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BIOMASSE-DOSSIER

Giinter Simader

Heizsysteme im Vollkostenvergleich

erschienen 05/2013 in der Broschiire ,Erneuerbare Wirme" des 0BMV

B ei der Ver6ffentlichung von Heizkos-
tenvergleichen lasst sich eine sehr

unterschiedliche Transparenz sowohl im
Hinblick auf die Berechnungsgrundlagen
und -annahmen als auch auf die Berech-
nungsmethodik feststellen. Obwohl gerade
hinsichtlich der Methodik mit der ONORM
M 7140 (Betriebswirtschaftliche Vergleichs-
rechnung flir Energiesysteme nach dynami-
schen Rechenmethoden) bzw. der VDI 2067
(Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer An-
lagen) klare Berechnungsverfahren existie-
ren, werden bei den Heizkostenvergleichen
haufig hiervon abweichende Berechnungs-
methoden oder vereinfachte Berechnungs-
verfahren zugrunde gelegt, ohne dass die
Abweichungen nachvollziehbar dargestellt
sind. Die Aussagefahigkeit der Heizkosten-
vergleiche wird dadurch eingeschrankt.

Vor diesem Hintergrund und dem wachsen-
den Interesse von Energielieferanten und
Verbrauchern an einer sachlichen und neu-
tralen Bewertung hat die Osterreichische
Energieagentur in den vergangenen Jahren
unterschiedliche Produkte flir ausgewahlte
Heizsysteme entwickelt. Diese basieren auf
Vollkostenvergleichen unter Einhaltung der
geltenden Normen und Richtlinien und be-
riicksichtigen verschiedene Gebdudemodel-
le. Zwei dieser Produkte werden in diesem
Beitrag vorgestellt.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen
von Heizungssystemen

Eine betriebswirtschaftliche Vergleichs-
rechnung, basierend auf der ONORM M
7140 (bzw. der VDI 2067), besteht aus fol-

genden Komponenten mit variablen Para-
metern:

e den kapitalgebundenen Kosten (mit
den Anfangsinvestitionen, Ersatzinves-
titionen etc. in Form von periodischen
Kosten)

e den verbrauchsgebundenen Kosten (mit
den Aufwanden fiir Betriebsmittel, wie
Energietréager, Hilfsmittel etc.)

e den betriebsgebundenen Kosten (mit
den Aufwéanden fiir Wartung, Instand-
haltung, Reparaturen etc.)

® den Zins-, Preis- und Kostenfaktoren
der vorgenannten Kostengruppen

e der Nutzungsdauer der Anlagenteile.

Die methodische Grundlage fiir die Ver-
gleichsrechnungen ist die Zinseszins-
rechnung. Ausgehend von den auf einen
bestimmten Zeitpunkt bezogenen Kosten
(Barwert), die auf die drei Kostengruppen
- kapitalgebundene, verbrauchsgebundene
und betriebsgebundene Kosten - aufgeteilt
sind, werden die durchschnittlichen Jah-
reskosten berechnet. Wie bei allen Heiz-
kostenvergleichen werden die Ergebnisse
von den Eingangsdaten und Annahmen be-
einflusst, die den Berechnungen zugrunde
liegen. Beim Vergleich von Haustechnik-
systemen ist die Festlegung von einheit-
lichen Systemgrenzen von entscheidender
Bedeutung. Die Erhebung der einzelnen
Kostengruppen sollte spezifisch fiir den zu
analysierenden Fall durchgefiihrt werden.

Ein wichtiger Aspekt fiir die kiinftigen Heiz-
kosten ist unter anderem die Entwicklung
der Energiekosten (als Teil der verbrauchs-

gebundenen Kosten). Die Osterreichische
Energieagentur analysiert die monatlichen
Energiepreisdanderungen. Basierend auf
diesen Auswertungen konnen fiir die Ver-
gleiche Preissteigerungsraten differenziert
nach verschiedenen Energietrdgern ange-
setzt werden.

Weitere fiir die Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen erforderliche Parameter, wie Be-
trachtungszeitraum, technische Nutzungs-
dauer, Nutzungsgrade, Preissteigerungsra-
ten etc., missen ausgewiesen und belegt
werden. Die zitierten Normen geben hierzu
grundsétzliche Richtwerte vor. Im Zuge der
Umsetzung der Gebauderichtlinie (2010/31/
EU) - insbesondere des Artikels 4 (,Festle-
gung von Mindestanforderungen an die Ge-
samtenergieeffizienz") bzw. des Artikels 5
(,Berechnung der kostenoptimalen Niveaus
von Mindestanforderungen an die Gesamt-
energieeffizienz") - wurden vonseiten der
EU-Kommission ebenfalls Berechnungsver-
fahren basierend auf Vollkosten herausge-
bracht. Diese sind allerdings spezifisch fiir
die Umsetzung der angefiihrten Artikel zu
sehen. Dabei handelt es sich um:

e Delegierten Verordnung (EU) Nr. 244/
2012 zur Ergdnzung der Richtli-
nie 2010/31/EU durch die Schaffung
eines Rahmens fiir eine Vergleichs-
methode zur Berechnung kostenopti-
maler Niveaus von Mindestanforderun-
gen an die Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden und Gebdudekomponenten

e Leitlinien zur delegierten Verordnung
(EU) Nr. 244/2012 zur Ergénzung der
Richtlinie 2010/31/EU durch die Schaf-
fung eines Rahmens fiir eine Ver-
gleichsmethode zur Berechnung kos-
tenoptimaler Niveaus von Mindest-
anforderungen an die Gesamtener
gieeffizienz von Gebduden und Gebau-
dekomponenten.

Parallel zu diesen Aktivitdten wurde auch
eine Europdische Norm (EN 15459 - Ener-

gieeffizienz von Gebduden - Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen fiir Energieanlagen
in Gebiuden) entwickelt, die mittlerweile
auf Osterreich gespiegelt wurde und eben-
falls auf dem Vollkostenansatz basiert.
Diese EU-Norm verweist sowohl auf die
ONORM 7140 als auch auf die VDI 2067.
Fiir die Kostenermittlung zur Planung und
Errichtung von Gebduden stehen eigene
Regelwerke zur Verfiigung, die ebenfalls
Vollkosten beriicksichtigen. Beispielhaft
wird auf die ONORM B 1801 (Bauprojekt
und Objektmanagement) und die DIN 276
(Kostenplanung im Hochbau) verwiesen.

Vollkostenvergleiche
von Heizungsanlagen

In den vergangenen beiden Jahren hat die
Osterreichische Energieagentur mehrere
Produkte basierend auf Vollkostenverglei-
chen fiir Heizungsanlagen entwickelt. Bei-
spielgebend wird auf die zwei folgenden
Aktivitaten eingegangen:

e Heizkostenvergleich der Osterreichi-
schen Energieagentur entwickelt fir
Energieberaterinnen

e Berechnungsgrundlagen fiir ein Ge-
schaftsmodell fiir die Umstellung von
Heizungsanlagen Heizdl leicht auf
Systeme mit Heizdl extraleicht bzw.
Pelletsheizungen fiir Energielieferanten.

Heizkostenvergleich

fiir Energieberaterinnen

Der Heizkostenvergleich der Osterreichi-

schen Energieagentur wurde in Koopera-

tion mit der Wien Energie fiir Energiebe-

raternnen entwickelt. Er zeigt spezifische

Energiekosten  (Euro/kWh  Nutzenergie)

von verschiedenen Raum-/Warmwasser-

heizungssystemen bzw. -kombinationen

basierend auf zwei verschiedenen Wohn-

modellen (in jeweils vier verschiedenen

Ausprigungen):

e ein Einfamilienhaus (EFH) mit 130 m?
Nutzflache

® eine Wohnung mit 70 m? Nutzflache
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BIOMASSE-DOSSIER

(eine von 20 Wohneinheiten in einem
mehrgeschossigen Wohnbau).

Die vier verschiedenen Ausprdgungen der
beiden Wohnmodelle wurden fiir den Heiz-
kostenvergleich in einer unsanierten und
einer sanierten Form angenommen sowie
als Niedrigenergiehaus (NEH) und als Pas-
sivhaus (PH) definiert. Die Annahmen der
beiden Wohnmodelle bzw. Modellgebdude
werden in Tab. 1 zusammengefasst.

In Tab. 2 werden die ausgewdahlten Heiz-
systeme fiir die Wohnmodelle ange-
fiihrt. Die schwarze Markierung (Kreuz)
bedeutet, dass das Warmwasser mit
dem Raumheizungssystem erwdrmt
wird, wahrend die rote Markierung eine
eigenstandige elektrische Warmwas-
serbereitung symbolisiert. Die griine
Markierung steht fiir eine solarther-
misch  gestlitzte Warmwasserberei-
tung. ,Haustechnik Alt" bezeichnet ein
bereits bestehendes Heizsystem mit
einem Alter von ungefdhr 15 bis 20
Jahren, wiéhrend ,Haustechnik Neu"
einer zeitgemaBen Nachriistung (Basis-
jahr 2011) entspricht. Die vielen Mdg-
lichkeiten, die in Tab.2 dargestellt sind,

ergeben sich dadurch, dass ein Gebdude
zwar thermisch saniert sein kann, aber
weiterhin die alte Haustechnik mit ent-
sprechend schlechten Systemeigen-
schaften einsetzt. Der umgekehrte Fall
eines thermisch nicht sanierten Hau-
ses, bei dem das Heizsystem auf den
neuesten Stand gebracht wurde, wird
ebenfalls berechnet. Hierzu ist anzu-
merken, dass dieser Fall vonseiten der
Osterreichischen Energieagentur nicht
empfohlen wird, allerdings in der Praxis
des Ofteren angetroffen wird.

Die weiteren Parameter wurden spezifisch
flr diesen Heizkostenvergleich erhoben
bzw. wurde auf Referenzwerte aus der
ONORM 7140 zuriickgegriffen. Die Abbil-
dungen 1 und 2 zeigen die Ergebnisse des
Heizkostenvergleichs fiir ein unsaniertes
und fir ein saniertes Einfamilienhaus.

Unsaniertes Einfamilienhaus

Im unsanierten Einfamilienhaus machen
die verbrauchsgebundenen Kosten (dunkel-
brauner Teil der Balken) den Gberwiegen-
den Teil der Kosten fiir die Raumwarme aus
(s.Abb.1). Unter diesen Randbedingungen
sind die biogenen Heizungsvarianten be-

Tab. 1: Definitionen der beiden Wohnformen bzw. Modellgebaude

Gebiude- Typ Nutzflache Umrechnungs- BGF HWG ser Nutzenergie
typ faktor (Raumwirme)
(m?) (m?) (kWh/m2/J) (kWh/J)

Wohnung Unsaniert 70 1,25 87,5 100 8.750
(im MWB) -

Saniert 70 1,25 87,5 60 5.250

NEH 70 1.25 87,5 30 2.625

PH 70 1,5 105 10 1.050
Einfamilien- | Unsaniert 130 1,25 162,5 170 27.625
haus

Saniert 130 1,25 162,5 70 11.375

NEH 130 1,25 162,5 40 6.500

PH 130 1.5 195 10 1.950

BGF: Bruttogrundflache; HWBeer: Heizwarmebedarf bezogen auf die Bruttogrundflache; NEH: Niedrigenergiehaus; PH: Passivhaus;
Umrechnungsfaktor: Konversionsfaktor Nutzfldche zu Bruttogrundflache; MWB: mehrgeschossiger Wohnbau

Quelle: Energieagentur

sonders vorteilhaft (gegeniiber den fossi-
len Heizformen). Nur knapp 0,08 Euro pro
Kilowattstunde kostet die Raumwéarme bei
Holzeinzeldfen. Werden Forderungen be-
riicksichtigt, liegen die Kosten von neuen
Pellets-Zentralheizungen im Bereich von
Gas-Brennwertsystemen (bei 0,13 Euro
pro Kilowattstunde). Die &lteren Ol-Heiz-
wert-Zentralheizungen schneiden mit fast
0,22 Euro pro Kilowattstunde besonders
schlecht ab.

Saniertes Einfamilienhaus

Im sanierten Einfamilienhaus geht der An-
teil der verbrauchsgebundenen Kosten
(dunkelbrauner Teil des Balkens) im Ver-
gleich zu den kapitalgebundenen Kosten
(gelber Teil des Balkens) fiir die Raumwarme
(s.Abb.2) erwartungsgemiB stark zuriick.
Knapp 0,15 Euro kostet die Kilowattstunde
mit einer Scheitholzzentralheizung, wéh-
rend eine alte Ol-Heizwert-Zentralheizung
mehr als die doppelten Kosten verursacht

Tab.2: Ausgewihlte Heizsysteme fiir das Wohnmodell ,Einfamilienhaus" (EFH)

Einfamilienhaus

Gebaude Unsaniert Saniert NEH PH
Haustechnik Alt Neu Alt Neu Neu Neu
Elektr. Direktheizung X X X X X
Gaszentralheizung - HW X X X

Gaszentralheizung - BW X X X X X X
Holzkachelofen X X
Nachtstromspeicher- X X

heizung

Olzentralheizung - HW X X X X

Olzentralheizung — BW X X X X X
Pelletszentralheizung X X X
Pelletsetagenheizung X
Scheitholzzentralheizung X X X X X

Wiarmepumpe - Fla- X X X
chenkollektor

Wiarmepumpe - Luft- X X X
warme

Wiarmepumpe - Tiefen- X X X
bohrung

Oleinzelofen X

Kokseinzelofen X

Holzeinzelofen X

FW GroBkundentarif X X X X

X: Warmwasser in Raumheizungssystem integriert; X: Eigenstandige elektrische Warmwasserbereitung; X: Solarthermische Warmwasser-

bereitung, HW: Heizwert; BW: Brennwert; FW: Fernwdrme
Quelle: Energieagentur
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Quelle: Energieagentur

(0,32 Euro/kWh). Moderne Pelletszentral-
heizungen liegen bei Beriicksichtigung der
Forderungen kostenmaBig im Bereich von
Gasbrennwert-Systemen.

Von Heizol leicht zu extraleicht

oder neue Pelletsheizung?

Das zweite Produkt ist ein Berechnungs-
modell als Basis fiir ein Geschaftsmodell

fir Energielieferanten, die ihren Endkun-
den die Modernisierung ihrer alten Olhei-
zungen anbieten. Aufgrund der gednderten
Anforderungen fiir den Einsatz von Heiz-
ol (Stichwort: Verbot von Heizél mit einer
Standardqualitdt bis zu 1.000 ppm Schwe-
fel aufgrund der Anderung der Feuerungs-
anlagen-Verordnung) und der Verpflich-
tung fiir Energielieferanten aufgrund des

Heizkostenvergleich fiir ein Einfamilienhaus mit 170 kWh/m?/J Heizwarmebedarf

Euro/kWh Nutzenergie
Kokseinzelofen (alt)
Oleinzelofen (alt)
Olzentralheizung - BW (neu)
Olzentralheizung - BW (alt)
Olzentralheizung - HW (neu)
Olzentralheizung - HW (alt)
Nachtstromspeicherheizung (alt)
Gaszentralheizung - BW (neu)
Gaszentralheizung - BW (alt)
Gaszentralheizung - HW (neu)
Gaszentralheizung - HW (alt)
FW GroBkundentarif (neu)
FW GroBkundentarif (alt)
Scheitholzzentralheizung (neu)
Scheitholzzentralheizung (alt)
Pelletszentralheizung (neu)
Pelletszentralheizung (alt)
Holzeinzelofen (alt)
elektr. Direktheizung (neu)

elektr. Direktheizung (alt)

0,0 0,05

M Verbrauchs-
gebundene
Kosten

Kapital-
gebundene
Kosten

W Betriebs-
gebundene
Kosten

¥ Reduzierung
bei Forderung

0,10 0,15 0,20 0,25

Abb. 1: Heizkostenvergleich fiir ein unsaniertes Einfamilienhaus mit 130 m? Nutzfliche und 170 kWh/m?/J Heizwdrmebedarf,
Angaben inkludieren alle Steuern, die Begriffe (alt) und (neu) beziehen sich auf das Alter der Haustechnik (s. Tab. 2).

Quelle: Energieagentur

Entwurfs des Bundes-Energiegesetzes, in
dem diese EnergieeffizienzmaBnahmen bis
zu 0,69% des gemittelten Verbrauchs ihrer
Endkunden zu setzen haben, kann dieses
Berechnungsmodell als Basis fiir Leasing-
Vertrdge herangezogen werden. Der Vorteil
fiir den Endkunden ist, dass keine Investi-
tionen von ihm selbst getédtigt werden miis-
sen, sondern durch die monatliche Leasing-

Rate samtliche Kosten (auch fiir Energie,
Wartung und Instandhaltung) gedeckt sind.
Dem Endkunden werden zwei Varianten an-
geboten: einerseits eine Modernisierung
durch eine OI—Brennwertheizung, anderer-
seits der Umstieg auf eine moderne Pel-
letsheizung. In beiden Féllen umfasst die
Modernisierung alle relevanten Anlagentei-
le (inklusive Speicher, Kaminsanierung, Re-

Heizkostenvergleich fiir ein Einfamilienhaus mit 70 kWh/m?/J Heizw&rmebedarf

Euro/kWh Nutzenergie
Wiarmepumpe - Tiefenbohrung (neu)
Wiarmepumpe - Luftwdrme (neu)
Wirmepumpe - Flichenkollektor (neu)
Olzentralheizung - BW (neu)
Olzentralheizung - BW (alt)
Olzentralheizung - HW (neu)
Olzentralheizung - HW (alt)
Nachtstromspeicherheizung (alt)
Gaszentralheizung - BW (neu)
Gaszentralheizung - BW (alt)
Gaszentralheizung - HW (neu)
Gaszentralheizung - HW (alt)
Scheitholzzentralheizung (neu)
Scheitholzzentralheizung (alt)
FW GroBkundentarif (neu)

FW GroBkundentarif (alt)
Pelletszentralheizung (neu)
Pelletszentralheizung (alt)
Holzeinzelofen (alt)

elektr. Direktheizung (neu)

elektr. Direktheizung (alt)

00 0,05

M Verbrauchs-
gebundene
Kosten

Kapital-
gebundene
Kosten

M Betriebs-
gebundene
Kosten

¥ Reduzierung
bei Forderung

0,10 0,15

020 025 0,30 0,35

Abb. 2: Heizkostenvergleich fiir ein saniertes Einfamilienhaus mit 130 m? Nutzfliche und 70 kWh/m?/J Heizwérmebedarf,
Angaben inkludieren alle Steuern, die Begriffe (alt) und (neu) beziehen sich auf das Alter der Haustechnik (s. Tab. 2).
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Quelle: Energieagentur

gelungssystem etc.). Das Berechnungsmo-
dell beriicksichtigt den Umstand, dass dem
Energielieferanten vorwiegend die durch-
schnittlichen jahrlichen Energiemengen des
Endkunden bekannt sind. Es liefert alle fiir
die Ausformulierung eines Leasing-Vertrags
notwendigen Informationen, wie z.B. die
monatliche Leasing-Rate.

Abb. 3 und Abb. 4 zeigen die jahrlichen Voll-
kosten sowie die Amortisationszeit bei-
spielhaft fiir eine Modernisierung eines
alten Olheizungssystems in einem Einfami-
lienhaus mit einem bisherigen Olverbrauch
von 3.000 Litern. Die jahrlichen Vollkosten
und die Amortisationszeit werden unter Be-
riicksichtigung der ONORM 7140 bzw. VDI
2067 dargestellt. Eine moderne Pelletszen-
tralheizung wiirde sich gegeniiber einem
Ol-Brennwertsystem in diesem Fall inner-
halb von acht Jahren amortisieren (Forde-
rungen sind nicht eingerechnet).

Zusammenfassung

Bei der Auswahl des geeigneten Heiz-
systems fiir den Neubau oder die Moder-
nisierung stehen heutzutage zahlreiche

Vollkostenvergleich Ol und Pellets

Euro

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0
Olzentralheizung/BW Pelletszentralheizung

Quelle: Energieagentur

Produkte auf Basis fossiler sowie auch re-
generativer Energietrdger in unmittelbarer
Konkurrenz. Ein seridser Vergleich ist nur
auf Basis der Vollkosten bei klar definier-
ten Systemgrenzen méglich, die sowohl die
Investition als auch den Betrieb sowie den
Verbrauch beriicksichtigen. Aufgrund des
groBen Interesses von Energielieferanten
und -verbrauchern hat die Osterreichische
Energieagentur in den vergangenen Jah-
ren verschiedene Produkte entwickelt, die
Heizungssysteme basierend auf Vollkosten
unter Einhaltung der geltenden Normen
und Richtlinien vergleichen.

Die derzeitigen Rahmenbedingungen fiir
derartige Vollkostenvergleiche werden zu-
kiinftig durch die Umsetzung bestimmter
EU-Richtlinien in nationale Gesetzgebun-
gen stark beeinflusst werden. Insbesondere
die folgenden Richtlinien sind hierbei zu
erwdhnen:

* Gebiude-Richtlinie (2010/31/EU)

 Okodesign-Richtlinie (2009/125/EG)

® Erneuerbare-Energien-Richtlinie

(2009/28/EC)
® Energieeffizienz-Richtlinie (2012/27/EU)

Amortisation Pellets gegeniiber Ol

Euro/J Jahre
20.000

15.000

10.000

5.000

0

-5.000

-10.000

-15.000

-20.000

0 5 10 15 20

Abb. 3 und 4: Kostenvergleich fiir die Modernisierung einer alten (')'/heizung“in einem Einfamilienhaus durch ein
Ol-Brennwertsystem oder eine moderne Pelletszentralheizung (bisheriger Olverbrauch: 3.000 Liter)

Ein besonderer Einfluss auf die Vollkos-
ten von Heizsystemen wird insbesondere
durch die Umsetzung des Artikels 5 (,Be-
rechnung der kostenoptimalen Niveaus
von Mindestanforderungen an die Gesamt-
energieeffizienz") der Gebiude-Richtlinie
erwartet. Die derzeitig zwischen Ldndern
und Bund akkordierten Mindestanforde-
rungen hinsichtlich Heizwdrmebedarf,
Gesamtenergieeffizienz, Primédrenergie-
bedarf und Kohlenstoffdioxid-Emissionen
(Stichwort: Nationaler Plan) fiihren mit-
telfristig zu einer deutlichen Reduktion
des Energieverbrauchs und der Heizlasten
im Neubau (dies gilt aber ebenfalls fiir den
Fall groBerer Renovierungen bei Bestands-
gebduden).

Aufgrund dieser Mindestanforderungen,
welche in neuen Bauordnungen miinden
werden, sinken in der Zukunft die Ener-
giekosten bzw. die verbrauchsgebundenen
Kosten der Endverbraucher. Die Vorgaben
fiihren dariiber hinaus zu einer Forcierung
von hocheffizienten alternativen Systemen
(entsprechend des Artikels 6 der Richtlinie).
Es ist heute bereits absehbar, dass die ener-
gietechnischen Systeme mit hohen Investi-
tionskosten (im Falle von Hybridsystemen)
zukiinftig in groBerem AusmaB in Konkur-
renz zu glinstigeren Alternativen stehen
werden.

Falls die besonders umweltfreundlichen
Systeme diesbeziiglich benachteiligt sind,
sollten die Kriterien der Fordersysteme die-
sem Umstand Rechnung tragen. Weiters ist
absehbar, dass bestimmte energietechni-
sche Systeme, die vorwiegend auf fossilen
Energietragern basieren, die Anforderungen
(insbesondere im Neubau) nicht erfiillen
werden kdnnen.

Dr. Gilinter Simader

Osterreichische Energieagentur,
Geschdftsfeldleiter: Endverbrauchstechno-
logien,

Guenter.simader@energyagency.at



