto wirtschaftlicher. Die
oOkologische und 6konomische Bewertung der
einzelnen Heizsysteme wird im Portfolio er-
kennbar. Je ndher sie an dem oberen rechten
Eckpunkt der Abbildung liegt, desto héher ist
ihre Okoeffizienz.

Bereitstellung von Scheitholz zusam-
menhangen. Bei der Holzverbrennung
entsteht unter allen Heizsystemen der
hdchste Flachenbedarf. Der Flachen-
bedarf bei Erdgas-Technologien setzt
sich vor allem aus der Gasférderung
und dem Pipeline-Transport zusam-
men und kann als verhaltnismaBig
niedrig gelten.

Uriraeltbedastung (narmien)

Bild 2: Okoeffizienz-Portfolio:
Die Okoeffizienz der
Heizsysteme im Vergleich

Erdgas-Brennwert mit Solar
Heiz6l-Brennwert mit Solar
Scheitholz-Kessel

Holzpellet-Kessel

Strom-Warmepumpe (Sole / Wasser)
Strom-Warmepumpe (Luft/Wasser)
Mikro-KWK-Anlage (Stirling-Motor)
Mikro-KWK-Anlage (PEM-Brennstoffzelle)
Mikro-KWK-Anlage (SO-Brennstoffzelle)
Nahwérme mit Erdgas-BHKW

18 1,0 04

Kos¥en (narmien)
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Wie Bild 2 zeigt, liegen unter den bereits
am Markt erhéltlichen Technologien Erdgas-
Brennwertkessel mit Solarkollektoren zur antei-
ligen Trinkwassererwarmung und Nahwéarme
mit Erdgas-Blockheizkraftwerk vorn. Strom-
Warmepumpen kénnen 6kologisch mithalten,
schneiden jedoch in der Betrachtung der Ge-
samtkosten unglnstiger ab.

Die ebenfalls heute schon erhéltliche Mikro-
KWK-Anlage mit Stirling-Motor auf Erdgasba-
sis liegt zwar 6kologisch knapp vor Erdgas-
Brennwert und -BHKW, fallen aber in der wirt-
schaftlichen Betrachtung deutlich hinter diese
zurlick. Wesentliche Ursache dafur ist der
niedrige Warmebedarf in hoch gedammten
Neubauten. Beispielsweise in Bestandsge-
b&uden ab einem Warmebedarf von etwa
25.000 kWh/a kénnen Mikro-KWK-Anlagen
wegen deutlich langerer Betriebszeiten, soge-
nannter ,Vollbenutzungsstunden®, ihre spezi-
fischen Vorteile besser ausspielen. Sie errei-
chen dann etwa einen wirtschaftlichen Gleich-
stand mit den besten Systemen dieser Studie
und zeigen sich weiterhin 6kologisch vorteil-
haft.

Die Ergebnisse im Einzelnen

Zu den Ergebnissen der einzelnen Heizsyste-
me lasst sich Folgendes anmerken:

Erdgas-Brennwert mit Solar:
Dieses System verbindet glinstige Werte
bei den Luftemissionen mit niedrigen An-
schaffungs- und Betriebskosten. Dem
guten Wirkungsgrad der Brennwert-
Technologie in Kombination mit solarer
Trinkwassererwdrmung ist es zu verdan-
ken, dass auch die CO,-Bilanz ver-
gleichsweise glinstig ausfallt.

Nahwarme mit Erdgas-BHKW:
Hier sind die spezifischen Anschaffungs-
kosten niedriger, die Verbrauchskosten
jedoch hdher als beim Erdgas-Brenn-
wertkessel mit Solar. Vorteilhaft schlagt
die Kopplung von Strom- und Wé&rme-
Erzeugung zu Buche. Die Wirtschaftlich-
keit ist abh&ngig davon, wie der erzeugte
Strom bei der Einspeisung ins vorgelager-
te Stromnetz vergultet wird.
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Mikro-KWK-Anlage mit Stirling-Motor:
Auch KWK-Anlagen koppeln die erdgas-
basierte Erzeugung von Strom und Wér-
me mit dkologischen und 6konomischen
Vorteilen. Bisher hat es nur die Anlage mit
Stirling-Motor im Leistungssegment fur
Einfamilienh&user zur Marktreife gebracht.
Ilhre Wirtschaftlichkeit ist abh&ngig davon,
wie der erzeugte Strom bei der Einspei-
sung ins vorgelagerte Stromnetz vergitet
wird. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung
orientiert sich an den aktuellen Verkaufs-
preisen. Bei allen Mikro-KWK-Anlagen
wurde unterstellt, dass 70% des erzeug-
ten Stroms unmittelbar selbst genutzt und
30% ins vorgelagerte Netz eingespeist
werden.

Mikro-KWK-Anlagen mit Brennstoffzelle
(PEM und SO):
Mit der Marktreife dieser Technologien ist
friihestens ab 2013 zu rechnen. Es ist an-
zunehmen, dass die Investitionskosten in
den ersten Jahren vergleichsweise hoch
ausfallen werden.

Fur alle Mikro-KWK-Anlagen gilt:
Je hoéher der Bedarf an Warme und Strom,
desto besser ist die Wirtschaftlichkeit zu
bewerten. Deshalb schneiden KWK-
Anlagen in Altbauten besser ab als in Ge-
b&uden, die nach neuesten Standards er-
richtet wurden und nur einen geringen
Warmebedarf haben. Die Oko-Bilanz
hangt entscheidend davon ab, mit wel-
cher Energie die Anlage betrieben wird. Bei
der Erzeugung von Strom aus Erdgas fal-
len die Emissionen deutlich geringer aus
als bei der Stromerzeugung aus Kohle
gemalB dem deutschen Strommix.

Strom-Warmepumpensysteme

(Sole/Wasser und Luft /Wasser):
Hier sind bei der Stromerzeugung indirekte
Luft- und Wasseremissionen zu berlick-
sichtigen. Die Umweltbetrachtung ging
entsprechend dem deutschen Strommix
von einem mittleren Kohle- und Braun-
kohleverbrauch aus. Der Jahresnutzungs-
grad ist insbesondere bei Sole/Wasser
sehr gut. In der wirtschaftlichen Bilanz
schlagen die hohen Anschaffungskosten
negativ zu Buche.
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Biomasseverbrennung (Scheitholz und

Holzpellets):
Bei nachhaltiger Forstwirtschaft wird un-
terstellt, dass bei der Verbrennung von
Holz nur so viel CO, emittiert wird, wie bei
dessen Wachstum aus der Umwelt aufge-
nommen wird. Daher sind die Netto-
Emissionen an CO, sehr niedrig. Aller-
dings entstehen bei der Holz-

Zweierlei wird deutlich: Zum einen muss
o6kologisch nicht gleich teuer sein — auch in
den Anschaffungskosten nicht. Zum anderen
greift jede 6kologische Bewertung zu kurz, die
einem Energietrager allein deshalb 6kologische
Unbedenklichkeit bescheinigt, weil er erneuer-
bar ist.

verbrennung weitere Gase (SO,,
NO,). Bei Holzpellets ist zudem die
Staubbelastung zu berilicksichti-
gen. Die Gesamtkosten bei Holz-
pellets setzen sich zusammen aus
hohen Kosten fiir Anschaffung der
Anlage, Brennstoff und Lagerung
und Wartung.

EUR/Nutzeneinheit

Heizol-Brennwert mit Solar:
Trotz des guten Wirkungsgrads
moderner Brennwert-Techno-
logien ist die Umweltbelastung bei
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dieser L6ésung hoch: Die Erdol-

verbrennung verursacht hohe
Emissionen an CO,, SO, und NO,.

Bei der Erddlgewinnung sind hohe
Wasseremissionen zu berlicksichtigen.

Bild 3: Die Heizsysteme im direkten Kostenvergleich
Quelle: Kostenermittlung (auBer fir Scheitholz-Kessel):
ASUE-Heizkostenvergleich 2009

Kostenermittlung Scheitholz-Kessel: Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Heizdl ist deshalb unter 6kologischen
Gesichtspunkten nicht zu empfehlen.

Fazit

Insgesamt liefert die Okoeffizienz-Analyse
-Moderne Heizsysteme im Vergleich“ einen
transparenten Vergleich der marktgangigen
Heizsysteme, der in dieser Breite und Grind-
lichkeit einzigartig ist. Da die 6kologischen
und 8konomischen Gesichtspunkte differen-
ziert aufgeschlisselt sind, kann jeder Hausbe-
sitzer bei seiner Entscheidung seine eigenen
Schwerpunkte setzen.
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Mit moderner Technologie genutzt und in-
telligent mit erneuerbaren Energien kombiniert,
liegt der Energietrager Erdgas wirtschaftlich
wie 8kologisch vorn. Insofern bestétigt die
Studie die Wahl der meisten ,,Hauslebauer”:
Die Mehrheit von ihnen stattet Neubauten von
Wohngebauden mit Erdgasheizungen aus.

Weitere Informationen zur aktuellen
Okoeffizienz-Analyse finden Sie unter
www.wingas.de und
www.oekoeffizienzanalyse.de.

[Verwendete Formelzeichen:]

CO, - Kohlendioxid

SO, - Schwefeloxide

NO, — Stickoxide

kWh/m?2a - Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr

kWh/a - Kilowattstunden pro Jahr
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