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1. Management Summary

Der ,schlafende Riese“ Warmemarkt kann einen erheblichen Beitrag zur CO -Ein-
sparung leisten, um so die nationalen Klimaschutzziele 2030 und 2050 zu erreichen.

Die Doppelstrategie aus ,effizienten Systemen® und ,erneuerbaren Energien® ist
dafiir entscheidend. Zudem muss das Gebaude integral und die Anlagentechnik als
Gesamtsystem betrachtet werden, damit die vorhandenen Potentiale vollumfanglich
gehoben werden konnen. Ein wichtiger Baustein auf Seiten der Anlagentechnik ist
dabei die Realisierung des hydraulischen Abgleichs.

In einer ersten Studie des ITG Dresden wurde aufgezeigt, dass mit dem Austausch
des Warmeerzeugers in einer bestehenden Heizungsanlage bereits eine durchschnitt-
liche CO,-Einsparung von ca. 2,7 t/a erreicht werden kann. Da aktuell ca. 12 Mio. ineffi-
ziente Heizungsanlagen installiert sind, ergibt sich somit ein theoretisches CO -Ein-
sparpotential von etwa 32 Mio. t/a durch die Modernisierung ineffizienter Warme-
erzeuger. Wird dartiber hinaus das System weiter optimiert und die Vorlauftempera-
turen auf z. B.35°C abgesenkt, so kdnnen bis zu 5,5 Mio. t CO, pro Jahr zusatzlich einge-
spart werden.Weiteres Potential bietet die Optimierung der Raumtemperaturregelung
mit einem Volumen von bis zu 3,5 Mio. t CO, pro Jahr. Die Optimierung der Anlagen-
technik orientiert sich unter anderem an den zu erfiillenden Funktionen im Gebadude
(z.B. Heizen, Kiihlen, Liften und Klimatisieren oder die Erwarmung von Trinkwasser).
Im Falle der Erwarmung von Trinkwasser sind aus hygienischen Griinden teilweise
hohere Systemtemperaturen notwendig.

Insgesamt kann somit bei einer Modernisierung der Warmeerzeugung und der
Warmeiibergabe sowie der Optimierung der Raumtemperaturregelung ein CO -Ein-
sparpotential von bis zu 41 Mio. t/a realisiert werden.
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Effizienz

Ein weiterer zusatzlicher Nutzen der hydraulischen Warmelibergabesysteme kann
bei der Wahl eines geeigneten Warmeerzeugers, z. B. reversible Warmepumpe, erreicht
werden. Denn mit kleineren technischen Erganzungen kénnen diese Systeme dann
einen Doppelnutzen erreichen, da dann neben dem Heizen im Winter auch eine
sommerliche Kiihlung méglich ist.

Damit zukiinftig kein technisches Einsparpotential verloren geht, sollten technolo-
gieoffene Vorgaben an die Anlagentechnik gestellt werden und die Férderung weiter-
hin den systemischen Ansatz beriicksichtigen.

2. Einfilhrung: CO-Einsparung im Warmemarkt durch effiziente Heiztechnik

Klimaschutz ist eines der bestimmenden Themen unserer Zeit. Deutschland hat sich
verpflichtet, den CO,-AustoR bis zum Jahr 2030 um rund 65 % gegeniiber 1990 zu redu-
zieren. 2050 soll Deutschland schlieRRlich anndhernd klimaneutral sein. Der Warme-
markt, also die Heizungen, spielen hierbei eine wichtige Rolle, denn entsprechend den
Angaben im dena-Gebaudereport 2019 entfallt ca. 32 % des gesamten Endenergiever-
brauchs auf die Raumwarme, Warmwasser, und Klimakalte in Gebduden (Wohn- und
Nicht-Wohngebaude).
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Gleichzeitig gelten rund 12 Mio. von insgesamt circa 21 Mio. in Deutschland installier-
ten Heizungsanlagen als technisch veraltet. Im Sinne des Klimaschutzes wird es darauf
ankommen, diese veralteten Anlagen gegen moderne Heiztechnik auszutauschen.
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Heizungen

CO,-Einsparpotential beim Austausch ineffizienter Wérmeerzeuger

Dabei gilt: Moderne Heiztechnik kann ihr maximales Potenzial nur dann entfalten,
wenn alle Systemkomponenten, Warmeerzeuger und Speicher, Warmeverteilung,
Warmeiibergabe und Regelungstechnik, optimal aufeinander abgestimmt sind. Das
ist Effizienz mit System. Weitere Informationen unter www.effizienzmitsystem.de.

Effizienz

mit System
i
Al
Effizienz mit System: Moderne Heiztechnik kann ihr maximales Potenzial nur dann entfalten, wenn alle
Bestandoteile des Heizungssystems optimal aufeinander abgestimmt sind

Daneben muss die technologieoffene Doppelstrategie aus Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien oberste Pramisse im Neubau und bei der Altbausanierung sein.
Mit einem technologieoffenen Ansatz kénnen alle zukiinftigen Entwicklungen auf
Seiten der Energietrager oder auf Seiten der Anlagentechnik implementiert werden
und so die moglichen Potentiale ausgeschopft werden. Zusatzliches Potential bietet
die Digitalisierung, denn sie ermoglicht hochsten Nutzerkomfort bei gleichzeitiger
optimierter Anlageneffizienz.

Welche Rolle spielt die Warmelibergabe bei der Umsetzung bzw. Realisierung der
dargestellten Potentiale? Der Beantwortung dieser Frage widmet sich dieser Politikbrief.

3.Rolle der Warmeiibergabe und deren CO -Einsparpotential

Die Warmetibergabe bildet das Bindeglied zwischen der Warmeverteilung und dem
Nutzer. Als Warmetlibergabesysteme stehen dabei Flachenheizung und Heizkérper zur
Verfuigung. Dort wo es sinnvoll ist, konnen diese auch kombiniert installiert werden.

Beide Systeme sind mit allen Warmeerzeugertypen eines hydraulischen Heizsystems
kombinierbar. Das macht sie nachhaltig und zukunftssicher. Um die hohen Effizienz-
werte von modernen Warmeerzeugern tatsachlich zu erreichen und erneuerbare
Energien effizient einzubinden, sind niedrige Systemtemperaturen im Heizsystem die
Voraussetzung. GroRflachige und korrekt installierte Warmeuibergabesysteme sorgen
dafiir — und steigern so gleichzeitig die Behaglichkeit im Raum. Idealerweise sollten
Niedertemperatursysteme mit einer maximalen Vorlauftemperatur von 55°C einge-
setzt werden, um die Effizienzvorteile voll ausschopfen zu kdnnen.
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Ein weiterer positiver Effekt der niedrigen Systemtemperaturen ist die dadurch
mogliche CO -Einsparung. Somit kann das Potential durch den Austausch des
Warmeerzeugers mit dem Einbau eines Niedertemperatursystems ausgeschopft und
weiter erhoht werden.

3.1 Niedertemperatursystem auf Basis Flachenheizung

Eine Flachenheizung wird bereits wahrend der Bauphase dauerhaft in Boden, Wand
oder Decke installiert und so zu einem integralen Bestandteil des Gebaudes. Die groR-
flachige Verlegung bewirkt eine gleichmaRige Verteilung der Warme im Raum und
schafft ein kontinuierlich angenehmes Raumklima. Neben dem Heizen im Winter kann
mit ihrim Sommer auch gekiihlt werden. Durch die Bereitstellung von speziellen Diinn-
schicht- bzw. Modernisierungssystemen (Boden, Wand und Decke) fiir die Gebaude-
modernisierung, kann auch im Bestand die Vorlauftemperatur auf35°C reduziert werden.

Umweltfreundlich

und langlebig Behaglich

und
komfortabel

Wirtschaftlich
und energie-
effizient

Vielseitig und
asthetisch

Hygienisch
und sicher

Anpassungsfahig
und flexibel

Merkmale einer Fldchenheizung mit der Doppelfunktion ,Heizen und Kiihlen“

Das zukunftige Potential wird auch maRRgeblich von der Kiihloption beeinflusst sein.
Hierfur sind klimatische Veranderungen, einhergehend mit gestiegenem Komfort-
bewusstsein, ebenso verantwortlich, wie die Vorgaben beziiglich des Energiebedarfs
von Gebauden. Auch der Energiebedarf zur Gebaudekuiihlung kann durch ein entspre-
chend effizient geplantes Gesamtsystem reduziert werden. Auch in diesem Fall bietet
die Flachenkiihlung auf Grund der héheren Systemtemperaturen ideale Voraussetzun-
gen, da ohne Kondensatbildung die Raumluft nicht austrocknet.

3.2 Niedertemperatursystem auf Basis von Heizkorpern

Moderne Heizkorper sind flexibel einsetzbar und kénnen unabhangig vom Energie-
tragerin jede Heizanlage zuverldssig, nachhaltig und zukunftssicher integriert werden.
Um nachhaltig zu profitieren, bedarf es Heizkorper, die schnell auf Anderungen des
Warmebedarfs reagieren konnen. Dafiir stehen moderne Heizkoérper mit geringen
Bautiefen, kleinem Wasserinhalt und groRen Ubertragungsflachen zur Verfiigung.
Alternativ auch Heizkoérper mit Liifterunterstitzung, fir den Betrieb bei sehr niedrigen
Vorlauftemperaturen.

Merkmale von Heizkérpern
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3.3 CO,-Einsparpotential durch die Modernisierung der Warmeiibergabe

Erganzend zur Studie ,,CO -Einsparung Kesseltausch“ des ITG vom 10. September
2019 mit einer Beurteilung der CO -Einsparpotentiale der Warmeerzeugung wurde die
Studie ,Einschatzung von Heiz- und Kiihlsystemen bei der Warmeuibergabe im Raum*
zur Ermittlung der zusatzlichen CO -Einsparpotentiale durch die Modernisierung der
Warmeiibergabe sowie der Raumtemperaturregelung durchgefiihrt. Der Endbericht
liegt seit dem 24. Februar 2021 vor.

Ziel der Studie war es, einen 6konomischen und 6kologischen Vergleich verschiedener
Heiz- und Kihlsysteme durchzufiihren und hinsichtlich deren Energieeffizienz, CO,-
Einsparpotential und Komfort zu bewerten. Der Fokus der Untersuchungen lag dabei
auf dem Heizfall im Wohngebaudesektor. Dabei wurden Heizkérper und Flachenhei-
zung (mit Orientierung Wand / Boden / Decke) betrachtet. Der Kiihlfall wird in einer
weiteren Studie untersucht.

Anhand eines Modellgebaudes (freistehendes Einfamilienhaus mit unbeheiztem
Keller, einem Obergeschoss und einem ausgebauten Dachgeschoss, der bauliche
Warmeschutz entspricht etwa einem 20 bis 25 Jahre alten Gebaude bzw. einem alteren
Gebdude mit nachtraglich verbessertem baulichem Warmeschutz) und einer Wohn-
flache von 125 m? wurden drei Warmeerzeuger mit verschiedenen Warmelbergabe-
systemen kombiniert, um den Einfluss der Systemtemperaturen der Warmelibergabe
auf den Endenergiebedarf und damit auf die Treibhausgasemissionen zu ermitteln.
Die Berechnungen zum Energiebedarf erfolgten mit kommerzieller Software auf Basis
der aktuellen DIN V 18599:2018-09. Die energetischen Kennwerte wurden unter
Beachtung des aktuellen Standes der Technik ermittelt. Die bei der Beheizung eines
Gebaudes entstehenden THG-Emissionen bilden ein wesentliches Kriterium bei der
okologischen Bewertung unterschiedlicher Heizungssysteme. Die angesetzten energie-
tragerspezifischen Emissionsfaktoren entsprechen den Vorgaben des Gebaudeener-
giegesetzes (GEG). Auf dieser Basis wurden die Treibhausgasemissionen fiir verschie-
dene Systemtemperaturen (Vorlauftemperatur 70°C, 55°C, 45°C und 35°C) ermittelt.
Am Beispiel eines Einfamilienhauses im Bestand wurden die moglichen Einsparungen
an THG-Emissionen im Gesamtsystem (Warmeerzeugung, Verteilung und Ubergabe)
durch Absenkung der Systemtemperaturen in Kombination mit verschiedenen
Warmeerzeugern ermittelt.

Der Abbildung1kann entnommen werden, dass von den insgesamt 21 Mio. in Deutsch-
land installierten Heizungsanlagen ca.12 Mio. Anlagen technisch veraltet sind. Allein
durch den Austausch der entsprechenden Warmeerzeuger kann ein theoretisches CO -
Einsparpotential von ca. 2,7 t/a pro Warmeerzeuger — insgesamt also rund 32 Mio. t/a
erreicht werden.

Wird additiv die Warmetlibergabe modernisiert, zeigen die Ergebnisse der Studie,
dass bei einer Absenkung der Vorlauftemperatur von 70°C auf 55°C ein mittleres
CO,-Einsparpotential von zusatzlich etwa 19o0kg/a und Anlage erreicht werden kann.
Wird dies entsprechend fiir alle 12 Mio. Heizungsanlagen durchgefiihrt, welche tech-
nisch veraltet sind, ergibt sich ein zusatzliches CO,-Einsparpotential in Hohe von etwa
2 Mio. t CO, pro Jahr. Wird die Vorlauftemperatur weiter abgesenkt, z.B. auf 35°C,
kann das CO,-Einsparpotential auf 5,5 Mio. t/a erhéht werden. Dies fuhrt gleichzeitig
zu einem optimierten Einsatz des Warmeerzeugers. Weiteres Einsparpotential bietet
die Verbesserung der Raumtemperaturregelung. Wird z. B. die Raumtemperaturre-
gelung von einem P-Regler auf einen PI-Regler mit Optimierungsfunktion verbessert,
so ist im Falle einer Systemtemperatur von 55°C ein CO,-Einspareffekt in Hohe von 0,5
Mio. t/a erreichbar. Viel signifikanter ist das Einsparpotential bei der Absenkung der
Vorlauftemperatur auf 35°C. In diesem Fall kénnen zusatzlich rund 3,5 Mio. t CO, pro
Jahr eingespart werden.

Die gleichzeitige Optimierung von Warmeerzeugung, Warmelibergabe und Raum-
temperaturregelung ergibt somit insgesamt ein CO-Einsparpotential von bis zu 41
Mio. t CO, pro Jahr.
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4.Forderung

Mit der Bundesférderung Effiziente Gebaude (BEG) steht seit Anfang 2021 ein integ-
rales Instrument zur Verfligung, um die Modernisierung der heiztechnischen Anlagen-
systeme in Gebauden zu forcieren.

Mit diesen Programmen besteht nunmehr insgesamt eine Férderbasis, die das
gesamte System adressiert. Dementsprechend wird auch die Modernisierung der
Warmedlbergabe gefordert. Alle Details sind im Infoblatt zu den férderfahigen Kosten
des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle zusammengefasst. Nachfolgend
ein Uberblick Uiber die Hohe der forderfahigen EinzelmaBnahmen im Rahmen des BEG.

Bundesfdrderung fiir effiziente Gebdude - EinzelmaRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Gebaudehiille Anlagentechnik Warmeerzeuger Heizungsoptimierung

Ubersicht iiber die Férdermodalitdten im BEG

Im Rahmen des BEG gilt die Modernisierung der Warmeuibergabe als spezifische
UmfeldmaBnahme und entsprechend werden z. B. der hydraulische Abgleich, der
Einbau einer Flachenheizung oder von Niedertemperatur-Heizkérpern sowie der
Einsatz effizienter Raumtemperaturreglungen als férderfahige Kosten anerkannt.

Die Forderung durch das BEG wird in diesem Umfang begrii3t. Dabei sollte die Einbe-
ziehung der spezifischen UmfeldmalRnahmen noch starker propagiert werden. Dies
bedeutet gerade fiir die Heizungsmodernisierung in Bestandsgebauden fur Immobili-
enbesitzer einen hohen Anreiz, die Heizungsanlage umfassend und vollstandig zu
erneuern.Im Sinne der Hebung der vollen anlagentechnischen Potentiale ist der syste-
mische Forderansatz zu verstetigen, um so auch den maximalen Komfort fiir den
Nutzer unter Erreichung hochster Einsparpotentiale zu erzielen.

Zur Validierung dieser Effekte sollte eine statistische Auswertung aller spezifischen
UmfeldmaRnahmen erfolgen, um so Riickschliisse auf die Ergebnisse und Auswirkun-
gen zu erhalten.

Die derzeitige Nachweisflihrung zur Qualitatssicherung ist noch sehr auf die
Warmeerzeugung abgestellt und nicht auf alle forderfahigen Nebenkosten. Allerdings
ware hierfur eine transparente Dokumentation notwendig und sollte im Merkblatt zu
den technischen Anforderungen verankert werden.

Die Empfehlungen des BDH zur Dokumentation der Warmeiibergabe

« Anlagenbeschreibung und Regelungsstrategie der Warmeubergabe und Warmever-
teilungmitNachweisdesNiedrigtemperatursystems(inkl.hydraulischerAbgleich)

+ Beschreibung und Kennzeichnung des Heizkreisverteilers (Verweis: Muster-Verteiler
in Informationsblatt 76 ,Dokumentation der Warmeliibergabe“)

« Geplante Vorlauftemperatur der Anlage (Empfehlung: Monitoring zur technischen
Erfolgskontrolle)
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5. Doppelnutzen der Warmeiibergabe

Die in erster Linie fuir den Heizfall installierten Systeme der Warmetibergabe konnen
teilweise auch eine Kithlung realisieren, sofern der installierte Warmeerzeuger die
entsprechend notwendigen technischen Voraussetzungen liefert. Die Warmeuibergabe-
systeme koénnen z.B. in Kombination mit einer reversiblen Luft-Wasser-Warmepumpe
eingesetzt auch zum Kiihlen genutzt werden. Dazu sind nur wenige Erganzungen des
urspriinglichen Systems notwendig.

Bedingt durch die Auswirkungen des Klimawandels wird insbesondere in Biiro- und
Verwaltungsbauten, Krankenhausern, Schulen und Gebauden ahnlicher Nutzung und
Struktur der sommerliche Kiihlfall an Bedeutung gewinnen. Energieeffiziente System-
I6sungen werden noch starker fur die Sommerperiode erforderlich sein, um den
zusatzlichen CO -Ausstoll durch die Kihltechnik zu minimieren und gleichzeitig
akzeptable Raumtemperaturen an Arbeitsplatzen zu gewahrleisten. In Anbetracht der
gestiegenen Nachfrage aus dem Wohnungsbau nach flexiblen Lésungen zur Kiihlung
der Raumluft, bedarf es auch fiir dieses Marktsegment energieeffiziente Systemlésun-
gen. Dies kann durch hydraulische Systeme mit dem beschriebenen Doppelnutzen
realisiert werden.

5.1 Flachenheizung/-kiihlung

Allein durch die auf Basis der berechneten Heizlast eingebauten Flachenheizung
konnen die sommerlichen Temperaturen in vielen Raumen auf ein behagliches Mal3
abgekiihlt werden, ohne einen zusatzlichen Strombedarf durch den Einbau eines sepa-
raten Klimasystems zu erzeugen.

Hierdurch kénnen im Vergleich zu anderen Wegen der Klimatisierung durch ein
bestehendes System bereits Vorteile und Energieeinsparungen bei gleichzeitiger
Verbesserung der Behaglichkeit erreicht werden.

5.2 Heizkorper mit Liifterunterstiitzung

Eine Abkiihlung der Raume bei sommerlichen Temperaturen auf ein behagliches
MaR kann auch mit Heizkérpern erreicht werden. Bei Heizkérpern mit Lifterunter-
stiitzung wird die Konvektion erh6ht, wodurch die Leistung des Heizkérpers auch im
Kiihlbetrieb deutlich gesteigert wird. Durch eine entsprechend angepasste Raumtem-
peraturregelung ist eine effiziente Kiihlung moglich.
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BDH: Verband fiir Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Die im Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie eV. (BDH) organisierten
Unternehmen produzieren Heizsysteme wie Holz-, Ol- oder Gasheizkessel, Warme-
pumpen, Solaranlagen, Liiftungstechnik, Steuer- und Regelungstechnik, Klimaanlagen,
Heizkorper und Flachenheizung/-kiihlung, Brenner, Speicher, Heizungspumpen, Lager-
behalter, Abgasanlagen und weitere Zubehérkomponenten. Die Mitgliedsunterneh-
men des BDH erwirtschafteten im Jahr 2020 weltweit einen Umsatz von ca. 16,2 Mrd.
Euro und beschaftigten rund 76.900 Mitarbeiter. Auf den internationalen Markten
nehmen die BDH-Mitgliedsunternehmen eine Spitzenposition ein und sind technolo-
gisch fithrend.
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