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Heizungsmodernisierung: Erster
Schritt zur Energieeinsparung

Steigendes Umweltbewusstsein, die effiziente Nutzung knapper Energieressourcen
sowie steigende Energiepreise riicken den Fokus des offentlichen Interesses
verstarkt auf energieeffiziente Systeme und die Nutzung von erneuerbaren
Energien. Uber die energetische Modernisierung des Gebiudebestands mit ener-
gieeffizienten Heizungs- und Liftungssystemen in Verbindung mit der Nutzung
von erneuerbaren Energien konnen sehr hohe Energieeinspar- und CO2-Minde-
rungspotenziale erschlossen werden. Circa 40 % des Endenergieverbrauchs in
Europa und auch in Deutschland entfallen auf den Gebaudebestand. Gut 85 %
davon dienen der Gebaudebeheizung und der Trinkwassererwarmung. Dies ent-
spricht wiederum einem Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland.

Der Energieverbrauch in den rund 41 Mio. Wohneinheiten im deutschen Gebau-
debestand ist bei Weitem zu hoch. Durch eine beschleunigte energetische Moder-
nisierung der Wohngebaude lieRe sich eine Einsparung von mehr als 30 % des
Endenergieverbrauchs unter wirtschaftlichen Aspekten erzielen. Hierdurch kénnten
20 Mio. Jahrestonnen an CO2 eingespart werden. Der Schliissel zur Hebung dieses
Potenzials liegt zum einen in der Verdopplung des Modernisierungstempos und
zum anderen in der Umsetzung einer Doppelstrategie aus Energieeffizienz und er-
neuerbaren Energien.

1 Ausgangssituation

Der Grund fiir die niedrige Energieeffizienz des deutschen Gebdudebestands liegt
in der veralteten Heizungstechnik und in den unzureichenden Dammstandards. So
sind nur etwa 17 % der in deutschen Wohngebauden installierten ca. 21 Mio. Hei-
zungsanlagen auf dem Stand der Technik. Das heifl3t, sie nutzen fossile Energietrager
hocheffizient und koppeln erneuerbare Energien ein. Durch diesen Stand der
Technik werden bereits heute bei der Nutzung von fossilen Energietrdgern ener-
getische Nutzungsgrade von bis zu 98 % und weiterhin hohe Substitutionseffekte
durch den Einsatz von erneuerbaren Energien erreicht. Allein lber die energetische
Modernisierung des zu 83 % technologisch veralteten Anlagenbestands in Deutsch-
land konnte der groRte Teil der im Gebaudebestand bestehenden Energieeinspar-
und CO2-Minderungspotenziale erschlossen werden. Dabei zeichnen sich die anla-
gentechnischen Modernisierungen im Vergleich zu MaBnahmen an der Gebaude-
hiille durch in der Regel sehr giinstige Kosten-Nutzen-Verhaltnisse aus. Die an -
lagentechnische Modernisierungsrate liegt gegenwartig weniger als bei 3 % pro
Jahr. Somit dauert es Uber 30 Jahre, bis der Anlagenbestand auf den Stand der
Technik gebracht worden ist.

2 Moderne Heizungssysteme

Fiir die Altbausanierung und fiir alle Energietrager stehen optimale Systemlosungen
der Heizungs- und Liftungstechnik zur Verfligung. Die Entscheidung fiir das eine
oder andere System hangt von den Rahmenbedingungen ab, insbesondere von
der Heizlast des Gebaudes, seinem Verwendungszweck, Ausrichtung und nicht zu-
letzt den Praferenzen der Investoren bzw. Nutzer. Im Bild 1 sind am Beispiel eines
Einfamilienhauses typische moderne Heizungssysteme dargestellt, so wie sie in
Deutschland verfiigbar sind. Die dargestellten Systeme fiir die Versorgung von
Gebauden mit Warme und Trinkwarmwasser sowie zur Wohnungsliiftung gelten
auch international als Stand der Technik. Sie zeichnen sich durch eine hohe Ener-
gieeffizienz aus, d. h. sie wandeln Energietriger wie Gas, Ol und Strom hocheffizient
in Warme um, und nutzen hierbei bereits erneuerbare Energien.

Bei den dargestellten Heizungssystemen steht der Systemgedanke immer im Vor-
dergrund. Die Energieeinsparpotenziale moderner Warmeerzeuger kommen nur zum
Tragen, wenn die librigen Komponenten des Heizungssystems optimal aufeinander
abgestimmt sind. Warmeerzeugung und -speicherung, Warmeverteilung sowie War-
melibergabe sind somit immer als Gesamtsystem zu betrachten (siehe Bild 2).
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Bild 1: Moderne Heizungssysteme

Bild 2: Energiesparpalette

So sind groRflachige Warmeiibergabesysteme in Form von Flachenheizungen (z. B.
FuBbodenheizungen) oder richtig dimensionierte Heizkorper die Voraussetzung,
um niedrige Systemtemperaturen im Heizungssystem zu realisieren. Nur so kénnen
beispielsweise die hohen Jahresarbeitszahlen bei Warmepumpen oder Nutzungs-
grade bei Gas- und Olbrennwertkesseln erreicht und solarthermische Energie
effizient eingebunden werden. Bild 3 zeigt die Abhdngigkeit des Wirkungsgrades
eines Brennwertgerdtes von der Systemtemperatur. So arbeitet das Brennwertgerat
bei einer Systemtemperatur von 40/30 °C wahrend der gesamten Heizperiode im
Brennwertbetrieb, sodass bei allen AuBentemperaturen Wirkungsgrade von Uber
95 % erreicht werden. Bei einer Systemtemperatur von beispielsweise 80/75 °C
gehen die Wirkungsgrade bei niedrigen AulRentemperaturen und damit verbunde-
nen hoheren Systemtemperaturen bis auf 85 % zurlick, sodass hierdurch auch der
Nutzungsgrad des Brennwertgerates sinkt.



Wirkungsgrad (brennwertbezogen)

100 %

Brennwertkessel 40°C/30°C

95 % ——

90 % Brennwertkessel 75°C/80°C

85 % —
NT-Kessel 75°C/80°C

75 %

70 %
4 -12-10 8 6 -4 -2 0o 2 4 6 8 110 12 14

AuRentemperatur in °C

Bild 3: Abhdngigkeit des Wirkungsgrades eines Brennwertgerdtes von der Systemtemperatur

Zu einem modernen Warmeiibergabesystem gehort aber auch ein hocheffizientes
Warmeverteilsystem. Der Einsatz von Hocheffizienzpumpen, voreinstellbaren Ther-
mostatventilen und Armaturen sowie die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs
sind hierbei unverzichtbar. Nur so lassen sich die Absenkung der System- und
Raumtemperaturen und eine hohe Regelfahigkeit des Heizungssystems erreichen
(siehe auch Bild ).

Bild 4: Zusammenspiel Wiérmetibergabe und -verteilung

Mit modernen Speichersystemen lasst sich Warmwasser zu Trinkwasserzwecken
und fiir die Gebaudebeheizung hygienisch und energieeffizient zwischenspeichern.
Warmwasserspeicher werden als reine Trinkwarmwasserspeicher, Energiespeicher
(Pufferspeicher) und als Kombispeicher angeboten. Durch minimale Warmeverluste
sowie eine optimierte Warmelbertragung und Temperaturschichtung kénnen die
Energieverluste sehr gering gehalten werden. Warmwasserspeicher erméglichen
auch die sichere Versorgung von Trinkwarmwasser und Energie bei zeitlichem
Versatz von Bedarf und Angebot von Warme. Dies ist insbesondere bei der
Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien sowie in Verbindung mit Kraft-
Warme-Kopplungs-Anlagen erforderlich.




Intelligente Regelungs- und Kommunikationseinrichtungen sorgen fiir das optimale
und energieeffiziente Zusammenspiel aller Komponenten des Heizungssystems. Per
Funk oder einem Online-Zugriff ldsst sich die Heizung auch aus der Ferne steuern
und diagnostizieren. Dies ermoglicht somit hochsten Komfort in der Bedienung.

Solarthermische Energie lasst sich bei allen Heizungssystemen zur Unterstiitzung
der Trinkwarmwasserbereitung und der Gebdaudebeheizung nutzen.

Beim Einsatz von fossilen Brennstoffen und Holz sorgen moderne Abgasanlagen
fir die sichere Abfiihrung der Abgase und ermoglichen gleichzeitig den Betrieb
bei niedrigen Abgastemperaturen. Beim Betrieb einer Olheizungsanlage stehen
moderne Oltanksysteme in verschiedensten Varianten zur Verfigung, welche eine
Platz sparende Aufstellung im Gebdude ermdglichen und den friiher schon einmal
auftretenden Heizélgeruch durch moderne Geruchssperren vermeiden.

Unabhangig vom Heizungssystem reduzieren Anlagen zur kontrollierten Wohnungs-
[iftung mit Warmeriickgewinnung den Energiebedarf deutlich und sorgen gleichzeitig
fir die erforderlichen hygienischen Luftbedingungen im Gebaude.

3 Energieeinsparungen durch moderne Heizungstechnik

Viele Hausbesitzer sind sich nicht tber Art und Nutzen moglicher energetischer
ModernisierungsmaBnahmen im Klaren. Oftmals herrschen vage oder falsche Vor-
stellungen. Am Beispiel des Einsparpotenzials von Warmeerzeugern wird der Auf-
klarungsbedarf besonders deutlich. Als einzige VerlustgroRe kennen die Anlagen-
betreiber — wenn liberhaupt — nur den vom Schornsteinfeger mitgeteilten
Abgasverlust. Weitgehend unbekannt sind aber die hohen Abstrahl- und Still-
standsverluste der alten, schlecht isolierten und meist tiberdimensionierten Gerate
sowie die bei der Warmespeicherung, -verteilung und -ubertragung auftretenden
Verluste. Insgesamt besteht Aufklarungsbedarf liber bestehende ,Schwachstellen
bzw. die ModernisierungsmaBnahmen mit dem grofRten Nutzeneffekt. Eine trans-
parente und neutrale Information (ber die erreichbaren Energieeinsparungen
schafft Vertrauen und kann Investitionen auslésen.

3.1 Der Energieausweis

Die Ausstellung und Verwendung eines Energieausweises wird durch die Energie-
einsparverordnung (EnEV) geregelt. Er wird fiir alle Bestandsgebdude gefordert,
die neu verkauft oder neu vermietet werden. Der Energieausweis dient als Markt-
instrument zur Bewertung und zum Vergleich der energetischen Qualitdt von Ge-
bauden. Es gibt Energieausweise flir Gebdaude sowohl auf der Grundlage des be-
rechneten Energiebedarfs als auch solche auf der Grundlage des erfassten
Energieverbrauchs. Damit wird einem potenziellen Mieter oder Kaufer fiir ein Ge-
baude oder einer Wohnung die Mdglichkeit gegeben, lber den ausgewiesenen
Endenergiebedarf bzw. -verbrauch die zu erwartenden Energiekosten fiir das Ge-
biude grob abzuschitzen. Uber den ausgewiesenen Jahres-Primarenergiebedarf
wird ihm eine okologische Bewertung des Gebdudes an die Hand gegeben. Mit
dem Energieausweis kann der Interessent diese Kriterien vergleichen und in seine
Miet- oder Kaufentscheidung einbeziehen.

Energieausweise auf Grundlage des erfassten Energieverbrauchs werden maf3geblich
durch das Nutzerverhalten der Bewohner beeinflusst. Empfehlungen iliber Moder-
nisierungsmalnahmen lassen sich somit nur schwer aus einem verbrauchsorien-
tierten Energieausweis ableiten. Ganz anders sieht dies beim bedarfsorientierten
Energieausweis aus. Durch die Berechnung des Energiebedarfs werden das Gebaude
energetisch analysiert und alle Schwachstellen aufgedeckt. Hierauf basierend sind
konkrete Modernisierungsempfehlungen ableitbar. Aus diesem Grund sind Energie-
ausweise, die als offentlich-rechtliche Nachweise fiir die energetische Qualitdt von
Sanierungen dienen, nur auf Grundlage des errechneten Energiebedarfs zulassig.

Zur energetischen Bewertung der Gebdudehiille dient hierbei die DIN 4108-6, zur
Bewertung der Anlagentechnik die DIN V 4701-12 und die PAS 1027. Mit der Nor-
menreihe DIN V 18599 ist sowohl die energetische Bewertung des gesamten
Wohngebaudes als auch die eines Nicht-Wohngeb3dudes moglich. Es werden samt-
liche Energieverluste des Gebdudes beriicksichtigt. Hierzu zahlen die verlustbe-



stimmenden Faktoren der Gebaudehiille (z. B. Warmedammung, Fenster, Luft-
dichtheit etc.) sowie die Verluste der kompletten Anlagentechnik fiir Heizung,
Trinkwarmwasserbereitung und Liftung. Fir Nicht-Wohngebdude ist auch der
Energiebedarf fiir Kithlung, Klimatisierung und Kunstlicht zu beriicksichtigen.

In seiner Gestaltung orientiert sich der Energieausweis an dem von der weiRen
Ware her bekannten Energieeffizienzlabel. Eine solche Energieeffizienzkennzeichnung
ist bei den Endverbrauchern allgemein akzeptiert und sehr gut bekannt. Kiihl-
schranke mit einer durchschnittlichen oder gar unterdurchschnittlichen Energie-
effizienz sind in Deutschland praktisch unverkauflich. Fiir Wohngebaude ist mit
einer dhnlich breiten Anerkennung des Energieausweises zu rechnen. Bild 5 zeigt
das Muster eines Energieausweises fiir Wohngebdude auf Basis des errechneten
Energiebedarfs.

Entsprechend dem derzeitigen Diskussionsstand wird die liberwiegende Mehrzahl
der Bestandsgebaude als energetisch sehr ungiinstig eingestuft. Damit werden
viele Gebdude eine ,schlechte (rote) Bewertung“ erhalten. Durch die zunehmend
wichtigere zweite Miete wird sich somit auch das Mieterinteresse zukiinftig auf
energetisch giinstige Objekte konzentrieren. Weiterhin wird die aus dem Energie-
ausweis resultierende Transparenz gegenliber dem Endverbraucher in vielen Fallen
energetische Sanierungsmafnahmen ausldsen.

Die oben genannte Normung beriicksichtigt nicht nur eine Quantifizierung des
Status quo, sondern auch eine Effizienzbewertung unterschiedlicher Modernisie-
rungsmaBnahmen. Somit ist fiir den Investor, dem eine begrenzte Investitions-
summe zur Verfiigung steht, klar erkennbar, welche ModernisierungsmaBnahme
das glinstigste Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufweist. Insgesamt wird die Energiebe-
ratung transparenter. Die Beurteilung aller Energiespartechniken im und am Ge-
baude wird auf einer einheitlichen, normativen Basis durchgefiihrt.

3.2 Heizungscheck

Eine einfache und schnelle Moglichkeit um Heizungsanlagen in puncto Energie-
effizienz und Modernisierungsbedarf unter die Lupe zu nehmen, bietet der sog.
Heizungscheck. Dabei begutachtet ein Fachbetrieb die einzelnen Anlagenkompo-
nenten (Kessel, Abgasanlage, Umwalzpumpe, Verteilungsleitungen, Heizfldchen,
Regelung etc) und bewertet sie im Blick auf ihre energetische Qualitat. Die Be-
wertung findet auf Basis der DIN EN 15378 statt. Hierbei werden Punkte vergeben.
Je hoher die Punktzahl, desto hoher das Energieeinsparpotenzial und desto mehr
lohnt sich die Modernisierung. Durch entsprechende OptimierungsmalRnahmen
konnten jahrlich bei einer 20 Jahre alten Heizungsanlage bis zu 30 % Energie ein-
gespart werden. Durch die Nutzung von erneuerbaren Energien erhéhen sich die
Energieeinsparungen noch zusatzlich. Der Heizungscheck wurde in der Zwischenzeit
Uberarbeitet und liegt in der Version Heizungscheck 2.0 vor.

3.3 Energieeinsparung durch moderne Heizungstechnik

Bild 6 zeigt am Beispiel eines typischen Einfamilienhauses im Gebaudebestand
(Baujahr 1965, 150 m? Nutzflache) die Endenergie- und Primarenergieeinsparungen
bei verschiedenen Sanierungsmafnahmen. Der Warmebedarf des Gebdudes liegt
bei 150 kWh pro m? und Jahr, was einem Heizélbedarf von 15 Liter pro m? und
Jahr entspricht. Vor der Sanierung kommt ein alter Gas-/Olheizkessel auf Basis
der damals eingesetzten Standardkessel-Technologie mit konstant hohen Vorlauf-
temperaturen zum Einsatz. Der Kessel ist tiberdimensioniert. Die Warmeverteillei-
tungen sind nicht gedammt. Die Heizungsanlage ist hydraulisch nicht abgeglichen.
Der Energiebedarf liegt unter Einbindung der Anlagenverluste bei 290 kWh pro
m? und Jahr (ca. 29 Liter Heizél bzw. m3 Erdgas pro m? Nutzfliche und Jahr).

Durch den Einsatz eines modernen Brennwertkessels kann der Gas-/Olbedarf bereits
auf 180 kWh/m?/a reduziert werden. Voraussetzung hierbei ist, dass auch die War-
melibergabe und -verteilung auf die optimale Betriebsweise angepasst wird (Dam-
mung der Warmeverteilleitungen, Durchfiihrung des hydr. Abgleichs, Einsatz von
Hocheffizienzpumpen und modernen Thermostatventilen etc.). Wird zusatzlich eine
solarthermische Anlage zur Unterstiitzung der Trinkwarmwasserbereitung und Ge-
biudebeheizung eingebunden, reduziert sich der Gas-/Olbedarf auf 140 kWh/m?/a.
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Bild 5: Muster eines Energieausweises fiir Wohngebdude

Der Jahres-Primarenergiebedarf geht von 322 kWh/m?/a vor der Sanierung auf 154
kWh/m?/a nach der Sanierung zuriick. Unter der Annahme eines zehnprozentigen
Biodl-/Biogaseinsatzes reduziert sich Jahres-Primarenergiebedarf auf 146 kWh/m?/a.
Weitere Jahres-Primarenergieeinsparungen lassen sich durch den Einsatz einer Sole-
/Wasser-Warmepumpe und eines Pelletheizkessels erreichen.

4 Die richtige Reihenfolge bei ModernisierungsmaBnahmen

Bei steigenden Energiepreisen kommt zu Recht die Frage auf, wie der Heizungs-
betreiber der Kostenfalle moglichst giinstig entgehen kann. Infrage kommen
MaRnahmen zur Verbesserung der energetischen Qualitat der Gebaudehiille sowie
die Modernisierung der Anlagentechnik.

Als besonders kostengiinstig erweisen sich im Regelfall die Investitionen in die
Verbesserung der Anlagentechnik. So lieR der Bundesverband der Deutschen Hei-
zungsindustrie e. V., BDH, liber eine Studie sogenannte Energieeinsparraten und
Minderungskosten verschiedener SanierungsmalRnahmen in Bestandsgebauden er-
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Bild 6: Energieverbrduche im typischen Bestandsgebdude

mitteln. Basis flir die Betrachtungen waren ein unsaniertes frei stehendes Einfa-
milienhaus, errichtet vor 1970, sowie ein Einfamilien-Reihenmittelhaus, errichtet in
den Achtzigerjahren. Beide Gebaude sind reprasentativ fiir liber 80 % des Gebau-
debestands in Deutschland. In beiden Hausern ist ein alter Standardheizkessel in-
stalliert, mit einem Nutzungsgrad von unter 70 %.

Uber den Austausch des Standardheizkessels durch einen modernen Ol- oder Gas-
Brennwertkessel werden rund 25 bis 30 % an Energie eingespart. Die Amortisation —
also die Zeit in der sich die Investition bezahlt macht - liegt je nach Energiepreisen
bei fiinf bis sieben Jahren. Wird ein Brennwertkessel mit einer Solaranlage zur
Warmwasserbereitung oder gar zur Heizungsunterstiitzung kombiniert, werden
zusatzlich 6 bis 20 % an Energie eingespart. Fiir die Modernisierung sind auch
Waiarmepumpen und moderne Holzzentralheizungskessel gut geeignet. Weitere
positive Impulse ergeben sich durch Foérderprogramme des Bundes, liber die der
Einsatz von erneuerbaren Energien im Rahmen des Marktanreizprogramms bezu-
schusst (siehe www.bafa.de) oder die Steigerung der Energieeffizienz des Gebaudes
Uber die Kreditanstalt fir Wiederaufbau durch zinsgiinstige Darlehen und/oder
Zuschusse gefordert wird (siehe auch www.kfw.de). Wird eine Heizungsmoderni-
sierung durchgefiihrt, sollten die weiteren Anlagenkomponenten wie Regelungs-
technik, Pumpen und Heizflichen ebenfalls erneuert werden.

Der zweite Investitionsfall ist die Vollddmmung der Ausgangshduser auf das
Niveau eines Neubaus nach EnEV. Soll liber die Dammung ebenfalls 25 bis 30 %
an Energie eingespart werden, wie im Falle des anlagentechnischen Beispiels, so
sind Investitionskosten erforderlich, die beim 2,5-Fachen der Investition in die an-
lagentechnische Modernisierung liegen.

Technisch machbar ist die Kombination aufwendiger DammmaRnahmen und Er-
neuerungen der Fenster in Verbindung mit einer anlagentechnischen Modernisie-
rung und dem Einsatz erneuerbarer Energien. In solchen Fallen kann der Energie-
bedarf der Hauser um liber 70 % abgesenkt werden, sodass man das Neubauniveau
nach EnEV erreicht oder sogar unterschreitet. Allerdings schlagen solche Investi-
tionen bei dem Ausgangsfall mit liber 45 ooo Euro zu Buche. Die Amortisationszeit
liegt dann bei mindestens 18 bis 20 Jahren.
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In der Regel zwingen knappe finanzielle Ressourcen dazu, die energetische Mo-
dernisierung des Gebdudes in zwei Schritten vorzunehmen:

1. Investition in die anlagentechnische Erneuerung
2. MaRnahmen an der Gebaudehiille.

Bei knappen Finanzen entscheidet in der Regel das Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Al-
lerdings sollten bei der Reihenfolge der MaBnahmen physikalische Zusammenhange
beachtet werden. So sinkt z. B. der Nutzungsgrad eines alten Heizkessels nach
einer MaBnahme in die Verringerung des Warmebedarfs Giber Dammung. Die Ab-
senkung des Nutzungsgrades kommt durch lberproportional steigende Stillstands-
verluste des Kessels zustande. Wird aber in einem ersten Schritt der Standard-
heizkessel durch einen modernen modulierenden Brennwertheizkessel mit sehr
geringen Stillstandsverlusten und hohem Wirkungsgrad ersetzt, kommt es sofort
zu einer Absenkung des Energieverbrauchs von bis zu 30 %, auch wenn die MaR-
nahme an der Gebdudehiille zundchst zurilickgestellt wird.



