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GruBwort des Schirmherrn:

Gerne iibernehme ich die Schirmherrschaft
tiber das Technologie- und Energie-Forum
auf der ISH 2015. Ich betrachte dies als eine
gute Gelegenheit, gegentiber einem grofSen
Fachpublikum den hohen energiepoliti-
schen Stellenwert des Themas Energieeffi-
zienz hervorzuheben. Energieeffizienz, ins-
besondere im Gebdudebereich, ist die
wichtige zweite Sdule der Energiewende.
Einen klimaneutralen Gebdudebestand bis
zum Jahr 2050 gemdf$ dem Energiekonzept
der Bundesregierung zu erreichen, wird nur
durch Verbesserungen an der Gebdude-
hiille sowie der Anlagentechnik méglich
sein. Insoweit bietet die Leitmesse und ge-
rade das Technologie- und Energie-Forum
sicherlich interessante Einblicke in die Viel-
falt der Lésungsmdéglichkeiten fiir anste-

hende Herausforderungen.

.

Sigmgr §abriel
BundeSgpinister fiir Wirtschaft und Energie




Vorwort

Unter Federfiihrung des Bundesverbands der Deutschen Heizungsindustrie e.V. (BDH) organisieren die Mes-
se Frankfurt und der BDH zum 6. Mal das Technologie- und Energie-Forum anldsslich der ISH 2015 in Frankfurt.
Erneut beteiligen sich an der Ausstellung die wichtigsten Verbande der Energiewirtschaft sowie Industriever-
bande aus dem Bereich energieeffizienter Systemtechnik. Dieses starke Biindnis aus Energiewirtschaft und
Industrie steht fiir die Doppelstrategie aus Effizienz und erneuerbaren Energien. Die Ausstellung zeigt lang-
fristige Strategien der sicheren Energieversorgung im Warmemarkt und technisch-kommerzielle Losungen
fir die effiziente Verwendung aller Energietrager auf.

Mit dem Technologie- und Energie-Forum leisten die Messe Frankfurt und der BDH gemeinsam mit den Part-
nern einen wertvollen Beitrag zur internationalen Leitmesse ISH und insbesondere der ISH Energy. Politik,
Offentlichkeit und das internationale Fachpublikum werden umfassend und komprimiert zugleich iiber den
aktuellen Stand der Technik, Giber Innovationen und Markttrends im Warmemarkt informiert.

Thematisiert werden zentrale Fragestellungen und aktuelle Herausforderungen der Branche:

B Welche politischen Rahmenbedingungen auf europdischer und deutscher Ebene bilden die Eckpfeiler fiir
alle im Warmemarkt aktiven Wirtschaftskreise?

B Welche Marktentwicklung und Markttrends gibt es in Europa, in Deutschland und auf internationaler
Ebene?

B Welche Technologien sind State of the Art im Warmemarkt? Welche Innovationen und Trends gibt es?

B Welche Potenziale bieten die Energietrager im Warmemarkt?

Bei der internationalen Leitmesse fiir den Verbund aus Wasser und Energie werden bis zu 200.000 Fachbesu-
cher erwartet. Im Bereich ISH Energy erhalten diese wie auf keiner anderen Veranstaltung eine umfassende
Ubersicht tiber die technisch-kommerziellen Lésungen fiir hohe Energieeffizienz im Wirmemarkt. Die breit
gefdcherte deutsche mittelstandische Heizungsindustrie, aber auch die Weltmarktfiihrer prasentieren eine
umfassende Produktpalette und innovative Losungen fiir den Warmemarkt. In Frankfurt holt sich die interna-
tionale Fachwelt die Antworten auf die groBen Herausforderungen im Warmemarkt ab.

ety lotge O

Iris Jeglitza-Moshage Andreas Liicke
Geschaftsleitung Hauptgeschaftsfiihrer BDH
Messe Frankfurt Exhibition GmbH
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RAHMENBEDINGUNGEN IM WARMEMARKT

Starkes Bundnis fur Effizienz und erneuerbare Energien

Energieeffizienz bei Gebauden




STARKES BUNDNIS FUR EFFIZIENZ UND ERNEUERBARE

Der Energiemix im deutschen Warmemarkt besteht aus verschie-
denen Energietragern. Dem Hauptenergietrager Erdgas mit 49 %
Anteil folgt der Energietrager Heizol mit einem Anteil von 30 %.
Weitere Energietrager sind die erneuerbaren Energien (u. a. feste
Biomasse, Solarthermie, Erd- und Umweltwarme, Strom sowie
fliissige und biogene Brennstoffe), Fernwarme und Strom.

Fiir alle genannten Energietrager existieren als Folge einer inten-
siven und finanziell aufwendigen Forschung und Entwicklung

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

¢339 Energieeffiziente
(*9 Gebaude
BDlinitiativ

fur Effizienz und
erneuerbare Energien

fiir Energieeffizienz im
Gebaude

DIN v

NHRS DVGW

fur die Gaswirtschaft
und Regelsetzer

HEA ESSN

Fachgemeinschaft fiir
effiziente Energieanwendung e. V.

fiir die Normung

fiir effiziente Einzelfeuer-
statten

fur die Stromwirtschaft

BDH: Verband fiir Effizienz und erneuerbare Energien

Der BDH und die Messe Frankfurt organisieren das Technologie-
und Energie-Forum gemeinsam. Dem BDH gehéren 103 Mitglieds-
unternehmen und 2 Verbande an. Der Verband reprasentiert die
gesamte Produktpalette im Warmemarkt von 4 kW bis 36 MW.
International nimmt die im BDH organisierte deutsche Heizungs-
industrie technologisch und von der Marktbedeutung her die
Spitzenstellung ein. Die Mitglieder des BDH erwirtschafteten
im Jahr 2014 einen Umsatz von 13,2 Mrd. Euro und beschaftigen
68.600 Mitarbeiter.

Gegenliber der Politik vertritt der BDH die Interessen seiner Mit-
gliedsunternehmen mit dem Schwerpunkt ,Energie-, Umwelt-
und Wirtschaftspolitik“. Er bietet den Mitgliedern die Plattform
fiir den Austausch liber technologische Trends sowie die natio-
nale, europadische und internationale Normung. Fiir seine Mit-
glieder fiihrt der BDH Produktstatistiken und eine allgemeine
Marktforschung durch. Dariiber hinaus engagiert sich der Ver-
band in der Tragerschaft der ISH sowie bei regionalen und inter-
nationalen Messen.

optimale Systeme, die fossile Energietrager hocheffizient nutzen
und zugleich die Einkopplung erneuerbarer Energien erméglichen.

Die Organisatoren und Partner des Technologie- und Energie-
Forums stellen einen direkten Zusammenhang zwischen Ener-
gietrdgern im Warmemarkt und den fiir ihre Nutzung entwickel-
ten Systemen her. Daher besteht seit sechs Jahren das folgende
starke Biindnis fiir Effizienz und erneuerbare Energien:

Deutscher Energieholz-
und Pellet-Verband e.V.

DEP

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

bwp

flir Warmepumpen fir Holz- und Pellets sowie
die korrespondierende

Anlagentechnik

geea

Die Allianz fiir
Geb&ude-Energie-Effizienz

Fachverband
Gebdude-Klima e. V.

fiir die Klimatechnik und
die Liftungssysteme

iwo

Institut for Warme
und Oeltechnik

fiir Gebaude-Energie-
Effizienz

Zukunft ERDGAS e. V.

fiir die Heizolwirtschaft fir die Erdgaswirtschaft

103 Unternehmen
2 Verbande

Marktanteile: Deutschland ca.90 %
Europa ca. 60 %

13,2 Mrd. Euro weltweit
68.600 weltweit

488 Mio. Euro weltweit

Umsatz:
Beschiftigte:
F&E:

Produkte und
Systeme:

Warmeerzeuger fiir Gas, Ol und Holz
Warmepumpen

Solarthermie und Photovoltaik
Warmeverteil- und -libergabesysteme
Be- und Entliiftungssysteme
Klimatechnik

Abgastechnik

KWK-Anlagen

Speicher und Tanksysteme
GroRRkessel und

Feuerungstechnik bis 36 MW




Quelle: BDEW
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Abb. 1: Endenergieverbrauch in Deutschland nach
Anwendungsbereichen 2013

»Keine Energiewende ohne Warmewende*

(Bundesministerin Dr. Barbara Hendricks anlasslich der Deutschen
Warmekonferenz 2014 des BDH)

Beinahe deckungsgleich entfallen auf den Warmemarkt in Europa
und in Deutschland liber 50 % des Endenergieverbrauchs. Den
groBten Anteil der Deckung des Energiebedarfs im deutschen
Warmemarkt libernimmt Erdgas mit nahezu 50 %, gefolgt von
Heizol mit 30 %. Der Anteil der erneuerbaren Energien am War-
meverbrauch in Deutschland lag laut der vom Bundeswirt-
schaftsministerium herausgegebenen Broschiire , Erneuerbare
Energien in Zahlen“ im Jahr 2013 bei 9,1 %. Hiervon entfallen al-
leine 79 % auf die feste Biomasse.

Trotz dieses hohen Anteils fristet der Warmemarkt in Europa
und in Deutschland bisher ein energiepolitisches Schattenda-
sein. Dabei lieRen sich die enormen Energieeinspar- und CO,-
Minderungspotenziale im Warmemarkt deutlich schneller he-
ben, als singuldr auf den Ausbau der erneuerbaren Energien im
Strommarkt zu setzen.

Energieeffizienz und
erneuerbare Energie
schaffen Arbeitsplatze

Energieeffizienz und
erneuerbare Energie

reduzieren CO,-Emissionen

BDH
Doppelstrategie
Effizienz und
erneuerbare
Energien

Energieeffizienz und
erneuerbare Energie schonen

durch Kostensenkung SIS Ressourcen und vermindern
N— Importabhangigkeit

Entlastung der Biirger

Abb. 2: Win-win-Situation bei Modernisierung des veralteten
Anlagenbestands

Zumindest in ersten Ansdtzen besinnt sich die energiepolitische
Debatte in Europa und Deutschland auf die Hebung dieser Po-
tenziale: ,Energieeffizienz und erneuerbare Energien” lautet die
Zauberformel und die damit verbundene Win-win-Situation:

B Hohere Energieeffizienz und erneuerbare Energien schonen
knapper werdende fossile Energieressourcen und vermin-
dern die Importabhdngigkeit Europas und Deutschlands.

B Es entstehen Kostensenkungspotenziale durch die effizientere
Nutzung der fossilen Energietrager und den Einsatz erneuer-
barer Energien.

B Hohere Energieeffizienz reduziert CO,-Emissionen und dient
daher direkt dem Klimaschutz.

B EnergieeffizienzmaBnahmen im Gebaude und in der
Industrie schaffen Arbeitsplatze und erweisen sich als
Konjunkturprogramm.

EIN BREITER ENERGIEMIX

STEHT FUR DIE VERSORGUNG DES GROSSTEN

~ ENDENERGIEVERBRAUCHSSEKTORS, DES WARMEMARKTS,

ZUR VERFUGUNG




Quelle: Eurostat, Euroheat and Power, JRC IPTS
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Heizungsanlagen in Europa

Gas- und Ol-Heizwert ——
108,9 Mio. (89 %)

Abb. 3: Anlagenbestand in Europa, ca. 122 Mio. 2010

Die Potenziale des Warmemarkts

Rund 122 Mio. Warmeerzeuger sind derzeit in Europa installiert.
Geschatzte 8o % dieser Warmeerzeuger nutzen Erdgas als Haup-
tenergiequelle, gefolgt vom Energietrager Heizol — allerdings
nur in wenigen Landern wie Belgien, Osterreich, Frankreich und
Deutschland. Legt man die ab 2015 obligatorische Energiekenn-
zeichnung fiir neu in Verkehr gebrachte Warmeerzeuger zugrun-
de, ergibt sich die Einstufung nach Abbildung 3.

Anndhernd 9o % der in Europa installierten Warmeerzeuger
entsprechen nicht dem Stand der Technik. Hieraus ergeben sich
nicht nur fiir Industrie und Handwerk, sondern auch fiir den Res-
sourcen- und Klimaschutz enorme Potenziale. Diese werden an-
hand des Beispiels Deutschland aufgezeigt.

Warmewende in Deutschland: Fehlanzeige

Auch das Land der Energiewende setzt nunmehr auf hohere
Energieeffizienz. Neben dem in Deutschland jahrelang domi-
nanten Thema ,Strom, Atomausstieg und Deckung der Versor-
gungsliicke durch erneuerbare Energien” definierte die Grol3e
Koalition die Energieeffizienz als zweites Standbein der Energie-
wende. Dieser Sinneswandel erklart sich auch aus der neuen
energiepolitischen Erkenntnis, dass die Erschlieung der enormen
Energieeinspar- und CO,-Minderungspotenziale die durch den
Atomausstieg potenziell entstehende Stromliicke schlieRen
konnte.

10—

=

Warmepumpe
1,4 Mio. (1%) “

——— Gas- und Ol-Brennwert n
12,1 Mio. (10 %)

\ Mini-Mikro-

KWK-Anlagen

0,04 Mio. (< 0,1 %)

/

Zugrunde liegen die folgenden Fakten:

B Nur etwa 29 % der in deutschen Gebauden installierten
20,5 Mio. Warmeerzeuger entsprechen dem Stand der
Technik.

B Nur 4,2 Mio. Gas-Brennwertkessel — also Stand der Technik —
stehen 8,9 Mio. deutlich weniger effizienten Heizwert- oder
Standardkesseln gegeniiber.

B Von den ca. 6 Mio. in Deutschland installierten Heizolkesseln
sind lediglich 600.000 effiziente Brennwertkessel.

B Ca. 0,6 Mio. Warmepumpen nutzen Erd- und Umweltwadrme.

B 0,9 Mio. Biomassekessel nutzen die erneuerbare Energie Holz.

B Nur etwa 9 % der in Deutschland installierten Warmeerzeu-
ger nutzen zusatzlich die erneuerbare Energie Solarthermie.

Wiirden die veralteten Anlagen erneuert und auf den Stand der
Technik gebracht, kénnten rund 13 % der deutschen Endenergie
eingespart werden. Noch nicht berticksichtigt sind die ebenfalls
hohe Potenziale erschlieRenden MaBnahmen an der Gebaude-
hille.

BDH und dena fiihrten eine Untersuchung liber den Status der
industriellen Warme in einem Leistungsbereich von 100 kW bis
36 MW durch.

Abbildung 5 zeigt auf, dass lediglich ein Sechstel der 300.000
Anlagen dem Stand der Technik entspricht. Wiirden sie energe-
tisch modernisiert und auf den Stand der Technik gebracht, konn-
ten zusatzlich 2 % der deutschen Endenergie eingespart werden.
Dies entspricht im Ubrigen einer CO,-Minderung von 18 Mio.
Tonnen.
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Heizungsanlagen in Deutschland

N\
Y
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‘

Biomassekessel
ca. 0,9 Mio. Stiick

Warmepumpen
0,6 Mio. Stiick

Olkessel (Heizwert)
5,3 Mio. Stiick
Einsparung von

13 %

Gaskessel —
(Heizwert) N
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Gas-Brennwertkessel
ca. 4,2 Mio. Stiick

Installierte Kollektorflache,
thermische Solaranlange

ca. 17,5 Mio. m* ~ 20,5 Mio. Warme-
~1,9 Mio. Anlagen erzeuger im Bestand
=
Nur 29 % der Anlagen auf Stand der Technik 2
s
Abb. 4: Wiirden alle heizungstechnischen Anlagen in Deutschland auf den Stand der Technik gebracht,
lieBen sich 13 % des gesamten deutschen Endenergieverbrauchs einsparen
Industrielle Warme in Deutschland
300.000 Anlagen mit Leistungen zwischen
100 kW und 36.000 kW im gewerblichen
Bereich in Deutschland
Einsparung von
N N d d N des ten
I I I I I deutschen Endenergie-
verbrauchs
Nur 17 % der Anlagen auf Stand der Technik ;
E

Abb. 5: Wiirden alle industriellen Warmeerzeuger zwischen 100 kW und 36 MW in Deutschland auf den Stand der Technik gebracht,
lieBen sich 2 % des gesamten deutschen Endenergieverbrauchs einsparen
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100 % —

80% —

60 % —

40 % —

20% —

o % T .
Warmemarkt 201

Abb. 6

15 % der deutschen Endenergie entsprechen in etwa der Ener-
gieerzeugung der urspriinglich 17 installierten Atomkraftwerke
(Abb. 6).

Auch lasst sich dieses Einsparpotenzial in etwa mit den auf End-
energie gerechneten Erdgasimporten aus Russland vergleichen.

Modernisierungsstau behindert/verhindert Warme-
wende

Die Modernisierungsgeschwindigkeit liegt bei erdgasbetriebe-
nen Warmeerzeugern bei etwa 3 % und bei heizdlbetriebenen
bei 1 %, bezogen auf den Gesamtbestand der zu modernisie-
renden Anlagen. Das Modernisierungstempo bei den Gebadude-
hiillen liegt nach Angaben der Bundesregierung bei ebenfalls
nur 1 %. Sollen die sehr ambitionierten Ziele der Bundesregie-
rung erreicht werden, bis 2050 einen klimaneutralen Bestand
aufzuweisen, kommen diese niedrigen Modernisierungstempi ei-
nem Offenbarungseid gleich.

Der BDH und andere gesellschaftliche Gruppen fordern daher
seit geraumer Zeit, das Modernisierungstempo im Anlagenbe-
stand zu verdoppeln. Dies kann auf Basis der BDH Positionen,
die sich vollumfanglich im Nationalen Aktionsplan fiir Energie-
effizienz (NAPE) wiederfinden, nicht durch staatliche Zwangs-
maRnahmen liber Ordnungsrecht, sondern nur liber eine attrak-

12—13

Warmemarkt 2020

B Entlastung

) mG
in Gu as

verwende m Ol

Nahezu 100 % der deutschen
Kernkraftwerksleistung
in 2011 (108 TWh) kénnen
ersetzt werden

tive und verstetigte Politik der Anreize erreicht werden. Es gilt,
das reichlich vorhandene private Kapital fiir Investitionen in Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energien starker zu mobilisieren.

Europastrategie fiir den Warmemarkt

Europas hohe Abhangigkeit von Energieimporten —insbesondere
bei Ol und Gas - in Verbindung mit ambitionierten Klima- und
Ressourcenschutzzielen veranlassten die EU, die bisherigen
,20-20-20“-Ziele zu verscharfen und fir 2030 hohere Ziele zu
setzen (siehe Abb. 7).

1. Die EPBD wurde in Deutschland in Form der Energieeinspar-
verordnung, EnEV, umgesetzt. Die EPBD und damit auch die
EnEV definieren Mindestanforderungen an den energetischen
Standard bzw. Verbrauch von Neubauten. Seit 2015 gilt die
Verpflichtung, bei Immobilienanzeigen liber die Vermietung
oder den Verkauf von Gebduden Energiekennzahlen des Ge-
bdudes in einem Energieausweis anzugeben.

Die EnEV wurde 2014 novelliert. Bis 2016 verscharfen sich die
Anforderungen fiir den Neubau. Der Primarenergiefaktor fiir
Strom sinkt in 2016 von bisher 2,4 auf1,8.
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Ziele bis 2030

S

27 % Effizienzsteigerung

40 % CO,-Reduzierung 27 % Anteil

erneuerbarer Energien

4

Auswirkungen auf Gebdude und Produkte

EPBD EED
Energy Performance of Energy Efficiency Directive
Buildings Directive

Eco ErP RES

Directive and Eco design Directive on the promotion
requirement for energy of the use of energy from
relevant products renewable energy sources

Die RES-Richtlinie soll den
Anteil der erneuerbaren
Energien in der EU substan-
ziell steigern. Sie verpflichtet
die Mitgliedsstaaten zur
Durchfiihrung von MaRnah-
men, durch die der Anteil der

Festlegung energetischer Die EED verpflichtet die
Standards fiir Gebaude der ~ Mitgliedslander, bei 6ffent-
EU lichen Gebauden 3 %
Energie jahrlich einzu-
sparen und bei Endver-
brauchern 1,5 %, Letzteres
in Verantwortung der

Die ErP-Richtlinie legt Min-
destanforderungen tiber
die 6kologischen Eigen-
schaften Energie verbrau-
chender und energie-
relevanter Produkte fest.
Dazu zahlen etwa Heiz-

Energieeinsparverordnung,
EnEV

Energiedarbieter.

kessel, Warmwasserbereiter,
Pumpen, Ventilatoren sowie
Klima- und Wohnungsliif-

erneuerbaren Energien in
der EU auf mindestens 20 %
im Mittel steigt.

tungsanlagen.

Labelling Directive

Die Richtlinie wird oft

mit der Einflihrung eines
Energieeffizienz-Labels fiir
die betroffenen Produkte in
Verbindung gebracht.

Abb. 7: Rahmenbedingungen fiir den EU-Warmemarkt

EIN BREITER ENERGIEMIX
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ENERGIEEFFIZIENZ BEI GEBAUDEN

Das Haus als System aus Gebaudehiille und Anlagen-
technik

Die in den letzten 10 Jahren gestiegenen Energiepreise, scharfere
energetische Anforderungen an Gebdude und die Diskussion
lber die Energiewende lenken den Fokus von Eigentiimern und
Mietern verstarkt auf die Energieeffizienz des Objekts. Hinzu
kommt die Diskussion Ulber die Versorgungssicherheit und die
starke Abhangigkeit von Energieimporten, insbesondere von Erd-
gas und Ol.

Die europdische und deutsche Energie- und Umweltpolitik setzt
starker als jemals zuvor auf die ErschlieRung der enormen Energie-
einspar- und CO -Minderungspotenziale im gréBten Energiever-
brauchssektor Europas, dem Gebaudebestand. Zur ErschlieBung
dieser Potenziale bedarf es der Erh6hung der Energieeffizienz
der Gebaude. Bis zu 15 % des gesamten Endenergieverbrauchs
konnten durch ErschlieBung der Energieeffizienzpotenziale ein-
gespart werden.

Bei einem Gebdude handelt es sich um ein komplexes System.
Die energetische Qualitdt der Gebdudehiille hdangt von der
Dammung und der Giite der Fenster ab. Gemeinhin spricht man
vom sogenannten Warmebedarf des Gebaudes, der sich alleine
liber die energetische Qualitat der Gebaudehiille definiert. Der
Warmebedarf wird als endenergetischer Bedarf pro m? pro Jahr
definiert. Basierend auf den geltenden Verordnungen liegt die
Anforderung bei einem Jahresprimdrenergiebedarf von 5o bis
70 kWh pro m? pro Jahr (Niedrigenergiehaus-Standard nach
EnEV). Bei Bestandsgebduden liegen diese Bedarfswerte zwi-
schen 160 kWh pro m? pro Jahr und 300 kWh pro m? pro Jahr
oder sogar noch dariiber. Anders ausgedriickt: Ein Neubau nach
EnEV weist Energieverbrdauche von einem Drittel bis zu einem
Achtel des Verbrauchs von Bestandsgebauden auf.

Aus den Anforderungen der EnEV ergeben sich bestimmte
Dammstoffstarken und Qualitdten sowie die Verpflichtung,
dreifach verglaste Fenster einzubauen und insgesamt ein luft-
dichtes Gebaude zu realisieren. Bei der Anlagentechnik hingegen
existiert eine Vielzahl von Systemldsungen fiir jede zur Verfii-
gung stehende Energieart. Im Neubau kommen Niedertempe-
ratursysteme fiir Brennwerttechnik und Warmepumpen zum
Einsatz. Die niedrigen Systemtemperaturen korrespondieren
dabei ideal mit dem niedrigen Warmebedarf der Gebaude. Sie
bedeuten wenig Abstrahl- und Ubertragungsverluste bei einer
gleichzeitig niedrigen Oberflichentemperatur entweder einer
Flachenheizung/FuBbodenheizung oder eines richtig dimensio-
nierten Heizkorpers. Niedrige Systemtemperaturen sind die
Voraussetzung fiir hohe Effizienzwerte der Warmeerzeuger.

Die hohen Energieeinspar- und CO,-Minderungspotenziale Eu-
ropas liegen im Gebaudebestand. Der Gebaudebestand zeichnet
sich in der Regel durch deutlich héheren Warmebedarf als der
Neubau aus. In anderen Worten: Die Gebaudehiille besteht in
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der Regel aus Mauerwerk, Beton oder anderen Primdrmaterialien
wie Holz ohne Dammung. Oftmals entsprechen auch die Fens-
ter nicht dem Stand der Technik.

Soweit die Fassade des Bestandsgebdudes nicht ohnehin erneuert
werden muss, erweisen sich Dammmafnahmen an der Gebau-
dehiille in der Regel als wenig oder nicht wirtschaftlich. Aus die-
sem Grunde bleibt es bei einem {iber das gesamte Jahr gerech-
net hohen Warmebedarf, der allerdings einen stark zyklischen
Verlauf hat. Im Frithjahr und Herbst dominieren mittlere AuRen-
temperaturen mit einem relativ geringen Warmebedarf — im
Sommer fallt bis auf die Deckung des Trinkwarmwasserbedarfs
kaum Heizleistung an. Hingegen muss eine moderne Heizungs-
anlage im Winterbetrieb oftmals Kaltespitzen mit AuRentem-
peraturen von o °C und darunter abdecken. Ein modernes Nie-
dertemperaturheizungssystem mit hoher Effizienz wie Gas- und
Ol-Brennwerttechnik |3uft im Friihjahr und im Herbst in der Re-
gel im sogenannten Teillastbereich, bei dem die hochste an-
lagentechnische Effizienz erreicht wird. Die Systemtemperatu-
ren liegen in diesen Jahreszeiten in der Regel zwischen 30 und
50 °C, also im Niedertemperaturbereich. Zur Abdeckung der Kal-
tespitzen muss das Heizungssystem in der Lage sein, auch Sys-
temtemperaturen von bis zu 70 °C zu erreichen. Hierfiir eignet
sich unter anderem besonders die Ol- und Gas-Brennwerttechnik.

Der Zusammenhang zwischen Gebaudehiille und
Anlagentechnik

Was heif3t das fiir den Planer, den Handwerker und den Investor?
Die Variationsmoglichkeiten im Neubau definiert die Energie-
einsparverordnung in einem sehr engen Rahmen. Ganz im Ge-
gensatz hierzu existieren bei der energetischen Modernisierung
des Gebdudebestands wesentlich mehr Optionen und Investiti-
onsstrategien. In allen Fallen wird der Investor das Kosten-Nut-
zen-Verhiltnis, gegebenenfalls aber auch die Nachhaltigkeit sei-
ner Investitionsstrategiebewerten.DasKosten-Nutzen-Verhiltnis
bei der energetischen Modernisierung eines Bestandsgebaudes
fallt in der Regel fiir die Anlagentechnik besonders giinstig aus.

Mitunter kontrovers diskutiert die Fachwelt liber die sogenann-
te ,richtige Reihenfolge von MaRnahmen®. Auf Basis eindeuti-
ger wissenschaftlicher Erkenntnisse entstehen fiir den Investor
keine Nachteile, wenn er entweder die Gebaudehiille oder die
Anlagentechnik als Erstes modernisiert. Allgemein gilt aller-
dings, dass in der Altbausanierung sowohl Anlagentechnik als
auch Gebdudehiille energetisch modernisiert werden sollten.
Da eine Investition in die Gebdudehdille und in die Anlagentech-
nik die meisten Investoren finanziell deutlich liberfordert, kann
und sollte in Einzelschritten modernisiert werden. Gut beraten ist
derjenige, der die kostengiinstigste MaBnahme als Erstes um-
setzt.

Zur Rolle der erneuerbaren Energien: Fiir alle Systeme, basierend
auf fossilen Energietragern wie Erdgas, Heizol oder Strom, gilt,



sie idealerweise mit Technologien zur Nutzung von erneuerbaren
Energien zu koppeln (Warmepumpen, Holzheizkessel, solarther-
mische Anlagen etc.). Zur Verfligung stehen auch hybride
Systeme wie Brennwerttechnik mit Solarthermie und/oder ein-
gebundenen Holzfeuerungen oder auch Warmepumpen in Ver-
bindung mit Gas- oder Ol-Brennwertkesseln. Die Erneuerbaren

tragen zur Substitution der fossilen Energietrager und damit zur
deutlichen Steigerung der Energieeffizienz der Heizungstechnik
bei. Entsprechende Fordermittel stellen Bund und Lander zur
Verfiligung.

DIE POLITIK SETZT AUF DIE
ERSCHLIESSUNG DER ENORMEN ENERGIE-
EINSPAR- UND COZ-MINDERUNGSPOTENZIALE
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ENERGIETRAGER IM WARMEMARKT

Erdgas: hohe Verfluigbarkeit unter Einbindung erneuerbarer Energien
Heizol — zukunftssicher und verlasslich

Biomasse Holz

Strom im Warmemarkt

Erneuerbare Energien
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ERDGAS: HOHE VERFUGBARKEIT UNTER EINBINDUNG

Erdgas: Eigenschaften und Vorkommen

Erdgas ist ein brennbares, methanhaltiges Naturprodukt und
nach Erddl sowie Kohle der drittwichtigste Energietrager der
Welt. Der Anteil am Weltprimarenergieverbrauch lag im Jahr
2012 bei 24 %. Die wirtschaftlich erschlieRbaren globalen Reserven
erlauben auch langfristig eine Deckung des Energiebedarfs.
2012 lag die Férderung bei 3,389 Mrd. m3 Erdgas. Die Halfte der
globalen Forderung entfallt auf die USA, Russland, den Iran, Ka-
tar und Kanada. Diese Lander zahlen zusammen mit China und
Deutschland auch zu den gro3ten Erdgasverbrauchern.

Gasinfrastruktur in Deutschland und Europa

Fiir Erdgas existiert in Deutschland eine hervorragend ausge-
baute Infrastruktur. Die bundesweit verfiigbare Transport- und
-infrastruktur umfasst 510.000 km Rohrleitung. Dariiber hinaus
bietet Deutschland die grofRten Erdgasspeicherkapazitaten in
Europa. Diese kdnnen eine Gasreserve fiir einen Zeitraum von
etwa vier Monaten vorhalten.

Der Transport von Erdgas erfolgt liber Pipelines oder als Fliissig-
erdgas (LNG). Etwa 35 % des Erdgases kommt aus Russland, wei-
tere 56 % aus europdischen Landern, insbesondere Norwegen,
den Niederlanden, Danemark und GroRbritannien. 9 % des ge-
nutzten Erdgases entstammen der Produktion in Deutschland
selbst.

Das Erdgas aus Russland kommt auf verschiedenen Wegen zu
uns: Uber die Ukraine, tber Weil3russland, Polen und auch direkt
liber die Nord-Stream-Pipeline.

iy
27 % 5% -
aus Norwegen ri'\ aus anderen iy
Landerg ) 18%
(u.a.Danemark, 5 Russland
GroRbritannien)  {per Nord
24% itream und
& olen
ausden 9%
. 9%
Niederlanden . .
eigene Forderung
17 %
aus Russland
s tiber
Tschechien

Abb. 8: So kommt das Erdgas nach Deutschland
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Uber 200 Jahre statistische Reichweite

Europa Euroasien
Nordamerika
Mittlerer Osten
Afrika .
. Asien-Pazifik

Suidamerika

® Konventionelle Erdgas-Ressourcen
@ Unkonventionelle Erdgas-Ressourcen

Abb. 9: Die weltweiten Ressourcen haben iiber 200 Jahre
statistische Reichweite

Uber 9o % des weltweit verwendeten Erdgases entstammen
der sogenannten , konventionellen Férderung®. Dariiber hinaus
speist sich die Nachfrage aber auch zunehmend aus sogenann-
ten ,unkonventionellen Quellen“ wie Biogas, Liquefied Natural
Gas (LNG) und in Zukunft wird auch die Power-to-Gas-Technik
eine Rolle spielen. Im Folgenden werden diese unkonventionel-
len Gasquellen beschrieben.

Erdgas aus Biomasse

Gas aus erneuerbaren Energien, also Biogas, gewinnt immer
mehr an Bedeutung. Zu Biomasse zdhlen unter anderem bio-
massehaltige Reststoffe wie Klarschlamm, Bioabfall, Mist oder
Pflanzenteile.

Biogas besitzt eine hohe Flacheneffizienz. Es kann liber das ge-
samte Jahr kontinuierlich erzeugt werden und lasst sich ebenso
einfach wie Erdgas speichern. Aufgrund der Unabhdngigkeit von
Wind und Sonneneinstrahlung kann Biogas im Bereich der erneu-
erbaren Energien Grundlasten sichern. Als erneuerbare Energie
ist Biogas CO_-neutral. Bereits seit 2007 wird Biogas mit her-
kommlichem Erdgas gemischt und in das Erdgasnetz eingespeist.
Hierbei wird von Bioerdgas gesprochen. Bioerdgas gelangt liber
die bestehende Infrastruktur zu allen Verbrauchern. Somit stei-
gen die Erdgasverbraucher durch vermehrte Einspeisung von
Bioerdgas nach und nach auf erneuerbare Energien um.

Erdgas aus iiberschiissigem Okostrom: Power-to-Gas
Eine weitere Option fiir eine sinnvolle Verwendung der Strom-

spitzen bei hoher Windenergie bzw. Photovoltaik-Einspeisung
lautet Power-to-Gas.
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ERNEUERBARER ENERGIEN

erneuerbaren Energien bendtigt daher zwingend Speichertech-

niken, die helfen, das fluktuierende Stromangebot an die Nach-

900 frage anzupassen. Elektrische Speicher wie Batterien sind hier-

Mio. m:/Jahr fir nur bedingt geeignet. Auch Pumpspeicherkraftwerke lassen
. sich kaum in ausreichender Menge bauen.

Einspeisekapazitit steigt kontinuierlich

Klimaschutz durch
einen heimischen
Energietrager

Durch die Power-to-Gas-Technik (P2G) wird es moglich, Strom-
spitzen zu nutzen und teilweise einzuspeichern. Uber den Prozess
der Elektrolyse wird der lberschiissige Strom in Wasserstoff
oder Methan umgewandelt und kann zusammen mit Erdgas in
die groBten Energiespeicher Deutschlands, das Gasnetz, einge-
speist werden. Diese Einspeisung und Energiereserve steht liber
das flichendeckende Gasnetz allen Verbrauchern zur Verfiigung,
also auch dem Warmemarkt.

Quelle: dena, BDEW

Abb. 10: Die Einspeisekapazitat fiir Bioerdgas steigt kontinuierlich

Strom aus erneuerbaren Quellen ist stark von Wetterbedingun-
gen abhdngig. Entsprechend schwankend sind die Ertrage. An-
gesichts des rasanten Zubaus von Windkraft und Photovoltaik
bei gleichzeitig schleppendem Ausbau der Stromnetze kénnen
die teilweise extremen Spitzen bei der Stromproduktion nicht
ausreichend genutzt bzw. transportiert werden. Der Ausbau der

Elektrolyse Methanisierung
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DIE WIRTSCHAFTLICH

Quelle: Deutsche Energie-

Abb. 11: Der Power-to-Gas-Prozess: Anwendungsfelder

ERSCHLIESSBAREN GLOBALEN
ERDGASRESERVEN ERLAUBEN AUCH LANGFRISTIG
EINE DECKUNG DES ENERGIEBEDARFS
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HEIZOL — ZUKUNFTSSICHER UND VERLASSLICH

In Deutschland heizen gut 20 Mio. Menschen mit Ol. Dabei sorgen
mehr als 5,6 Mio. C)Iheizungen in 11 Mio. Haushalten fiir Warme.
Die meisten davon stehen in Ein- und Zweifamilienhdusern.
Mehr als 50 % der Eigentliimer nutzen neben Heizdl bereits er-
ganzend erneuerbare Energietrager — dabei kommen vor allem
thermische Solaranlagen oder Kaminéfen zum Tragen.

Immer mehr Eigentiimer setzen auf effiziente Ol-Brennwertge-
rate, die den Brennstoff zu fast 100 % in Warme umwandeln.
Dazu kommt ein wachsender Anteil erneuerbarer Energien, wobei
Heizol als speicherbarer Energietrager die Versorgungssicher-
heit garantiert.

Eine Modernisierung der Heizungsanlage bewirkt den héchsten
Effekt auf die Energieeinsparung eines Gebdudes. Ein modernes
OI-Brennwertgerét ist auch dann hocheffizient, wenn der War-
mebedarf durch spater ausgefiihrte DimmmaRnahmen verrin-
gert wird.

Moderne Technik braucht auch einen modernen
Brennstoff — schwefelarmes Heizol

Schwefelarmes Heizol ist ein DIN-genormter und preiswerter
Qualitatsbrennstoff. Neben einem duferst geringen Schwefel-
gehalt zeichnet es sich durch eine sehr saubere Verbrennung
und einen hohen Wirkungsgrad aus. Dabei wurde es insbeson-
dere fiir die Ol-Brennwerttechnik entwickelt.

Ein Liter Heizdl entspricht zehn Kilowattstunden Energie. Das
reicht, um zum Beispiel 200 Liter Wasser von 10 °C auf 55 °C zu
erhitzen. Mit einem Flammpunkt von {ber 55 °C ist Heizdl zu-
dem ein Produkt, das eine einfache sowie sichere Lagerung er-
moglicht.

Vorteile schwefelarmen Heizols:

B Verbrennt nahezu riickstandsfrei

B Ermoglicht eine gleichbleibend hohe Energieausnutzung und
somit einen niedrigeren Heizdlverbrauch

B Reduziert den Wartungsaufwand und erhdht die Lebensdau-
er der Heizung

B Hat einen Schwefelgehalt von maximal so mg/kg
(Zum Vergleich: Standardheizol darf bis zu
1.000 mg Schwefel pro Kilogramm Heizél enthalten.)

B Hat eine garantierte Schmierfahigkeit

W Ist lagerfahig

Mio. Mio. t
7,07 - 60
Anzahl der Olheizungen 5.647.600
6,6 48
5.375.655
38.518
424 w—p \ - 36

‘\
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Abb. 12: Effizientere Systeme sorgen fiir stets hohe Leistungen bei deutlich geringerem Verbrauch
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Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe ,Reserven, Ressourcen und

Verfiigbarkeit von Energierohstoffen 2014, Energiestudie; Grafik: IWO; Stand: 2013

«.655 Mrd. t Ol

Reserven und Ressourcen

4,2 Mrd.t Olverbrauch

weltweit im Jahr 2013

219 Mrd. t Olreserven

technisch und wirtschaftlich gewinnbar

436 Mrd.t Olressourcen

nachgewiesen oder geologisch moglich,
aber derzeit technisch oder wirtschaftlich
nicht gewinnbar

Abb. 13: Weltweite Olreserven und Ressourcen

Bioheizol: Warme aus pflanzlichen Rohstoffen

Bioheizdl ist schwefelarmes Heizdl mit einer Beimischung von
fliissigen Brennstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen.

Bioheizdl sollte genauso wie konventionelles Heizol ausschlieB-
lich in effizienter Heiztechnik verwendet werden, da auch nach-
wachsende Rohstoffe nicht unbegrenzt zur Verfligung stehen.
Zudem miissen die verwendeten Rohstoffe nachhaltig produ-
ziert werden.

Die Mineral6lwirtschaft bekennt sich ausdriicklich zu der Nach-
haltigkeitsverordnung der EU. Hierbei wird der gesamte Produk-
tionsprozess der Biobrennstoffe berticksichtigt. Ein wesentliches
Merkmal ist, dass die Treibhausgasemissionen deutlich unter de-
nen von fossilen Brennstoffen liegen miissen.

AufRerdem sind soziale und 6kologische Standards einzuhalten.
So wird selbstverstandlich der Schutz natiirlicher Lebensraume
beriicksichtigt und die Konkurrenz zur Nahrungsmittelprodukti-
on ausgeschlossen.

Wie lange reicht das Erdol?

Voraussichtlich weit langer, als wir es brauchen. Denn durch die
Verbreitung moderner Heiztechnik und besserer Dammung der
Gebdude werden die Reserven effizienter genutzt. Auch der zu-
nehmende Einsatz von erneuerbaren Energien wie Solarthermie
und Biobrennstoffen reduziert den Bedarf an fossiler Energie fiir
die Warmeversorgung.

Olversorgung ist gesichert

Die Erdolversorgung ist auf Jahrzehnte hinaus gesichert. Das be-
legen aktuelle Daten der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR). Deren Auskiinften zufolge liegen die si-
cheren Erdélreserven weltweit bei gut 219 Mrd. t und sind damit
so hoch wie nie zuvor.

Bei dem heutigen Welterddlverbrauch wiirden die gesicherten
Reserven mehr als 50 Jahre ausreichen.

Erdolreserven erhohen sich kontinuierlich

Ein Riickblick zeigt: Obwohl der Olverbrauch in den vergangenen
60 Jahren kontinuierlich angestiegen ist, haben sich auch die ge-
sicherten Olreserven stetig erhoht. 1940 umfassten die bestétig-
ten Welterddlreserven rund 6 Mrd. t. 1980 lagen sie bei 88 Mrd. t,
2000 rund bei 140 Mrd. t und 2013 bei rund 219 Mrd. t.

HEIZOL GARANTIERT
ALS SPEICHERBARER ENERGIETRAGER DIE

VERSORGUNGSSICHERHEIT



BIOMASSE HOLZ

Holz ist im Kommen

Holz als Energietrager wird immer attraktiver: Es weist eine sehr
gute Okobilanz und eine fast konstante Preisentwicklung auf.
Auflerdem ist Holz ein regionaler und nachwachsender Brenn-
stoff —und steht damit fiir kurze Transportwege, lokale Arbeits-
platze und eine inldndische Wertschopfung. Es gibt also gute
Grinde dafiir, dass inzwischen fast 20 % der Haushalte in
Deutschland bei der Warmeerzeugung auf Holz setzen. Ein Fiinf-
tel dieser Nutzer verfiigt sogar iiber eine Holzzentralheizung, die
zugleich auch der Trinkwassererwarmung dient.

Kein Wunder: Moderne, automatisierte Feuerungen machen die
Bedienung heute so bequem wie nie zuvor. Holz steht den her-
kédmmlichen Brennstoffen Ol oder Gas hinsichtlich seines Kom-
forts tatsachlich kaum mehr nach.

Abb. 14: Holzvorrate fiir ausgewahlte europaische Lander im Jahr 2010
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Gut fiir den Wald - gut fiir das Klima

Eine nachhaltige Holznutzung vertragt sich sehr gut mit der
Waldpflege und dem Waldschutz: Ein gut durchforsteter Wald
ist stabil gegeniliber Umwelteinfliissen. Auch naturnahe Walder
und die Nutzung von Waldern sind keine Gegensatze. Im Gegen-
teil, nachhaltig genutzte Walder haben in der Regel sogar einen
hohen 6kologischen Wert.

Zudem ist die Holznutzung gut fiir das Klima. Denn als nach-
wachsender Rohstoff ist Holz CO,-neutral: Bei seiner Verbren-
nung wird nur die Menge an CO, wieder freigesetzt, die der
Baum wahrend seines Wachstums aufgenommen hat.

\

Quelle: Eurostat



Abb. 15: Pellets Abb. 16: Sageholz

Pellets, Scheitholz und Holzhackschnitzel

Moderne Heizungsanlagen nutzen den Energietrager Holz in Form
von Pellets, als Holzhackschnitzel oder als Scheitholz.

Holzpellets sind kleine, genormte, zylinderférmige Presslinge
aus naturbelassenem, unbehandeltem Holz. Um Pellets herzu-
stellen, werden die im Sagewerk anfallenden Holzspane erst ge-
trocknet und dann in Matrizen zu Pellets verpresst. Die Spane ver-
binden sich dabei ganz natiirlich durch das ihnen eigene Lignin.
Die Pelletproduktion findet oft direkt im Sagewerk statt. 2 kg
Holzpellets entsprechen etwa dem Energiegehalt von einem Liter
Heizol.

Auch Scheitholz wird in den letzten Jahren wieder vermehrt
zum Heizen eingesetzt. Grundsatzlich eignet sich hierfiir jede
Baumart. Das Holz muss fiir einen hohen Energiegewinn und eine
saubere Verbrennung allerdings moglichst trocken sein. Ideal sind
2 Jahre Lagerung an der Luft unter einem Regenwasserschutz.
Holz mit einem Wassergehalt zwischen 15 % und 20 % besitzt
einen durchschnittlichen Energiewert von 4 kWh/kg. Zur Scheit-
holzherstellung werden die eingeschlagenen Baumstamme auf
die gewlinschte Lange gesagt und gespalten.

Holzhackschnitzel werden auf verschiedene Arten hergestellt.
So werden die in Sagewerken anfallenden und nicht als Schnitt-
holz nutzbaren Nadelholzstammteile direkt zerkleinert. Sie wer-
den i. d. R. allerdings zur Papierherstellung verwendet. Die ge-
brauchlichste Moglichkeit der Holzhackschnitzelherstellung zur
Energiegewinnung besteht in der Zerkleinerung von sonst nicht
nutzbarem Rundholz aus dem Wald (z.B. von sogenanntem Wald-
restholz) oder aus der Landschaftspflege.

Fiir alle Holzbrennstoffe gibt es seit 2012 eine europdische Norm
(EN 14961-2), in der das Produkt definiert wird. Diese wurde im
Jahr 2014 durch die weltweit giiltige ISO 17225 abgel6st. Fiir Pellets
ist diese Norm in der ENplus-Zertifizierung umgesetzt worden,
bei der die Einhaltung der Vorgaben der Norm und einiger ge-
geniiber der Norm verscharfter Vorgaben kontrolliert wird.

Abb. 17: Hackschnitzel

0 Verrottung
G Verbrennung

Abb. 18: Beim Verrotten im Wald (A) entsteht die gleiche Menge an
CO, wie bei einer Verbrennung (B)

Nachhaltig verfiigbar

Fast ein Drittel Deutschlands ist bewaldet und die Waldflache
nimmt in Deutschland seit Jahrzehnten zu: Seit dem 2. Weltkrieg
um etwa 1 Mio. Hektar. In den Jahren 2002—2012 waren es immer
noch 50.000 Hektar.

Die Walder in Deutschland verfiigen tiber einen nutzbaren Holz-
vorrat von 3,7 Mrd. m3. Pro Hektar Wald wachsen in jedem Jahr
tiber 11 m3 Holz — auf der gesamten Waldflache sind das lber
121 Mio. m3. Damit liegt Deutschland in Europa nach Russland
auf Platz 2, noch vor ,klassischen“ Waldlandern wie Finnland
und Schweden.

Ein Grund dafiir ist die nachhaltige Bewirtschaftung, bei der
nicht mehr Holz eingeschlagen wird als nachwachst. 1713 wurde
diese Wirtschaftsweise erstmals beschrieben. In Deutschland
hat sie zu einer strengen Forstgesetzgebung gefiihrt. Heute ist
die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder in ganz Europa —
u.a. auch durch Zertifizierungssysteme —fest verankert.

FAST 20 % DER HAUSHALTE

IN DEUTSCHLAND NUTZEN HoLz
ZUR WARMEERZEUGUNG




STROM IM WARMEMARKT

Strom: flexibel und nachhaltig

Auf strombasierte Systemlésungen entfallen ca. 10 % des End-
energieverbrauchs im Warmemarkt. Dabei liberzeugt Strom vor
allem aufgrund seiner hohen Flexibilitdt und Nachhaltigkeit viele
Bauherren. Moderne elektrische Warmeanwendungen wie die
Elektrowdarmepumpe und vielfdltige Systeme der Liiftungstech-
nik stehen fiir Energieeffizienz und Komfort.

Erneuerbare Energien verandern Strommix
in Deutschland

Der starke Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor
wirkt sich auf die Verwendung von stromgefiihrten Heizsyste-
men im Warmemarkt aus. Gut ein Viertel des heute in Deutsch-
land erzeugten Stroms entfallt auf die Windkraft, die Photovol-
taik und die Biomasse. Diese Entwicklung schlug sich anldsslich
der Novelle der EnEV im Jahr 2014 in einer deutlichen Absenkung
des Primarenergiefaktors fiir Strom von 2,4 auf 1,8 nieder. Pri-
marenergiefaktor heif$t libersetzt, gegenzurechnen, wie viel Pri-
marenergie pro kWh Endenergie im Gebdude aufzuwenden ist.

Bei einem Primdrenergiefaktor von 2,4 konnte Strom kaum gegen
Erdgas oder Heizol mit Primarenergiefaktoren von 1,1 konkur-
rieren (entspricht etwa 10 % Verlust). Nach der Philosophie der
EnEV hieR der Primdrenergiefaktor 2,4 ein praktisches Verbot
von Stromdirektheizungen. Hingegen waren und sind elektrische
Warmepumpen mit Jahresarbeitszahlen zwischen 3,3 (Luft-Was-
ser) und 4,5 (Sole-Wasser) gegeniiber gas- und heizolgefiihrten
Systemen wettbewerbsfahig, weil sie den hohen Primdrenergie-
verbrauch bei Strom mit einem {iberproportional hohen Anteil
an erneuerbaren Energien iberkompensieren.

Bei Absenkung des Primdrenergiefaktors von 2,4 auf 1,8 gewin-
nen elektrisch gefiihrte Heizsysteme mit einem hohen Anteil an
erneuerbaren Energien, wie Warmepumpen, an Bedeutung. Dies
wirkt sich besonders auf die heute schon starke Rolle der War-
mepumpe im Neubau aus, denn hier liegt der Warmebedarf so
niedrig, dass die Warmepumpe mit ihrem Niedertemperatur-
prinzip besonders gute Einsatzmoglichkeiten und Vorausset-
zungen findet. Heute liegt der Anteil der Neubauten mit War-
mepumpen bereits bei gut einem Viertel. Die Novelle der EnEV,
die im Ubrigen auch eine weitere Absenkung des Warmebedarfs
ab 2016 ordnungsrechtlich vorschreibt, kdnnte die Chancen der
stromgefiihrten Systeme im Neubaubereich weiter steigern.
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Power-to-Heat: weitere Chance fiir effiziente
stromgefiihrte Heizsysteme

Der starke Ausbau von Wind, Strom und Photovoltaik fuhrt bei
hohem Windaufkommen und hoher Sonneneinstrahlung zu
teilweise extremen Produktionsspitzen bei der Stromerzeugung.
Diese Spitzen kdnnen Verbrauchern aufgrund des nach wie vor
vollig unzureichenden Ausbaus von Stromnetzen nicht oder nur
unzureichend zur Verfligung gestellt werden. Nachbarlander
Deutschlands wie Polen, Osterreich und die Niederlande weigern
sich zunehmend, die Spitzen im deutschen Stromnetz aufzu-
nehmen.

Ein Teil der Strategie, diese Spitzen in Zukunft sinnvoll zu nutzen,
ist Power-to-Heat. Gibt es wahrend Zeiten hoher Einspeisung
fluktuierender Erzeuger wie Photovoltaik oder Windenergie nur
eine geringe Stromnachfrage bzw. kann die hohe Einspeisung
nicht Uiber die bestehenden Netze transportiert werden, kénnte
diese anfallende Energie teilweise in Warme umgewandelt
werden.

Erneut eignen sich besonders Warmepumpen fiir die Umset-
zung der Power-to-Heat-Strategie. Namhafte Hersteller bieten
diese bereits als Smart-Grid-ready an. Uber die Nutzung zusitz-
licher Warmespeicher wird der Stromverbrauch der Warmepum-
pe geregelt und an die Einspeisung der erneuerbaren Energien
angepasst. Pufferspeicher dienen als thermische Speicher, die
tagliche Lastspitzen ausgleichen kdnnen. Ebenfalls ist die Kiih-
lung und Klimatisierung in Verbindung mit der Warmepumpe
moglich.

Die Verkniipfung von Strom und Warme kann kiinftig einen wir-
kungsvollen Beitrag zur Transformation des Energiesystems leis-
ten. Strombasierte Warmeerzeuger wie Warmepumpen kénnen
dabei unter anderem auch Systemdienstleistungen fiir die Strom-
netze libernehmen:

B Regelleistung in virtuellen Verbiinden anbieten

B Stromiberschiisse aus Erzeugung durch erneuerbare Energien
thermisch speichern

B Stromiiberschiisse aus Erzeugung durch erneuerbare
Energien hocheffizient thermisch verwenden und speichern
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L StromerzeugungI
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Der Multi-Utility-Controller steuert
alle Komponenten im Haus und
kann tiber ein intelligentes Strom-
netz mit anderen Verbrauchern und
Erzeugern Lastdaten in Echtzeit
austauschen.
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Quelle: BWP

Abb. 19: Funktionsprinzip Power-to-Heat

DER AUSBAU DER
ERNEUERBAREN ENERGIEN VERANDERT DIE
ROLLE VON STROM 1M WARMEMARKT



*Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit:

erneuerbare Energien 2012, Seite 9 und Arbeitsgruppe Erneuerbare-Energien-

Statistik (AGEE-Stat), Stand: Dezember 2013

ERNEUERBARE ENERGIEN

BDH: Doppelstrategie aus Effizienz und erneuerbaren
Energien fiir Klima- und Ressourcenschutz

Die EU schreibt liber die Renewable Energies for Heating and
Cooling Directive (RES-Directive) vor, dass der Anteil der erneu-
erbaren Energien in Europa deutlich gesteigert werden muss.
Die sehr heterogene Ausgangssituation der einzelnen EU-Lan-
der erforderte die Festlegung jeweils einzelner nationaler Ziele.
Das Ziel in Deutschland lautet, den Anteil der erneuerbaren
Energien bis 2020 auf mindestens 18 % zu steigern. Der Warme-
markt soll hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten und von
heute 9 % auf mindestens 14 % erneuerbarer Energien bis 2020
gesteigert werden.

Feste Biomasse

Der grofRte Anteil der erneuerbaren Energien im Warmemarkt
entfallt mit 73 % auf die feste Biomasse. Beim Holzwachstum
absorbieren Baume die CO,-Menge, die bei der spateren ther-
mischen Verwertung wieder an die Atmosphdre abgegeben
wird. Die CO,-Bilanz fiir die erneuerbare Energie Holz beinhaltet
zusatzliche CO,-Emissionen, die bei der Holzverarbeitung durch
Einsatz fossiler Energietrager und durch fossile Hilfsenergie bei
der thermischen Verwertung von Holz entstehen. Nach der
EnEV liegt der sogenannte Primarenergiefaktor fiir Holz bei 0,2.
Daraus resultiert ein realer Anteil der erneuerbaren Energie bei
der thermischen Verwertung von 8o %, bei gleichzeitigem Ein-
satz von 20 % fossiler Energie.

Der nachhaltige Umgang der Forstwirtschaft mit dem deutschen
Wald bietet die Grundlage fiir einen weiteren Ausbau von stoff-
licher und energetischer Holznutzung:

15 % —

2% —

9%~

6% —

3%~

0% —
1990 1995 1998 2005 2010 2013 2020*

*Ziel der Bundesregierung

Abb. 20: Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch
im Warmemarkt (1990-2020)
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B Zuwachs der Waldflache in Deutschland seit dem 2. Welt-
krieg um 1 Mio. Hektar, bei einem jahrlichen Wachstum der
deutschen Waldflache um ca. 5.000 Hektar

W Jdhrliches Wachstum des deutschen Waldes um insgesamt
121 Mio. m3, ca. 3 % mehr als eingeschlagen sind

B Thermische Verwertung (Scheitholz, Pellets, Hackgut) ca.
ein Drittel des jahrlichen Einschlags

Von 14 Mio. Einzelraumfeuerstatten wird der GroRteil mit Scheit-
holz betrieben. Ein kleiner Teil dieser Anlagen nutzt Pellets oder
Holzbriketts. Bei rund 9oo.000 Holzzentralheizungen werden
circa jeweils zu einem Drittel Scheitholz, Hackschnitzel und Pel-
lets eingesetzt.

Biogas, Klargas und Deponiegas

Rund 13 % des Anteils der erneuerbaren Energien im Warme-
markt entfallen auf Biogas sowie Kldrgas und Deponiegas. Die
gasformigen erneuerbaren Energien kdnnen vor Ort verstromt,
in thermische Energie umgewandelt oder besonders effizient
zur Strom- und Warmenutzung eingesetzt werden. Eine Nutzung
des liber 500.000 km langen Gasnetzes kommt dann in Be-
tracht, wenn die gasférmigen erneuerbaren Energien auf Erd-
gasqualitat konditioniert und ins Netz eingebracht werden. Auf
diese Weise kann der grote Energiespeicher Deutschlands, das
Gasnetz, optimal eingesetzt werden.

Geothermie und Umweltwiarme

Die Nutzung der oberflachennahen Geothermie und Umwelt-
wdrme erreicht einen Anteil von 4,2 %. Sie erfolgt iiber Luft-
Wasser-, Sole-Wasser- oder Wasser-Wasser-Warmepumpen (siehe
Seite 34). Die Nutzung von oberflaichennaher Geothermie und
Umweltwadrme tiber Warmepumpensysteme lasst sich optimal
mit der Thematik ,,Power-to-Heat“ kombinieren. Bei diesem Kon-
zept sollen in Zukunft die bei starkem Wind und hoher Sonnen-
einstrahlung Uberschiissigen Strommengen aus Windenergie
und Photovoltaik im Warmemarkt eingesetzt bzw. gespeichert
werden. Gerade Warmepumpen eignen sich mit ihrer hohen pri-
marenergetischen Effizienz und der Speicherfahigkeit bzw. Smart-
Grid-Tauglichkeit besonders gut als Schnittstelle zwischen dem
Stromsektor und dem Warmemarkt.

Solare Warme: ideale Erganzung fiir alle Heizsysteme

Abbildung 21 zeigt die solare Deckungsrate im Jahresverlauf. Be-
sonders in den Sommermonaten kann eine moderne solarther-
mische Anlage vier und mehr Monate den kompletten Trink-
warmwasserbedarf und Warmebedarf eines Hauses decken. Die
Heizungen bleiben in dieser Zeit aus. Solare Energie fiir den
Warmemarkt kann optimal alle auf dem Markt befindlichen pri-
maren Warmeerzeuger unterstiitzen und substituiert je nach
Ausfiihrung bis zu 30 % des sonst eingesetzten fossilen Energie-
tragers.

4



2008 beginnende Weltwirtschaftskrise und die Anfang 2009
kollabierenden Energiepreise beendeten diesen Boom und
senkten das Niveau der Investitionen in die erneuerbaren Ener-
gien auf 20 bis 22 %. Damit wird nicht nur fiir den Ressourcen-
und Klimaschutz, sondern auch fiir die Investoren eine Chance
vertan, lber die Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien
auf dem Warmemarkt einen Beitrag zum Klima- und Ressourcen-
schutz zu leisten.

\ Jan. \ Feb. \Mérz\April\ Mai |Juni | Juli \Aug.| Sep. \ Okt. \ Nov. \ Dez.|

Abb. 21: Solare Deckungsrate im Jahresverlauf

Marktverlauf fiir erneuerbare Energien unzufrieden-
stellend

Anndhernd die Halfte neu installierter Heizungen koppelten im
Boom-Jahr 2008 erneuerbare Energien ein. Hohe Preise fiir Erd-
gas und Heizdl sowie Investoren verunsichernde politische Sig-
nale zur Versorgungssicherheit [6sten diesen Boom aus. Die Ende

751.000 794.000 762.000  618.500 638.000  612.500 629.000 650.500 686.500 681.000*

100 % — II II II

50 % — 45 %
32%
27 %
25% — 23% 26k 24.% 22% 21%
15 %
10 % I
o M
2002 2004 2006 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014
1 Heizwerttechnik Brennwerttechnik B Erneuerbare Energien

* Eine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik ,,Biomassekessel“ im Jahr 2014 fiihrte zu hoheren
Stiickzahlen im Vergleich zum Vorjahr. Die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ.

Abb. 22: Investitionen in Anlagen mit erneuerbaren Energien

DAs ZIEL IN
DEUTSCHLAND LAUTET, DEN

ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM
WARMEMARKT AUF 14 % I1m JAHR 2020 zZU STEIGERN
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EFFIZIENTE TECHNOLOGIEN UND HYBRIDE SYSTEME

Gas-Brennwerttechnik mit Solarthermie
Ol-Brennwerttechnik in Hybridheizungen

Prinzip Warmepumpe und Varianten
Hybride Warmepumpensysteme
Gas-Warmepumpe

Solarthermische Anlagen
Solarthermische Anlagen: Komponenten

Warme aus Holz (Einzelfeuerstatte)
Warme aus Holz (Holzzentral + Solar)

Die Strom erzeugende Heizung
KWK mit Brennstoffzellen-Technologie




GAS-BRENNWERTTECHNIK MIT SOLARTHERMIE

Gas-Brennwerttechnik mit Solarthermie

Uber die Einsatzméglichkeiten fossiler Brennstoffe im Geb3ude-
bereich entscheidet in zunehmendem MaRe die Kombinierbar-
keit mit erneuerbaren Energien. Erdgas-Technologien lassen sich
besonders gut in Verbindung mit solarthermischen Anlagen be-
treiben.

Solarthermie fiir die Warmegewinnung

Anders als Photovoltaikanlagen, die mit Sonnenenergie Strom
erzeugen, unterstiitzt Solarthermie die Warmegewinnung. Die-
se Warme lasst sich fiir die Warmwasserbereitung und auch fiir
das Heizen von Raumen einsetzen.

In einem Vierpersonenhaushalt kann eine solarthermische An-
lage mit vier bis sechs Quadratmetern Kollektorflache liber das
Jahr bis zu 60 % der Energie fiir die Warmwasserbereitung abde-
cken.

Erdgas-Brennwertkessel und Warmwasserspeicher kénnen im
Keller, auf dem Dachboden oder auch im Wohnraum, beispiels-
weise im Badezimmer, aufgestellt werden.

Heute sind in Deutschland tiber 2,0 Mio. Solarthermieanlagen
installiert. Seit 2006 hat sich ihre Zahl damit mehr als verdop-
pelt. Fiir den Neubau ist Erdgas-Brennwerttechnik mit Solar-
thermie eine der sowohl hinsichtlich Investitionskosten als auch
hinsichtlich Heizkosten giinstigsten Moglichkeiten fiir Bauher-
ren, ihr Haus mit Warme zu versorgen.

Solarthermie

Scheint die Sonne,
wird das Wasser
allein von der Sonne
tiber Kollektoren auf
dem Dach erwarmt.

Erdgas-Brennwertheizung

Verschiedene Moglichkeiten fiir effizientes Heizen

Erdgas-Brennwerttechnik in Verbindung mit Solarthermie kann
bei verschiedenen Anwendungen zum Einsatz kommen:

Die solare Warmwasserbereitung ist die gidngigste Form solarer
Energienutzung. Die Installation eines entsprechenden Systems
ist einfach, kostengtinstig und das System selbst ist so variabel,
dass es sowohl fiir groRere Hausgemeinschaften als auch klei-
nere Einfamilienhduser effizient ist. Wahrend der Sommer-
monate wird das bendtigte Warmwasser fast ausschlief3lich mit
Sonnenenergie erzeugt. In der kdlteren Jahreszeit schliel3t der
Erdgas-Brennwert auf effiziente Weise die Liicke.

Noch sparsamer arbeitet das System, wenn es die solarther-
mische Warme auch zur Heizungsunterstiitzung nutzt. Solare
Heizungsunterstiitzung bietet sich besonders in Neubauten, gut
gedammten Altbauten sowie in Hausern an, die mit einem Nie-
dertemperatur-Warmetiibergabesystem ausgestattet sind, zum
Beispiel mit einer FuBbodenheizung. Die Deckungsbeitrage von
Solarwdrme an der Gebdudeheizung in modernen Gebauden

liegen bei durchschnittlich 10 bis 30 %, in Niedrigenergiehdu-
sern sogar bei bis zu 40 %.

Ohne die Sonne erwdrmt die Erdgas-
Brennwertheizung das Wasser
effizient und zuverlassig.

Abb. 23: Duo fiir Heizen und Warmwasser: Erdgas-Brennwerttechnik und Solarthermie
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Abb. 24: Schema eines Gas-Brennwertgerits
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Abb. 25: Kohlendioxid-Emissionen

Brennwertkessel
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(bei Systemtemperatur 40 °C/30 °C)
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Nutzungsgrad (Bezug: Brennwert)

Abb. 26: Effizienzvergleich alter Kessel und Gas-Brennwertkessel
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OL-BRENNWERTTECHNIK IN HYBRIDHEIZUNGEN

Effizientes Heizen mit bewahrter Technik

Die moderne Ol-Brennwertheizung ist eine hocheffiziente Tech-
nik zur Warmeerzeugung im Gebdude. Mehr als zwei Drittel der
neu installierten Olheizungen in Deutschland sind heute Brenn-
wertgerate — und die Tendenz ist steigend.

Sie sind technisch so ausgelegt, dass sie nahezu den gesamten
Energieinhalt des Brennstoffs — den sogenannten Brennwert —
nutzen. Im Gegensatz zu Standard- und Niedertemperaturtechnik
nutzen Brennwertgerdte dabei auch die Kondensationswarme
des im Abgas enthaltenen Wasserdampfs.

Das Ergebnis sind Wirkungsgrade bezogen auf den Brennwert
von 98 % bis 99 % (s. Abb. 27).

Die Ol-Brennwerttechnik eignet sich sowohl bei der Heizungs-
modernisierung als auch im Neubau. Aufgrund meist recht
groRziigiger Heizkdrperdimensionierung im Bestand liegt die
Riicklauftemperatur tblicher Heizsysteme {liber weite Bereiche
des Jahres unter der Taupunkttemperatur des Abgases. Deshalb
gelingt es, den im Abgas enthaltenen Wasserdampf im Brenn-
wertgerat oder im angeschlossenen Luft-Abgas-System zu kon-
densieren und die dabei frei werdende Warme dem Heizsystem
zuzufiihren.

Wenn der Heizwarmebedarf (etwa durch eine geddmmte Fassade
oder neue Fenster) weiter gesenkt wird, sinkt die Riicklauftem-
peratur weiter ab und verbessert damit die Voraussetzungen fiir
einen besonders effizienten Betrieb der Ol-Brennwerttechnik.
Wird ein alter Standardkessel durch einen Brennwertkessel er-
setzt, steigt die Brennstoffausnutzung von 68 % auf 98 %
(s. Abb. 28).

Niedertemperaturtechnik
Abgastemperatur ca. 160 °C

Heizol EL Erdgas
o, Nicht genutzte o,
6% Kondensationswarme n%
6 % Abgasverlust 6 %
12% Gesamt- 17%

abgasverluste

Die Varianten der Brennwertnutzung

Um die im Brennstoff enthaltene Energie bestmdglich fiir das
Heizsystem nutzen zu kénnen, gilt es, die Abgase so weit wie
moglich abzukiihlen. Dazu werden unterschiedliche Verfahren
eingesetzt, in der Regel auch in Kombination:

B Die in den Abgasen enthaltene Warme wird tiber Warme-
Uibertragerflachen auf den Riicklauf des Heizsystems Uibertra-
gen. Dies erfolgt entweder direkt im Kessel (,,interne Konden-
sation“) oder in einem nachgeschalteten Warmedibertrager.
Um eine optimale Warmeiibertragung zu ermdglichen, sollte
darauf geachtet werden, dass keine Anhebung der Riicklauf-
temperatur erfolgt (etwa durch einen 4-Wege-Mischer oder
durch Uberstromventile).

B Die in den Abgasen enthaltene Warme wird zum Vorwarmen
der Verbrennungsluft genutzt. Dies erfolgt z. B. beim raum-
luftunabhangigen Betrieb von Brennwertkesseln in konzen-
trischen Luft-Abgas-Systemen (LAS).

In der Praxis fallen je nach Heizungsanlage bei der Verbrennung
von einem Liter Heizol (Energieinhalt ca. 10,68 kWh ) etwa 0,5
bis 1 Liter Kondensat an. Bei modernen Ol-Brennwertkesseln liegt
die Abgastemperatur nur wenig liber der Riicklauftemperatur,
mit der das Gerat versorgt wird. Daher kann fiir die Ableitung
der Abgase von Ol-Brennwertkesseln auf Luft-Abgas-Systeme
(LAS) mit einem Abgasrohr aus Kunststoff zurlickgegriffen wer-
den. GemaR DWA Arbeitsblatt 251 (Abwassertechnische Vereini-
gung, Ausgabe Aug. 2003) ist bei Ol-Brennwertgeraten bis zu
200 kW Leistung beim Einsatz von schwefelarmem Heizol keine
Neutralisation des Kondensats erforderlich.

Brennwerttechnik
Abgastemperatur ca. 40 °C

Heizol EL

Nicht genutzte
Kondensationswarme

Erdgas

0,5 % 0,5%

0,5 % Abgasverlust 0,5 %

1% Gesamt- 1%
abgasverluste

Nutzwérme ) Warme- Kondenent
//\% iibertrager
) | et . ow-cerst | <
Brennstoff Brennstoff
(Heizol EL (Heizol EL
oder Erdgas) oder Erdgas)

Abb. 27: Wirkungsgrad einer Ol-Brennwertheizung
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Abb. 28: Einspareffekt durch Einsatz von Brennwerttechnik

Ol-Brennwertheizung als Basis einer Hybridheizung

Aufgrund der hohen Energiedichte ist Heizol besonders fiir die
kostengiinstige und kompakte Speicherung von Energie geeig-
net. Damit ist es fiir die Anforderungen an eine dezentrale
Energieversorgung fiir die effiziente und sichere Einbindung von
erneuerbaren Energien pradestiniert.

Der individuelle Energievorrat beim einzelnen Verbraucher ist
die sichere Basis fiir die ,,kalte Jahreszeit“ bzw. der flexible Puffer
bei kurzfristigen Witterungsschwankungen, wenn erneuerbare
Energien wie Solarwdrme, Holz oder EE-Strom den Energiebedarf
nicht oder nicht vollstindig abdecken. Dann schaltet sich das Ol-
Brennwertgerat schnell und automatisch ein und greift direkt auf
den Energiespeicher zu.

Eine Ol-Brennwertheizung ist ein idealer Baustein fiir den Auf-
bau einer Hybridheizung. Sie lasst sich, ergdnzt um einen Warme-
speicher, problemlos mit einer oder mehreren der nachstehend
aufgefiihrten Komponenten kombinieren:

B Solarthermische Anlagen (Heizungsunterstiitzung und/oder
Trinkwarmwasserbereitung), Holzkaminofen (mit hydrauli-
scher und ohne hydraulische Einbindung in das Heizsystem)

W Elektrische Warmeerzeuger (Power-to-Heat) zur Einbindung
von:

— Uberschiissen aus der hauseigenen Photovoltaikanlage
- sonst abgeregelten Strommengen aus dem Netz

Eine wichtige Rolle in Hybridsystemen spielt die zeitliche Ent-
kopplung von Erzeugung und Verbrauch der Warmeenergie.
Hierzu gibt es eine Vielzahl von Speicherkonzepten.

2.900 Liter

2.500 Liter

Verluste

Solarthermie

Ol-Brennwerttechnik I3sst sich sehr gut mit Solarthermie kom-
binieren. Die Solarkollektoren unterstiitzen die Warmwasser-
bereitung und zum Teil auch die Beheizung des Gebdudes. Die
Kombination einer thermischen Solaranlage mit einer Ol-Brenn-
wertheizung reduziert den Olverbrauch um 10 % bis 20 %. Bei
der Modernisierung von Heizungssystemen wird deshalb fast
jede zweite Olheizung mit Solarthermie kombiniert.

Weitere Informationen finden Sie auf den Seiten 40-41 und

46-47.
Biomasse

Neben dem Heizkonzept Ol-Brennwerttechnik und Solar werden
zunehmend Anlagen errichtet, die mehrere erneuerbare Ener-
gien mit einbinden, z.B. Solarthermie und feste Biomasse iiber
einen Holzkaminofen.

Ausgewahlte Kaminofen verfiigen lber sogenannte Wasser-
taschen mit Warmetauscher, die mit dem Heizsystem des Hauses
verbunden werden. Der Kaminofen kann so einen Teil seiner
Warme an das Heizungsnetz tibertragen. Diese wird einem Puffer-
speicher zugefiihrt, der Trinkwassererwarmung und Heizkorper
bzw. FuRbodenheizung speist.

68 % DER
2013 NEU INSTALLIERTEN
OLGERATE IN DEUTSCHLAND SIND

BRENNWERTGERATE

* IWO-Berechnungen zum Vergleich von Heizsystemen im Modernisierungsfall, Stand: 2013




PRINZIP WARMEPUMPE UND VARIANTEN

Kostenlose Umweltenergie aus Luft, Wasser und Erde

Eine Warmepumpe macht die im Boden, im Grundwasser oder in
der Luft gespeicherte regenerative Energie fiir Heizzwecke nutzbar.
Elektrische Warmepumpen arbeiten sehr wirtschaftlich: Eine
Warmepumpe mit der Jahresarbeitszahl 4,0 kann aus einer Kilo-
wattstunde Antriebsstrom vier Kilowattstunden Warme erzeu-
gen. Damit sie diese hohe Effizienz im taglichen Betrieb tatsach-
lich erzielen kann, muss man die Warmepumpe exakt auf den
individuellen Warmebedarf auslegen.

Ein geschlossener Kreislauf

Das Funktionsprinzip einer Warmepumpe dhnelt dem eines
Kiihlschranks — nur dass beim Kiihlschrank der Warmeentzug
genutzt wird, wahrend der Nutzen bei der Warmepumpe in der
Erwarmung des Heizungswassers besteht: Ein Kaltemittel ent-
zieht der Umwelt Warme und verdampft dabei. AnschlieRend
wird das Kaltemittel in einem Verdichter komprimiert. Dadurch
steigen Druck und Temperatur des Kdltemittels automatisch an.
Das auf diese Weise auf ein hoheres Temperaturniveau gebrachte
Kaltemittel gibt die gespeicherte Warme danach an das Hei-
zungswasser ab und kondensiert wieder. Durch die Entspannung
und Abkiihlung des Kaltemittels ist die Voraussetzung geschaf-
fen, dass dieser Kreislauf wieder von vorne beginnen kann.

Heizen, Kithlen und Liiften

Warmepumpen arbeiten umso effizienter, je hoher die Quellen-
temperatur ist. Deshalb lohnt es sich, eine Warmequelle mit
moglichst hoher und konstanter Temperatur nutzbar zu machen,
zum Beispiel den Boden: Erdwdarmepumpen erzielen hohe Ertrage,
weil die Temperatur des Bodens im Jahresverlauf nur wenig
schwankt und durchgangig auf einem vergleichbar hohen Niveau

Elektrische Energie

Verdichter,

Verfliissiger

Umwelt-
warme

Verdampfer

Expansionsventil

liegt. Dem gegenliiber steht der Aufwand zur ErschlieBung der
Warmequelle. Bei einer Luftwarmepumpe sind die Investitions-
kosten geringer, weil dieser Aufwand komplett entfallt. Auf-
grund der schwankenden und wdhrend der Heizperiode auch
niedrigen Aullenlufttemperaturen muss man dafiir allerdings
eine Abnahme der Effizienz in Kauf nehmen.

Moderne Warmepumpen heizen, erwdarmen auf Wunsch das
Trinkwarmwasser und lassen sich je nach Modell zusatzlich zum
Liften und Kiihlen eines Gebaudes einsetzen. Sie arbeiten sehr
leise und nahezu wartungsfrei. Besonders in Verbindung mit
groBen Flachen zur Warmeiibertragung wird ein hoher Wohn-
komfort gewahrleistet.

Wenn sie ihren Antriebsstrom aus erneuerbaren Quellen wie der
Windkraft oder Photovoltaik decken, arbeiten sie dazu noch
emissionsfrei und tragen nachweislich zum Klimaschutz bei.
Viele Energieversorger bieten zudem spezielle Stromtarife fiir
die Betreiber von Warmepumpen an.

Varianten von Warmepumpen

Man unterscheidet zwischen drei hdufig eingesetzten Arten von
Warmepumpen:

Sole-Wasser-Warmepumpen

Die Sole-Wasser-Warmepumpe nutzt die Erdwarme (Geother-
mie) und alternativ auch Absorbersysteme als Warmequelle.

Es gibt zwei Wege, oberflichennahe Erdwarme nutzbar zu
machen: Erdwarmesonden und Erdreichkollektoren.
Erdwarmesonden werden durch Bohrungen bis zu 200 Meter
tief in den Boden gelassen — und nutzen dort eine durchschnitt-
liche Erdreichtemperatur von etwa 10 °C.

Wenn das Grundstiick grof3 genug ist, kann das Erdreich auch
durch einen Flachenkollektor erschlossen werden.

Ein heruntergekiihltes fllissiges
Kaltemittel wird zum Warmeiibertra-
ger (Verdampfer) der Warmepumpe
gefiihrt. Durch das Temperaturgefalle
nimmt es Energie aus der Umwelt
auf. Das Kaltemittel geht dabei in
den gasférmigen Zustand uber.

Im Verdichter wird das gasférmige

= Vorlauf Kaltemittel zusammengepresst.
Durch die Druckerhéhung erfolgt
Heiz- eine Temperaturerhéhung.
warme
Ein zweiter Warmetibertrager (Ver-
. fluissiger) transportiert diese Warme
Rucklauf in das Heizsystem, das Kiltemittel

wird wieder verfliissigt und kiihlt
sich ab.

Der Kaltemitteldruck wird im Expan-
sionsventil reduziert. Der Prozess
beginnt von Neuem.

Abb. 29: Funktionsprinzip einer motorisch angetriebenen Warmepumpe
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Abb. 30: Erdreich Warmepumpe mit Sondenanlage

Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen zur Warmequellenerschlie-
RBung ,Sole“ Diese Fliissigkeit zirkuliert in den Erdwarmesonden.
Die dem Erdboden entzogene Warme wird nach der Anhebung
auf die Heizungswassertemperatur an das jeweilige Heizsystem
weitergeleitet. Sole-Wasser-Warmepumpen koénnen Jahresar-
beitszahlen bis zu 5,0 erreichen. Es gibt sie in verschiedenen Bau-
formen, mit und ohne integrierten Trinkwarmwasserspeicher.
Ist eine KiihIfunktion Bestandteil der Warmepumpe, kann man
diese auch nutzen, um Rdume im Sommer niedriger zu tempe-
rieren: Dann wird die den Riumen entzogene Warme an die Erd-
wdrmesonde abgegeben.

Wasser-Wasser-Warmepumpen

Bei der Wasser-Wasser-Warmepumpe wird die Warme dem
Grundwasser entzogen. Ein Saugbrunnen fordert das Wasser nach
oben, die Warmepumpe entzieht ihm die Warme. AnschlieRend
wird das abgekiihlte Wasser liber einen Schluckbrunnen zuriick
ins Grundwasser geleitet. Weil die Wasser-Wasser-Warmepumpe
das nahezu gleichmaRig hohe Temperaturniveau des Grund-
wassers von etwa 10 bis 15 °C nutzt, kdnnen Jahresarbeitszahlen
von lber 5,0 erreicht werden. Wasser-Wasser-Warmepumpen
werden genauso wie die anderen Warmepumpen-Typen mit
oder ohne Warmwasserspeicher angeboten.

Auch bei Ihnen ist eine KiihIfunktion méglich. Um sie installieren
zu kénnen, muss in der Regel eine Genehmigung vom 6rtlichen
Wasserwirtschaftsamt eingeholt werden.

Abb. 32: Luft-Wasser-Warmepumpe als Splitsystem

Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der Umgebungsluft ihre
Warme.

Siesind in der Lage, der AuBenluft sogar auch dann noch Energie
zu entziehen, wenn die Temperatur auf—20 °C oder tiefer gesun-
ken ist. Weil die Warmequellentemperatur schwankt und in
der Heizperiode oft niedriger ist als bei anderen Warmepumpen-
Typen, kénnen Luft-Wasser-Warmepumpen Jahresarbeitszah-
len von 3,0 bis 4,0 erreichen. Die ErschlieBung der Warmequelle,
die bei Sole-Wasser- und Wasser-Wasser-Warmepumpen erfor-
derlich ist, entfdllt dafiir. Einige Luft-Wasser-Warmepumpen
bieten ebenfalls eine Kiihlfunktion, die im Sommer genutzt
werden kann.

EINE WARMEPUMPE HEIZT,

BEREITET DAS TRINKWARMWASSER AUF UND

LASST SICH AUCH ZUM KUHLEN NUTZEN




HYBRIDE WARMEPUMPENSYSTEME

Zwei Komponenten fiir optimales Heizen

Darunter versteht man Heizungsanlagen mit einer elektrisch
betriebenen Warmepumpe in Kombination mit mindestens
einem fossilen Warmeerzeuger (z. B. Ol-, Gas- oder Festbrenn-
stoffkessel) und einer iibergeordneten Regelung. Hybrid-War-
mepumpen sind entweder als komplette Einheit verfiigbar oder
werden aus Einzelkomponenten zu einem Hybridsystem zusam-
mengefiihrt.

Die Griinde fiir eine Hybrid-Warmepumpe sind
vielfaltig:

Vorlauftemperatur des Heizsystems (Heizen und Trinkwarm-
wasserbereitung):

Kann die Warmepumpe die fiir das Heizsystem geforderte Vor-
lauftemperatur alleine nicht ganzjahrig bereitstellen, springt
der zweite Warmeerzeuger ein. Anstelle der Sanierung des Heiz-
verteilsystems, um die Systemtemperaturen zu senken, stellt die
Hybrid-Warmepumpe eine wirtschaftliche Alternative dar.

Heizleistung (Heizen und Trinkwarmwasserbereitung):

Falls eine Warmepumpe die benétigte Heizleistung nicht ganz-
jahrig allein zur Verfligung stellen kann, dient der zweite Warme-
erzeuger zur Deckung der Spitzenlast.

Warmequellentemperatur:

Wird die minimal zuldssige Warmequellentemperatur unter-
schritten (z.B. beim Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe in
kalteren Regionen), gleicht das hybride Warmepumpensystem
die Temperaturdifferenz aus.
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Abb. 33: Monovalenter Betrieb
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Betriebskostenoptimierung:

Das Hybridsystem kann eigenstandig in Abhdngigkeit von den
aktuellen Energiepreisen entscheiden, welcher Warmeerzeuger
betrieben wird, und dadurch die Betriebskosten senken.

Minimierung der CO,-Emission:

Zur Minimierung der Umweltbelastung entscheidet das Hybrid-
system eigenstandig in Abhdngigkeit von den zu erwartenden
CO,-Emissionen, welcher Warmeerzeuger im aktuellen Betriebs-
punkt die geringere Umweltbelastung aufweist.

Zukunftsfahigkeit durch schrittweise Sanierung:

Eine Moglichkeit fiir die schrittweise energetische Modernisie-
rung ist es, die bestehende Heizungsanlage mit einer Warme-
pumpe zu erganzen. Durch die Sanierung der Gebaudehiille sinkt
die Heizlast des Gebdudes und der vorhandene Heizkessel kann
zu einem spateren Zeitpunkt aulRer Betrieb genommen werden.

Redundanz:
Durch die Verwendung unterschiedlicher Energietrager bietet
die Hybrid-Warmepumpe eine hohere Versorgungssicherheit.

Netzkapazitat:

Lassen die technischen Anschlussbedingungen einen reinen
Warmepumpenbetrieb nicht zu, kann der bivalente Betrieb der
Hybrid-Warmepumpe die maximale elektrische Leistungsauf-
nahme reduzieren.
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Abb. 34: Bivalent paralleler Betrieb
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Abb. 35: Bivalent alternativer Betrieb

Betriebsarten fiir die Heizwarmeerzeugung der
Hybrid-Warmepumpe:

B Monovalenter Betrieb (Abb. 33)
Die Warmebereitstellung erfolgt ausschlief3lich tiber die War-
mepumpe. Ein weiterer Warmeerzeuger ist nicht erforderlich.

W Bivalent paralleler Betrieb (Abb. 34)
Oberhalb des Bivalenzpunkts erfolgt die Warmebereitstellung
ausschlieflich liber die Warmepumpe. Unterhalb des Bivalenz-
punkts werden weitere Warmeerzeuger gleichzeitig mit der
Warmepumpe betrieben.

W Bivalent alternativer Betrieb (Abb. 35)
Oberhalb des Abschaltpunkts erfolgt die Warmebereitstellung
ausschlieBlich Uiber die Warmepumpe. Unterhalb des Abschalt-
punkts werden andere Warmeerzeuger betrieben, die die ge-
samte Heizwarme bereitstellen.

W Bivalent teilparalleler Betrieb (Abb. 36)
Oberhalb des Bivalenzpunkts erfolgt die Warmebereitstellung
ausschlieBlich iiber die Warmepumpe. Unterhalb des Ab-
schaltpunkts werden andere Warmeerzeuger betrieben, die die
gesamte Heizwdrme bereitstellen. Zwischen dem Bivalenz-
punkt und dem Abschaltpunkt sind die Warmepumpe und die
zusatzlichen Warmeerzeuger gleichzeitig in Betrieb.

B Monoenergetischer Betrieb:
Indiesem Fall wird als weiterer Warmeerzeuger eine elektrische
Zusatzheizung verwendet. Alle oben beschriebenen Betriebs-
weisen sind moglich.
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Abb. 36: Bivalent teilparalleler Betrieb

Ein variables System — viele Einsatzmoglichkeiten

Hybride Warmepumpen eignen sich sowohl fiir den Einsatz im
Neubau als auch im Bestand. Sie kénnen gewahrleisten, dass zu
jedem Zeitpunkt das Gebaude mit dem jeweils giinstigsten
Warmepreis beheizt wird, da auf mégliche Schwankungen der
Energiepreise unkompliziert durch den zweiten Warmeerzeuger
reagiert wird. Diese Funktion ist in den Reglern der meisten Hy-
brid-Warmepumpen integriert.

Grundsatzlich kénnen Hybrid-Warmepumpen somit ein Schliissel
zur Auflésung des momentan herrschenden Modernisierungs-
staus darstellen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Auswahl einer Hybrid-War-
mepumpe ist eine sorgfaltige Planung. Vor allem sollte aber die
Leistung der Warmepumpe und der weiteren Warmeerzeuger
optimal aufeinander abgestimmt werden, damit die hybride
Warmepumpe immer wirtschaftlich arbeitet.

WARMEPUMPE UND
ZWEITER WARMEERZEUGER ERGANZEN

SICH IM HYBRIDEN SYSTEM



GAS-WARMEPUMPE

Maximale Effizienz mit Erd-/Fliissiggas durch
Nutzung erneuerbarer Energien

Die Gas-Warmepumpe verbindet hocheffiziente Gas-Brennwert-
technik mit der Nutzung von Umweltwarme.

Bislang unerreichte Wirkungsgrade, ein hoher Anteil regenera-
tiver Energien, hohe Praxistauglichkeit durch vielfaltige nutzbare
Umweltwarmequellen und eine sehr gute CO,-Bilanz machen
diese Systeme sowohl im Neubau als auch in Bestandsgebduden
zu einem 6konomisch und 6kologisch sinnvollen Warmeerzeuger.

Die Gas-Warmepumpe im Bestandsgebaude:

Gas-Warmepumpen ermoglichen eine einfache und effektive
energetische Sanierung bestehender Gasheizsysteme. Das be-
reits bestehende Warmeverteil- und -libergabesystem, eine So-
laranlage und die vorhandene Gasinfrastruktur kénnen dabei
groBtenteils beibehalten werden.
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Die Gas-Warmepumpe im Neubau:

Bei der Erstellung eines Neubaus miissen sowohl die Anforde-
rungen der EnEV als auch des EEWarmeG erfiillt werden.

Intern nutzen alle Gas-Warmepumpen ein zirkulierendes Arbeits-
medium, das durch Aufnahme und Abgabe von Warme stindig
seinen Aggregatzustand andert: Es verdampft unter Aufnahme
von kostenloser Umweltwdrme und es wird verfliissigt unter
Abgabe von Nutzwarme.

Adsorptions-Gas-Warmepumpe

Bei der Adsorptionstechnik verdampft das Kaltemittel (z. B. Was-
ser) durch die Zufiihrung von Umweltwarme auf niedrigem
Temperaturniveau. Das dampfférmige Kaltemittel wird an der
Oberflache eines Feststoffs (z.B. Zeolith) angelagert (adsor-
biert). Hierbei wird Warme auf einem héheren Temperaturniveau
freigesetzt. Nach der Sattigung des Sorptionsmittels wird in der
Desorptionsphase das Kaltemittel wieder aus dem Feststoff
ausgetrieben. Hierzu wird Warme von einer im Gerat integrierten
Gas-Brennwerteinheit genutzt. Der Wasserdampf verfliissigt
sich unter Abgabe der Kondensationswarme im Kondensator.
Der Prozess wird im Unterdruck betrieben. In beiden Phasen
(Adsorptions- und Desorptionsphase) wird Energie in Form von
Warme an den Heizkreislauf abgegeben.

Adsorptionsphase (Abb. 38):

Das Kaltemittel Wasser wird durch kostenlose Umweltwarme
von auBen verdampft und vom Feststoff (z.B. Zeolith) adsorbiert.
Dabei findet eine Erhitzung des Sorbers bis auf Vorlauftempera-
tur statt.

Desorptionsphase (Abb. 39):
Das Kaltemittel (z.B. Wasser) wird durch Erhitzung mittels eines

Quelle: ITG Dresden

Gas-Brennwertgerats aus dem Sorber ausgetrieben, mit dem von
Heizungswasser durchstromten Kondensator verfliissigt und im

Abb. 37: Beispiel Bestandsgebaude (150 m* Wohnfliche) sammelbehilter aufgefangen

Priméarenergiebedarf am Beispiel von verschiedenen Warme-
erzeugern mit dem Energietrager Gas im Zeitraum 1970-2014

Abb. 38: Adsorptionsphase Abb. 39: Desorptionsphase
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Abb. 40: Absorptions-Gaswarmepumpe

Adsorptions-Gaswarmepumpen zur Versorgung von Einfamili-
enhdusern arbeiten immer im Verbund mit einem im Gerat inte-
grierten Gas-Brennwertkessel. Dieser bietet neben der thermi-
schen Antriebsenergie fiir das System auch die Zusatznutzen als
effektiver Warmeerzeuger zur Abdeckung von Spitzenlasten
und fiir besonders hohe Temperaturen (z.B. zur Bereitstellung
von Trinkwarmwasser > 60 °C).

Absorptions-Gaswarmepumpe

Absorptionswarmepumpen (Abb. 40) arbeiten mit einem konti-
nuierlichen Kaltemittelkreislauf unter Uberdruck. Das hierfir
erforderliche Temperaturniveau wird mithilfe eines thermischen
Verdichters erreicht.

Zundchst wird gasformiges Kéltemittel (z.B. NH, - Ammoniak)
mittels Warmezufuhr durch ein integriertes Gas-Brennwertgerat
aus dem Losungsmittel (z.B. Wasser) ausgetrieben (desorbiert),
das anschlieRend im Verfliissiger unter Abgabe von Nutzwarme
an das Heizsystem kondensiert.

Das fluissige Kaltemittel gelangt dann tiber das Expansionsventil
in den Verdampfer, in dem Umweltwarme aufgenommen und
an das Kaltemittel tibertragen wird. Gasformig stromt das Kalte-
mittel in den Absorber, trifft mit dem ebenfalls entspannten Lo-
sungsmittel zusammen und wird davon absorbiert. Die dabei
frei werdende Warme wird ebenfalls dem Heizsystem zugefiihrt.
Im Vergleich zu allen anderen Warmeerzeugern, die auf fossile
Brennstoffe setzen, verfiigt die Gas-Warmepumpe iiber den nied-
rigsten Primdrenergiebedarf und den hochsten Warmeertrag
pro eingesetzter Kilowattstunde Erd-/Fliissiggas.

Thermischer Verdichter

Austreiber

Druck- =
reduzier-
ventil  «

Losungs-
pumpe

Kaltemittel
dampfférmig Absorber
Heizwarme
Fazit

B Geringerer Primarenergiebedarf und niedrigere CO,-Emissio-
nen als konventionelle Warmeerzeuger durch Einbindung
regenerativer Umweltwarme

B Zukunftsorientierter Neubau:

Erfillung gesetzlicher Anforderungen an Primdrenergiever-
brauch und Einbindung erneuerbarer Energien

B Wirtschaftliche Modernisierung:

Bestehende Heizkorper oder FuBbodenheizungen, Rohrnetze
und Systeme zur Abgasabfiihrung kénnen meist weiter
genutzt werden. Eine vorhandene Solarthermieanlage kann
eingebunden werden.

B Flexible Kombinationsmdoglichkeiten mit allen Umwelt-
warmequellen, z.B. Sonne, Erde, Luft und Wasser

B Geringer Montage- und Wartungsaufwand

B Das Gerateangebot umfasst Losungen in unterschiedlichen
Geratekonfigurationen und Leistungsklassen.

Die GAS-WARMEPUMPE IST

DIE KONSEQUENTE WEITERENTWICKLUNG DER

ETABLIERTEN GAS-BRENNWERTTECHNIK



SOLARTHERMISCHE ANLAGEN

In der Solarthermie nutzt man die Sonnenenergie, um daraus
Warmeenergie zu gewinnen.

Solarkollektoren wandeln das Sonnenlicht in Warme um, diese
wird dann zur Warmeversorgung von Gebauden genutzt. Das
spart viel Energie und damit auch Brennstoffe ein.
Solarthermische Anlagen werden in der Regel bivalent ausge-
flihrt. Das heif3t, um die Solarwarme zu nutzen, muss die Anlage
gut mit den anderen Warmeerzeugern abgestimmt sein — die
Komponenten diirfen dabei nicht gegeneinander arbeiten. Denn
nur mit einem regeltechnisch und hydraulisch optimierten Ge-
samtsystem lassen sich die gewlinschten Einspareffekte am Ende
tatsachlich erzielen.

Wenn die solarthermische Anlage Trinkwarmwasser aufberei-
ten soll, werden als Erstes Kollektoren auf dem Dach installiert,
um den Warmetrager durch die Energie der Sonne zu erhitzen.
Als Warmetrager verwendet man in der Regel ein frostgeschiitz-
tes und hitzebestandiges Medium im Solarkreislauf. Die dabei
gewonnene Warme erwarmt lber einen Warmetauscher den
Solarspeicher. Nur wenn die Solarenergie nicht ausreicht, wird
der konventionelle Warmeerzeuger zugeschaltet.

Weitere Komponenten der Anlage sind Pumpen, Temperatur-
anzeige, AusdehnungsgefaR, Entliiftung sowie der Regler zur
Steuerung der Solarpumpe.

Soll neben der Trinkwarmwasserbereitung auch die Raumbehei-
zung unterstiitzt werden, muss man die Kollektorflache um das
2- bis 2,5-Fache vergroRern. Damit spart man je nach Dammung
des Gebaudes zwischen 10 % und 30 % an Brennstoff ein. Bei
Niedrigenergiegebauden sind sogar bis zu 50 % Brennstofferspar-
nis erreichbar.

Bei der solaren Heizungsunterstiitzung nutzt man entweder ei-
nen zweiten Speicher (Pufferspeicher) oder einen Kombispei-
cher mit eingebautem Trinkwarmwasserbereiter. Alle Systeme
sind auch mit Schichtladeeinrichtungen erhaltlich.

Solarthermische Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung und
Heizungsunterstiitzung werden zurzeit hauptsachlich in Wohn-
gebauden eingesetzt —vor allem in Ein- und Zweifamilienhausern.

Abb. 41: Standardsolaranlage im Einfamilienhaus
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Abb. 42: Standardsolaranlage zur Trinkwassererwarmung
im Einfamilienhaus

Abb. 44: Anlagenbeispiel — Flachkollektor

Aber auch fiir den Geschosswohnungsbau werden in Zukunft
hohe Steigerungsraten erwartet.

Zuschiisse und giinstige Darlehen beschleunigen diese Entwick-
lung. Auch Krankenhdusern, Hotels und Sportstatten bietet eine
Solaranlage die Moglichkeit, Energie einzusparen. Fast alle
Warmeverbraucher lassen sich solarthermisch unterstiitzen.

Weltweit verscharfen sich die energetischen Anforderungen im
Neubau und bei der Anlagenmodernisierung. Haufig kénnen
solarthermische Anlagen helfen, diese Anforderungen zu er-
fillen. Bei der Einstufung im Energielabel fiihrt die Einbindung
solarthermischerEnergie zu einer Anhebung der Energieeffizienz-
klasse des urspriinglichen Warmeerzeugers.

Sonnenkollektoren kénnen auch Warmwasser fiir Freibader und
Schwimmbhallen erzeugen und so einen groRBen Teil der Energie-
kosten einsparen.

o
o Kollektor
Solarstation
e @ G E G
— ] O Kombispeicher
— D
T e— Q Warmeerzeuger
]

Abb. 43: Solaranlage zur Unterstiitzung der Raumheizung
und Trinkwassererwarmung mit Kombispeicher

Abb. 45: Anlagenbeispiel — Vakuumréhrenkollektor

In suidlichen Landern gibt es Systeme, die nach dem Thermo-
siphonprinzip mit einem warmegedammten Speicher oberhalb
des Kollektors arbeiten.

Die solarthermische Unterstiitzung von gewerblichen oder
industriellen Prozessen steckt noch in den Kinderschuhen, bietet
aber ein riesiges Potenzial.

Fast alle Anforderungen und technischen Systeme im Warme-
markt lassen sich sinnvoll mit einer solarthermischen Anlage
kombinieren. Fiir die meisten Anwendungen sind heute fertige
Systemldsungen verfiigbar. Diese vorab konfektionierten Anla-
gen verkiirzen die Aufbauzeit erheblich.

Die als Solarstation vormontierte Einheit ermdglicht eine schnelle
und sichere Inbetriebnahme. Hohe Verarbeitungsqualitat und
gutes Material sorgen fiir Zuverlassigkeit und sichern die Energie-
einsparung Uber Jahrzehnte.



SOLARTHERMISCHE ANLAGEN: KOMPONENTEN

Die Mitgliedsunternehmen des BDH produzieren Kollektortypen
mit unterschiedlichen Kennwerten und Abmessungen. Dabei
zeichnen sich alle Kollektoren durch ihre hohe Qualitdt und
besonders lange Lebensdauer aus. Neben architektonischen
Erwadgungen hangt die Auswahl des Kollektors immer auch von
der geplanten Anwendung ab.

Die in den Kollektoren stromende Solarfliissigkeit ist bis —30 °C
frostsicher und biologisch unbedenklich. Die Pumpe fiir den
Solarkreislauf ist sehr sparsam im Verbrauch und wird je nach
solarem Strahlungsangebot geregelt. Alle Armaturen und Rohr-
leitungen sind fiir hohe Temperaturen und den Betrieb mit Glykol
geeignet.

Flachkollektoren sind derzeit in Deutschland und Europa der am
haufigsten verwendete Kollektortyp. In Betrieb sorgen selektiv
beschichtete Hochleistungsabsorber jederzeit fiir hochstmog-
liche Warmeertrage.

Zudem ermoglichen diese Kollektoren vielseitige architektonische
Gestaltungsmoglichkeiten und eignen sich sowohl fiir die In-
dachmontage als auch fiir die Aufdach- oder Flachdachmontage.

Abb. 46: Praxisbeispiel fiir die Anwendung von Solarthermie-Vakuumrdhren-
kollektoren
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Durch die Vakuumdammung (evakuiertes Glasrohr) kdnnen bei
Anwendungen mit hohen Zieltemperaturen hohe Ertrage erreicht
werden. Bei Standardanwendungen hat der Vakuumrdhren-
kollektor auf den durchschnittlichen Jahresertrag bezogen einen
geringeren Fldchenbedarf als ein Flachkollektor.

Fiir alle Anwendungen stehen den Verbrauchern ausgereifte
Speichertypen (bivalente Trinkwarmwasserspeicher, Pufferspei-
cher und Kombispeicher) zur Verfiigung. Gemeinsame Quali-
tatsmerkmale sind ihre schlanke, hohe Bauform und die liicken-
lose Dammung, mit der die gespeicherte Warme moglichst gut
gehalten werden kann.

Moderne Regler sorgen fiir einen sicheren und effizienten Be-
trieb der gesamten Anlage. Haufig sind die Funktionen fiir die
Solaranlage bereits in den Regler fiir die Heizungsanlage inte-
griert. Das gewahrleistet das perfekte Zusammenspiel aller
Komponenten.

Abb. 47: Mit auBen liegendem Reflektor

Abb. 48: Ohne Reflektor



Abb. 49: Praxisbeispiel fiir die Anwendung von Solarthermie-Flachkollektoren

o Selektiv beschichteter Absorber

9 Dammung

o Absorberverrohrung

Abb. 50: Aufbau eines Flachkollektors




WARME AUS HoLZ

Angenehme Warme aus der Natur

Moderne Heizungsanlagen wurden viele Jahre lang praktisch
ausschlieBlich mit Ol oder Gas betrieben. Heute setzt man wie-
der verstarkt auf einen Brennstoff mit langer Tradition: Holz ist
ein permanent nachwachsender Rohstoff, der relativ einfach und
energiearm gewonnen werden kann. Insbesondere in Deutsch-
land wird im Rahmen einer nachhaltigen Holzwirtschaft den
Waldern nicht mehr Holz entnommen als gleichzeitig nachwdchst.
Das macht Holz besonders umweltfreundlich. Und dank des ho-
hen Holzaufkommens in Europa ist die langfristige Versorgung
mit Holz gesichert.

Holz kann dabei in unterschiedlichen Formen zum Heizen ge-
nutzt werden: Am haufigsten ist die Verwendung von Scheit-
holz, Holzpellets und Holzhackschnitzeln. Dabei eignet sich Holz
zur Beheizung einzelner Raume genauso wie als Brennstoff einer
Zentralheizung fiir das gesamte Gebaude. Fiir die Auswahl der
Holzfeuerungsanlage entscheidend sind in erster Linie der War-
mebedarf, die Lagermdglichkeiten, der mit Holz verbundene
manuelle Aufwand - und die individuellen Vorlieben der Eigen-
tlimer und Bewohner.

Holz-Einzelraumfeuerstatten fiir den Wohnraum

Fiir die Beheizung von einzelnen Wohnraumen stehen zwei wir-
kungsvolle Geratetypen zur Verfiigung: luftgefiihrte Wohnraum-
gerate und Wohnraumgerdte mit Wassertasche. Bei beiden Typen
kommen vor allem Scheitholz, Holzpellets und Holzbriketts zum
Einsatz.

Luftgefiihrte Wohnraumgerate

In diese Kategorie fallen insbesondere Kamin- und Pelletéfen:
Beide Ofenarten verbrennen das Holz schadstoffarm in einem
eigenen Feuerraum. An ihm fiihren Luftkandle vorbei, in denen
sich die Raumluft erwarmt. AnschlieBend wird sie wieder in den
Wohnraum geleitet.

AufRlerdem gibt der Ofen selbst eine — von vielen Personen als
besonders angenehm empfundene - Strahlungswarme ab.

Diese Einzel6fen mit direkter Warmeabstrahlung verfiigen liber
einen Leistungsbereich von bis zu 10 kW. Man nutzt sie vorwie-
gend zum Beheizen einzelner Rdume, als Zusatz- oder Ubergangs-
heizung und zur Abdeckung von Spitzenlasten.
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Wohnraumgerate mit Wassertasche

In Wohnraumgeraten mit sogenannten Wassertaschen zirkuliert
Heizwasser im Inneren der Feuerstitte. Uber einen integrierten
Warmetauscher sind die Gerate in das zentrale Heizungs- und
Warmwassersystem des Hauses eingebunden. Im Ofen wird
neben der direkten Warmeabgabe an den Aufstellraum somit
auch Warme zur Heizungsunterstiitzung und/oder zur Trink-
warmwasserbereitung erzeugt.

In Niedrigenergiehdusern kann ein solcher Pellet- oder Kamin-
ofen mit Wassertasche die Hauptheizung entscheidend entlasten.

Wenn Wohnraumgerate mit Wassertasche auch zur Trinkwarm-
wasserbereitung genutzt werden sollen, miissen sie auch im
Sommer in Betrieb sein —also auch dann, wenn keine Heizungs-
warme fiir die Raumluft bendtigt wird. Deshalb eignet sich die-
ses Heizsystem optimal in Kombination mit einer solarthermi-
schen Anlage: So kann jedes der beiden Heizsysteme seine
individuellen Starken zur geeigneten Jahreszeit ausspielen und
im Passivhaus die Zentralheizung vollstandig ersetzen.

Beispiel: Pelletofen fiir den Wohnraum

Pelletéfen fiir den Wohnraum bieten zahlreiche Vorteile: Die
Pellets werden automatisch aus dem Vorratsbehalter direkt in
den Ofen gefiihrt. Die Steuerung erfolgt elektronisch — abhan-
gig von der gewiinschten Raumtemperatur. Das ist genauer, be-
quemer, effizienter und ermdéglicht ein besseres Emissionsver-
halten als eine manuelle Befeuerung.

Heizgerdte der neuesten Generation weisen hohe Wirkungs-
grade von mehr als 9o % auf, strahlen eine behagliche Warme
ab und haben niedrige Emissionswerte.

Interessenten kdnnen aus einer grofRen Auswahl an Modellen in
verschiedenen Designs, GroRen und Preiskategorien wahlen.
Durch den Einsatz moderner Regelungstechnik wie etwa von
Raum- oder Uhrenthermostaten wird der automatische Betrieb
besonders bequem, auch eine Fernsteuerung etwa tibers Handy
ist moglich. Und auf Wunsch ist der Betrieb natiirlich auch un-
abhédngig von der Raumlufttemperatur steuerbar.




Abb. 51: Holz und Holzpellets sind CO -neutrale Brennstoffe Abb. 52: Pelletofen mit Pelletvorratsbehalter

Pellet-Primarofen

Anschlussgruppe zur hydrau-
lischen Anbindung des Ofens
an den Pufferspeicher

Zentraler Warmeerzeuger

Pufferspeicher

Warmwasserverbraucher

Heizkorper

Sonnenkollektoren

Abb. 53: Einbindung eines Kaminofens mit Wassertasche in das Heizungssystem

EFFIZIENTE EINZELRAUM-

FEUERSTATTEN MIT HOLZ
ERGANZEN DAS HEIZSYSTEM




WARME AUS HoLZ

Holz-Zentralheizungen

Egal ob in Ein- und Mehrfamilienhdusern, Gewerbebetrieben oder
Nahwdrmenetzen: Moderne Holz-Zentralheizungen versorgen
heute Gebdude jeder GroRe flexibel mit Warme —und das durch
den Einsatz des nachwachsenden Brennstoffs Holz auf umwelt-
freundliche und CO,-neutrale Weise. Zudem sind Holz-Zentral-
heizungen durch die Méglichkeit der Nutzung von Forderpro-
grammen oftmals der Schliissel zu giinstigen Finanzierungs-
moglichkeiten. Neben handbeschickten Scheitholzkesseln gibt
es auch automatische Holz-Zentralheizungen fiir Hackschnitzel
und Pellets. Allen gemein sind die ausgereifte Technik und die
damit verbundene effiziente und emissionsarme Verbrennung.

Scheitholzkessel

Bei modernen Scheitholzkesseln, den sogenannten Holzverga-
serkesseln, laufen die beiden Stufen der Verbrennung (Vergasung
und Verbrennung) lokal getrennt voneinander ab. Diese effi-
ziente Technik sorgt fiir hohe Kesselwirkungsgrade, niedrige
Abgastemperaturen und geringste Emissionen —sofern die War-
metauscherflachen der Anlage ausreichend dimensioniert sind.
Entscheidenden Einfluss haben auch das Saugzuggebldse und
die Verbrennungsluftfiihrung, damit die richtige und ausrei-
chende Luftzufuhr gewdhrleistet ist. Wahrend die Primarluft-
fiihrung die optimale Holzvergasung (Leistung) sichert, sorgt
die Sekundarlufteinspeisung fiir ein vollstandiges Ausbrennen
(geringe Emissionen).

Ein passend dimensionierter Pufferspeicher ist nicht nur gesetz-
lich vorgeschrieben, sondern auch technisch erforderlich, denn
zeitgemalle Scheitholzkessel arbeiten in Intervallen. Dabei wird
der Kessel gefiillt und brennt dann tiber mehrere Stunden voll-

standig aus, bevor er erneut befiillt wird. Durch den Puffer-
speicher sind so Nachlegeintervalle von ein- bis zweimal taglich
realisierbar—auch im Winter. Das sorgt fiir einen spiirbar hdheren
Bedienkomfort.

Hackschnitzelkessel

Ebenso wie bei Pelletheizungen wird auch bei Holzhackschnit-
zelheizungen das Brennmaterial automatisch aus dem Lager-
raum zum Heizkessel transportiert — haufig mit einer Forder-
schnecke oder dhnlicher Technik. Um eine hohe Effizienz der
Anlage zu gewdhrleisten, kontrolliert eine elektronische Regelung
permanent den Verbrennungsprozess. So gesteuert haben auch
variierende Brennstoffe keinen entscheidenden Einfluss auf die
Verbrennungswerte, und eine Leistungsanpassung auf 30 % der
Nennwarmeleistung ist moglich.

Die Leistungsspanne von Hackschnitzel-Zentralheizungen reicht
von 30 Kilowatt bis hin zu mehreren Megawatt. Weil die Wirt-
schaftlichkeit einer Hackschnitzelheizung mit ihrer GroRRe steigt,
werden sie haufig in Mehrfamilienhdusern, in der Gastronomie
bis hin zu groRen Wohn- oder Betriebskomplexen eingesetzt.
Besonders oft nutzen Holz verarbeitende Betriebe Hackschnit-
zelheizungen, denn die kurzen Transportwege des Brennstoffs
erhohen den Nutzen der Anlage noch zusatzlich.

Pelletkessel

Eine besonders komfortable Weise um Warme aus Holz zu er-
zeugen, sind Zentralheizungen, die mit Pellets betrieben wer-
den. In der Regel kommen die Holzpresslinge mittels eines Saug-
oder Schneckenfordersystems vom Lagerraum oder Tank zum
Kessel. Durch die zur Verfligung stehenden Austragungs- und

Abb. 54: Mit Pellets betriebene Holz-Zentralheizung mit
Austragungssystem
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Abb. 55: Schnittdarstellung einer Hackschnitzelheizung
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Abb. 56: Schematische Darstellung eines hybriden Systems aus Pelletheizung und solarthermischer Anlage

Fordertechniken ist eine Realisierung nahezu fiir jedes Objekt
moglich. Die Pelletkessel erzielen bei niedrigen Emissionswer-
ten und vollautomatischem Betrieb hohe Wirkungsgrade von
liber 9o %. Diese Eigenschaften und die modulierbare Leistung
machen Pelletheizungen mit Ol- und Gasfeuerungen absolut
vergleichbar.

Warme aus Holz im hybriden System

Besonders mit solarthermischen Anlagen lassen sich Holz-Zent-
ralheizungen sehr gut kombinieren und werden so noch umwelt-
freundlicher. Wenn beide Systeme gemeinsam genutzt werden,
dient die Holzheizung als primdre Warmequelle. Wird keine
Raumheizung benétigt, z.B. in den Sommermonaten, kann die
Holzheizung aus bleiben — dann libernimmt die Solaranlage die
Bereitstellung des Warmwassers.

Auch im Winter kann die thermische Solaranlage den Holzkessel
bei richtiger Auslegung splirbar unterstiitzen. Haufig geniigt
ein Pufferspeicher fiir beide Systeme. Dieser nimmt sowohl die
Energie der thermischen Solaranlage als auch des Holzkessels
auf.

Eine Holzheizung l3sst sich aber auch mit einem Ol- oder Gas-
kessel kombinieren. In den meisten Fillen handelt es sich hier-
bei um eine Kombination aus einer manuell beschickten Holz-
heizung mit einer automatischen Ol- bzw. Gasheizung, die als
,Sicherung” oder zur Komfortsteigerung dient. Wenn also die
erzeugte Warmeleistung der Holzheizung zu gering ist, beispiels-
weise weil niemand im Haus ist, um nachzulegen, springt auto-
matisch die Ol- oder Gasheizung an.

DIE HOLZ-ZENTRALHEIZUNG

IST DIE ECHTE ALTERNATIVE
zu OL UND GAS




DIE STROM ERZEUGENDE HEIZUNG

Erzeugt neben Warme auch noch Strom

Herkémmliche Heizungen funktionieren nach einem klaren Prin-
zip: Der eingesetzte Energietrager wird in Warme umgewandelt.

Bei der sogenannten dezentralen Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
erzeugt das Gerdt gleichzeitig Strom und Warme. Das spart
Brennstoffe und erhoht die Energieeffizienz der Anlage. Durch
die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme kénnen sehr
hohe Gesamtwirkungsgrade von liber 9o % erzielt werden. Ver-
luste durch Abwdrme, die bei der getrennten Stromerzeugung
im Kraftwerk entstehen, werden vermieden.

Eine Strom erzeugende Heizung senkt die Energiekosten und
reduziert den Primarenergiebedarf sowie den Ausstof’ klima-
schadlicher CO,-Emissionen. So leistet sie einen direkten Beitrag
zum Umweltschutz.

Die dezentrale KWK lohnt sich besonders dann, wenn Warme
und Strom da erzeugt werden, wo sie auch benétigt werden,
keine Warmenetze erforderlich sind und die Gerate in der
Grundlast (das heiRt mit Laufzeiten von mehr als 3.000 Stunden
pro Jahr) betrieben werden.

In vielen Landern wird die dezentrale KWK-Nutzung besonders
gefordert. In der Regel wird der selbst erzeugte Strom bezu-

schusst, auBerdem gibt es Verglinstigungen bei der Zahlung von
Energiesteuern.

Stromerzeugung getrennte Erzeugung
Effizienz
Energieeinsatz 157 %

100 % [SEIE LS
Kohle

dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
87 %
100 %

o 100 %
Kondensations-
kraftwerk .
LR O1/Gas
I.
2 % elektrische
Ubertragungsverluste
Verluste 70 % 13 %
Einsparung um
primarenergie 100 % I — 5.0 %

Abb. 57: Primarenergetischer Vergleich
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Einsatzbereiche und Vorteile

Das Angebot an dezentralen KWK-Lésungen ist so breit wie der
Bedarf:

B Fiir Ein- und Zweifamilienhauser gibt es sogenannte ,Mikro-
KWK-Anlagen® mit einem Leistungsbereich bis ca. 2 kW,

B Fiir Mehrfamilienhduser sowie kleine und mittlere Gewerbe-
betriebe gibt es ,, Mini-KWK-Anlagen mit Leistungen bis zu
50 kW,

B Im industriellen Bereich und bei groRen Wohngebaudekom-
plexen nutzt man KWK-Anlagen mit mehrals 50 kW,
Leistung.

Die dezentrale Kraft-Warme-Kopplung ist eine Technologie mit
einer groBen Zukunft. Schon bald kénnten viele dezentrale
KWK-Anlagen gemeinsam als eine Art ,virtuelles Kraftwerk* da-
bei helfen, Spannungsschwankungen im 6ffentlichen Netz aus-
zugleichen — etwa um Spitzenlasten aufzufangen. Notwendig
wird dies beispielsweise bei wetterbedingten Netzschwankun-
gen — eine absehbare Folge des Ausbaus von Photovoltaik- und
Windkraftanlagen.

KWK-Anlagen werden entweder nach dem Strombedarf eines
Objekts (stromorientiert) oder nach dem Warmebedarf eines
Objekts (warmegefiihrt) ausgelegt. Dabei werden die meisten
Anlagen in der Regel auf den Warmebedarf von Gebauden hin
ausgerichtet.

Die Warme aus dezentralen KWK-Anlagen kann man aber nicht
nur zur Gebdudeversorgung mit Heizwdrme und Trinkwarmwas-
ser nutzen. Sie dient auch als Prozesswarme, zur technischen
Kalteerzeugung, zur Druckluftversorgung und ermoglicht wei-
tere technische Anwendungen.

Es gibt keine standardisierte Klassifizierung von KWK-Anlagen.
Kleine Anlagen werden aber in Abhdngigkeit von ihrer elektri-
schen Leistung in der Regel wie folgt unterschieden:

Mikro-KWK <2 kW,
Mini-KWK 2-50 kW,
Klein-KWK 50 kW _—2 MW |

Die sogenannten Mikro-KWK-Anlagen decken mit vorgesehenen
Leistungen von 0,3 bis 2 kW (elektrisch) und von 2,8 bis 35 kW
(thermisch) das unterste Leistungssegment der KWK-Technik ab.

Hinsichtlich der Abmessungen und ihres Gewichts sind Mikro-
KWK-Anlagen durchaus mit konventionellen Heiztechniken ver-
gleichbar.

Mikro- und Mini-KWK-Anlagen werden in der Regel in Verbin-
dung mit einem Brennwertgerat betrieben. Sie eignen sich fiir
die Keller- und Dachaufstellung genauso wie fiir den Einbau in
den Wohnbereich. Die Anlagen lassen sich einfach in bestehende
Heizungssysteme einbinden und helfen dabei, den Strombezug
aus dem offentlichen Netz zu senken. Wenn ein Stromiiberschuss
produziert wird, kann er in das 6ffentliche Netz eingespeist wer-
den. Der lokale Stromanbieter nimmt ihn ab und vergiitet ihn
auch.

Mikro-KWK-Technologien

Mikro-KWK-Anlagen gibt es heute von vielen verschiedenen Her-
stellern. Unterscheiden kann man sie vor allem

B an der jeweils eingesetzten Technologie,

B an ihrer elektrischen und thermischen Leistung und deren
Verh3ltnis zueinander (Stromkennzahl),

B der Moglichkeit der Modulation und

B am verwendeten Brennstoff.

Als Basistechnologien stehen Warme-Kraft-Maschinen und Brenn-
stoffzellen zur Verfligung. Dabei unterscheidet man Erstere in

W interne Verbrennungsmotoren (z.B. Ottomotor)

W externe Verbrennungsmotoren (z.B. Stirlingmotor und
Dampfexpansionsmaschine) und

B Mikrogasturbinen.

Die am weitesten entwickelten und bereits auf dem Markt ver-

fligbaren Mikro-KWK-Anlagen basieren auf Verbrennungs- und
Stirlingmotoren

ALLES IN EINEM SYSTEM:

WARME, STROM UND
TRINKWARMWASSER




1. Arbeitsmedium wird durch
eine externe Warmequelle
erhitzt, dehnt sich aus, stromt

in den kiihlen Bereich. schiebt.

Abb. 58: Funktionsprinzip Stirlingmotor

Stirlingmotor

Der Stirlingmotor arbeitet mit einer externen Verbrennung,
durch die ein Arbeitsgas (etwa Helium) von auen erwdrmt
wird. Das Gas dehnt sich aus und stromt in den Bereich, der mit
Wasser aus dem Heizkreis des Gebaudes gekiihlt wird. Dort wird
ein Arbeitskolben nach oben gedriickt, wodurch der Kolben im
heilRen Bereich mehr Gas in den kiihleren Bereich schiebt. Nach-
dem der Kolben im kalten Bereich den oberen Totpunkt erreicht
hat, driickt er die abgekiihlte Luft wieder in den heilRen Bereich.
Dort wird sie wieder erwarmt, dehnt sich aus und der Prozess
beginnt von vorne.
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2. Dort wird Kolben A nach oben
gedrickt, wodurch Kolben B mehr
heifes Gas in den kiihlen Bereich

3. Kolben A driickt die kalte Luft
in den heilRen Bereich, dort wird
sie wieder erwarmt, dehnt sich
aus und der Prozess beginnt von
vorne.

Stirlingmotoren arbeiten gerauscharm, mit geringen Emissionen
und nahezu verschleiRfrei. Ahnlich wie Kiihlschrénke verfiigen
sie Uiber hermetisch abgeschlossene Arbeitsraume, was die War-
tungskosten erheblich reduziert. Vergleichsweise geringen elek-
trischen Wirkungsgraden (ca. 10-15 %) stehen hohe thermische
Wirkungsgrade gegeniiber, sodass Gesamtwirkungsgrade von
liber 95 % erreicht werden kénnen.

Quelle: ASUE



KWK MIT BRENNSTOFFZELLEN-TECHNOLOGIE

O =0 O | 1O O O H _
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Anode Elektrolyt-

Membran

Abb. 59: Funktionsprinzip einer Brennstoffzelle

Heizgerate mit Brennstoffzellen bieten ebenfalls die Moglichkeit,
im eigenen Haus Warme und Strom zu erzeugen.

Funktionsprinzip

Brennstoffzellen-Heizgerate machen sich das Prinzip der umge-
kehrten Elektrolyse zunutze. Dabei kommt es unter kontrollier-
ten Bedingungen ohne externe Energiezufuhr zu einer ,Knall-
gasreaktion“ des eingesetzten Wasserstoffs. Dieser Vorgang wird
als ,kalte Verbrennung“ bezeichnet. Hierbei entsteht neben
elektrischer Energie und Warme ebenfalls Wasser.

Eine Brennstoffzelle besteht aus zwei Elektroden — der Anode
(Minuspol) und der Kathode (Pluspol). Sie sind getrennt durch
den Elektrolyt mit einer festen ionendurchldssigen Membran.
Jede der Elektroden ist mit einem Katalysator beschichtet, z. B.
Nickel oder Platin. Nachdem Wasserstoff der Anode zugefiihrt
wurde, teilt er sich in Elektronen und Protonen.

Die freien Elektronen werden als brauchbarer elektrischer Strom
durch den duBeren Kreislauf genutzt. Die Protonen breiten sich
durch den Elektrolyt zur Kathode aus. An der Kathode verbindet
sich der Sauerstoff aus der Luft mit Elektronen aus dem dufReren
Kreislauf und Protonen. Gemeinsam ergeben sie Wasser und
Warme.

Luft

Wasser H,0
Kathode

Zwischen Kathode und Anode kann sich nun eine Spannung auf-
bauen. Verbindet man beide Elektroden miteinander, flieSen die
Elektronen von der Anode zur Kathode und liefern so Antriebs-
energie. Die Reaktionswdrme kann zusatzlich zum Heizen ge-
nutzt werden. Wasserstoff kann direkt zugefiihrt werden. Auch
Erdgas kann mit einem vorgeschalteten Reformer eingebunden
werden.

Mit der DIN SPEC 32737 liegt ein Regelwerk zur energetischen
Bewertung von Brennstoffzellen vor, das an die Systematik der
DIN V 18599-9 zur energetischen Bewertung von KWK-Syste-
men ankniipft und die vorgegebenen Randbedingungen EnEV
beriicksichtigt. Das Verfahren bezieht sich auf Brennstoffzellen
mit einer thermischen Leistung zwischen 0,3 kW und 5 kW, die in
Wohngebduden oder Objekten mit vergleichbarer Nutzung zum
Einsatz kommen und warmegefiihrt betrieben werden. Voraus-
setzung fiir die Anwendung der DIN SPEC 32737 ist die Verfiig-
barkeit von Kennwerten wie Leistungen und Wirkungsgraden,
die in der DIN EN 50465 formuliert sind.

ALLES IN EINEM SYSTEM:

WARME, STROM UND
TRINKWARMWASSER
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WARMEVERTEILUNG, WARMEUBERGABE,
SYSTEMKOMPONENTEN

Warmeverteilung

Flachenheizung/-kiihlung
Heizkorper

Wohnungsliftungssysteme
Wohnungsluftungssysteme mit Warme-/Feuchteriickgewinnung

Speichertechnik

Abgasanlagen —flexibel einsetzbare Systeme fiir verschiedene
Anwendungsbereiche

Tanksysteme

Intelligente Regelungs- und Kommunikationstechnik
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WARMEVERTEILUNG

Hydraulischer Abgleich spart Kosten und reduziert
Emissionen

Ein GroRteil der Energie, die in Deutschland verbraucht wird,
geht auf das Konto von Wohngebauden und hier insbesondere
auf das der Heizenergie. Eine effektive MaBnahme, Heizenergie
einzusparen, ist der hydraulische Abgleich. Beim hydraulischen
Abgleich ist es das Ziel, die einzelnen Komponenten einer Heiz-
anlage exakt aufeinander abzustimmen, sodass die Warme dort-
hin gelangt, wo sie benétigt wird. Klingt logisch, wird aber sel-
ten durchgefiihrt: Die wenigsten Heizanlagen in Deutschland,
nur etwa 15 %, sind derzeit hydraulisch abgeglichen. Unter Klima-
schutzaspekten bedeutet dies, dass ein jahrliches Minderungs-
potenzial von rund 10 bis 15 Mio. Tonnen CO, ungenutzt bleibt.

Der Weg des geringsten Widerstands

Mit dem hydraulischen Abgleich lasst sich eine gleichmaRige
Warmeverteilung in einem Gebaude erreichen. Dabei wird die
Heizanlage so eingestellt, dass das System aus Rohren, Pumpen
und Ventilen dem zirkulierenden Wasser einen moglichst gerin-
gen Widerstand entgegensetzt. Denn das Wasser im Heizsys-
tem nimmt am liebsten den Weg des geringsten Widerstands,
was zur Folge hat, dass Heizflachen in entfernten Raumen mit-
unter nicht richtig warm werden. Starkere Umwalzpumpen
miissen dies ausgleichen und das Heizwasser in die abgelegenen
Heizflachen transportieren. Der Preis dafiir ist hoch: Energiever-
brauch und Stromkosten schnellen in die Hohe, weil die Hei-
zungspumpen erheblich mehr Strom verbrauchen als notwendig.

Auflerdem kann eine nicht abgeglichene Anlage die Effizienz
von Brennwertgerdten deutlich reduzieren: Wenn einige Heiz-
flachen lberversorgt sind, fiihrt dies zu héheren Riicklauftem-
peraturenin der Anlage. Das Wasser in den Abgasen der Heizan-
lage kann dann nur noch eingeschrankt oder gar nicht mehr

Heizflachen (links: Heizkorper oder rechts:
Flachenheizung/-kiihlung) —
Volumenstréme schlecht abgeglichen —warmer Riicklauf

Abb. 61: Hydraulischer Abgleich
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Abb. 60: Armaturen

kondensieren. Dadurch wird weniger Warme genutzt und die
Einsparungen, die ein Brennwertgerat lblicherweise bewirkt,
werden zunichte gemacht.

Gerausche als Indikatoren

Typische Anzeichen fiir einen fehlenden hydraulischen Abgleich
sind beispielsweise Heizkorper, die nicht warm werden, wahrend
andere liberversorgt sind. Auch Gerdusche in Ventilen oder Roh-
ren zeigen, dass der Differenzdruck im Ventil oder aber die Stro-
mungsgeschwindigkeit zu grof} ist. Zudem kann es vorkommen,
dass die Heizkorperventile aufgrund eines zu hohen Differenz-
drucks nicht bei der gewiinschten Innentemperatur 6ffnen oder
schlieBen. Durch den hydraulischen Abgleich ergeben sich fiir
die Bewohner mehrere Vorteile: Die Anlage kann mit optimalem
Anlagendruck und einem niedrigeren Volumenstrom betrieben
werden. Dadurch reduzieren sich die Energie- und Betriebskos-
ten: Eine Einsparung von bis zu 15 % der Heizenergiekosten ist
moglich.

T =

[x]

Heizflachen (links: Heizkorper oder rechts:
Flachenheizung/-kiihlung) —
Volumenstréme gut abgeglichen — kalter Riicklauf
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EnEV, VOB & Co.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) verlangt, dass Handwerker
im Rahmen der Unternehmererklarung schriftlich bestatigen,
dass ihre Leistungen der Verordnung entsprechen, der hydrauli-
sche Abgleich also durchgefiihrt wurde, wenn er in das Nach-
weisverfahren einbezogen wurde. Auch nach der Vergabe- und
Vertragsordnung fiir Bauleistungen (VOB) Teil C bzw. DIN 18380
sind Handwerker verpflichtet, Heizungsrohrnetze hydraulisch
abzugleichen. AuRerdem wird er von allen einschldgigen Forder-
programmen der KfW oder des Bundesamts fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) verlangt.

Heizlast berechnen, Heizleistung einstellen

Fiir die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs wird zu-
nachst die Heizlast fiir jeden Raum des Gebaudes berechnet, dabei
werden AulRenflachen, Wande, Decken, Fenster und Tiliren mit
einbezogen. Entsprechend der errechneten Heizlast wird dann
die Heizfliche mit der notwendigen Heizleistung ausgewahlt.
Zusatzlich wird der unterschiedliche Druckverlust auf dem Weg
vom Wdrmeerzeuger zur Heizflache berlicksichtigt. Aus all die-
sen GrofRen ergeben sich die Einstellwerte fiir die einzelnen
Heizflachen. Ein hydraulischer Abgleich ist dann erreicht, wenn
alle parallelen Systeme jeweils den gleichen hydraulischen Wider-
stand besitzen.

Hilfreich fiir einen hydraulischen Abgleich sind voreinstellbare
Thermostatventile oder Riicklaufverschraubungen an den Heiz-
korpern. Wichtigist auch, festzustellen, ob es sich um ein 2-Rohr-
System handelt, weil ein 1-Rohr-System nur eingeschrankt abge-
glichen werden kann. Die Aufnahme der Daten dauert fiir ein
Einfamilienhaus etwa eineinhalb, die Berechnung etwa 1-2 Stun-
den. Das Einstellen braucht dann nur etwa fiinf Minuten pro
Heizflache. Die Kosten fiir einen hydraulischen Abgleich hangen
von der GebaudegroRe ab, bei einem Einfamilienhaus betragen
die Kosten rund 500 Euro, die sich aufgrund der Energieeinspa-
rung jedoch sehr schnell amortisieren.

Effiziente und bedarfsabhangig geregelte Umwalz-
pumpen

Ein hydraulischer Abgleich sollte immer mit der Uberpriifung
der eingebauten Heizungspumpe verbunden sein. Uberdimen-
sionierte und ungeregelte Pumpen sollten ausgetauscht werden,
damit die Vorteile des hydraulischen Abgleichs voll genutzt wer-
den koénnen. Neu eingebaute Umwalzpumpen miissen seit
Januar 2013 die Okodesign-Anforderungen der EU-Verordnung
flir Umwalzpumpen einhalten, die strenger als die zur Erlangung
der bisherigen Effizienzklasse A sind. Entsprechende Heizungs-

pumpen erfiillen damit zwei wichtige Aspekte: Sie besitzen einen
hoheren Wirkungsgrad und passen sich dem verdnderlichen
Volumenstrombedarf der Anlage an. Damit sparen sie nicht nur
bei Volllast, sondern auch im iberwiegend anzutreffenden
Teillastzustand der Heizanlage wertvolle elektrische Antriebs-
energie ein.

Heizungs- B — . Die Heizungspumpe:
pumpe, neu | B 11—29 kuro vom Stromfresser
zum Stromsparer
Fernseher 190 kWh 36 Euro P
Wasch- _ typischer Strom-
X 200 kWh P
maschine ilELe verbrauch fiir ein Ein-
Gesehin familienhaus (3 Per-
spiiler 245 kWh 47 Euro sonen) — Daten von
Stiftung Warentest
Beleuchtung 330 kWh 63 Euro 09/2007
Kiihlschrank 330 kWh 63 Euro
Elektroherd 445 kWh 85 Euro
Heizungs-
pumpe, alt 350-800 kWh 67-150 Euro

Abb. 62: Einsparpotenzial bei Pumpen

Abb. 63: Hocheffizienzpumpen gemiR Okodesign-Richtlinie

Abb. 64: Ventil mit voreinstellbarem Ventileinsatz zur Anpassung
der Volumenstréme an die geforderte Heizlast

MIT DEM HYDRAULISCHEN

ABGLEICH LASST SICH EINE OPTIMALE WARME-
VERTEILUNG IN EINEM GEBAUDE ERREICHEN




Heizen und Kiihlen mit einem System

Die Mehrzahl der Bauherren entscheidet sich beim Neubau fiir
eine Flachenheizung/-kiihlung. Dabei wird das Heizsystem bereits
wahrend der Bauphase eines Gebdudes dauerhaft in Boden,
Wand oder Decke installiert. Durch die groRflachige Verlegung
bewirkt die Fldchenheizung/-kiihlung eine gleichmafRige Tem-
peraturverteilung und somit eine ganzjahrig behagliche Wohl-
flihltemperatur. Die Moglichkeit, mit dem gleichen System im
Sommer zu kiihlen, gewinnt angesichts groRerer Fensterflachen
und zunehmender Gebdudeddmmung immer mehr an Bedeu-
tung. Diese Funktionalitdt kommt nicht nur im Wohnungsbau,
sondern auch in Biirogebauden oder Hallen zum Einsatz.

Vielfaltige Losungen auch fiir den Altbau

Konventionelle FulRbodenheizungskonstruktionen lassen sich
im Altbau oft nicht installieren, da der zusatzliche Bodenaufbau
zu hoch ist oder die Decken statisch zu stark belastet werden.
Deshalb werden spezielle Systeme fiir den nachtraglichen Ein-
bau fiir Boden, Wand und Decke ohne bauliche Veranderung an-
geboten. Die Vielfalt von Nasssystemen (Estrich oder Putz), Tro-
ckensystemen und speziellen Diinnschichtsystemen bietet den
Bauherren optimale Lésungen fiir den Einsatz im Neubau und
bei der Modernisierung.

Nahezu unbegrenzter Einsatzbereich

Neben dem schon beschriebenen Feld der Wohngebdude kann
die Flachenheizung/-kiihlung auch in Blirogebdauden und Hallen
zum Einsatz kommen. Als Teil eines zentralen Heizsystems sorgt
die Flachenheizung/-kiihlung auch in diesen Bereichen fiir ganz-
jahrige Behaglichkeit unter dem Aspekt der Energieeffizienz.

Mehr Komfort, weniger Kosten

Flachenheizsysteme werden in der Regel mit niedrigen System-
temperaturen (35 °C Vorlauf/28 °C Riicklauf) betrieben. Dies er-

moglicht eine energieeffiziente Kombination mit einem Brenn-
wertkessel, einer Warmepumpe oder einer solarthermischen
Anlage. Von niedrigen Systemtemperaturen profitieren die Be-
wohner gleich doppelt: durch das grof3e Energieeinsparpotenzial
und durch einen enormen Zugewinn an Behaglichkeit und Kom-
fort. Dies kann zusatzlich durch den Einsatz intelligenter Einzel-
raumregelungen unterstiitzt werden.

Nicht zuletzt hat die unsichtbar in Boden, Wand und Decke in-
stallierte Flachenheizung/-kiihlung den Vorteil, dass diese den
Bewohnern bei der Gestaltung der Rdume viel Freiraum lasst.

Effektive Abkiihlung im Sommer

Eine Flachenheizung kann im Sommer durch die Zusatzfunktion
,Kiihlen“ einfach und kostengtinstig zur Raumkiihlung genutzt
werden. Dabei zirkuliert kaltes Wasser durch die Leitungsrohre
und senkt die Temperatur von Boden, Wand oder Decke und damit
die der Raume um bis zu 6 Kelvin (K) —und das ganz ohne Zug-
erscheinungen.

Fiir die Leistungsfahigkeit einer Flachenkiihlung ist die Tempera-
turspreizung des Kiihlwassers zwischen Vor- und Riicklauf ent-
scheidend. Wahrend die Temperaturdifferenz im Heizbetrieb in
der Regel rund 8 K betragt, empfiehlt es sich, eine Flachenkiih-
lung nicht mit einer Spreizung von mehr als 3 K zu betreiben.
Aufgrund der geringen Temperaturdifferenz zwischen Kiihlwas-
ser- und Raumlufttemperatur, beispielsweise bei 18 °C Kiihlwas-
ser-Vorlauftemperatur, ist eine Fldchenkiihlung ideal, um auch
natiirliche Warmesenken wie das Grundwasser oder das Erdreich
fiir einen energieeffizienten KiihIbetrieb zu nutzen.

Regelung verhindert Kondensatbildung

Um die Systemtemperatur im Kiihlbetrieb zu steuern, ist eine
Regelung notwendig, die die Funktionen Heizen und Kiihlen er-
moglicht. Die Regelung halt die Temperatur des Flachenkiihlsys-
tems oberhalb des Taupunkts und verhindert so, dass es zur Kon-
densatbildung an Verteilleitungen und Ubergabeflichen kommt.

Abb. 65: Einfache Installation von Flachenheizung/-kiihlung mit verschiedenen Verlegesystemen
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Abb. 66: Das richtige System fiir verschiedene Anwendungsbereiche (Sanierung oder Neubau sowie Wohn- oder Biirogebdude und

Hallen)

Die verschiedenen Varianten der Flachenkiihlung erreichen in
den Aufenthaltsbereichen eines Wohnhauses oder Biirogebdu-
des durchschnittlich eine Kiihlleistung von ca. 35 W/m? im Ful3-
boden, ca. 35 bis 50 W/m?in der Wand (je nach Ausfiihrung) und
ca. 50 bis 110 W/m?in den Decken (je nach Ausfiihrung).

Ferngesteuerte Raumtemperaturregelung

Die heutige Regelungstechnik fiir die Flachenheizung/-kiihlung
schopft ihre Moglichkeiten erst in Kombination mit moderner
Kommunikationstechnik vollstandig aus. So ist es moglich, per
Funk oder App die Flachenheizung/-kiihlung von zu Hause aus
Uiber WLAN oder unterwegs uiber das Internet zu steuern. Eine
Flachenheizung/-kiihlung kann von einem zentralen Computer
aus gesteuert werden, der alle Daten, Programme und Informa-
tionen verwaltet. Grundsatzlich ist ein solcher ,Bordcomputer”
intuitiv Giber einen Touchscreen zu bedienen.

So konnen Bewohner Heizprofile fiir die einzelnen Rdume erstel-
len und dndern, eine Grundtemperatur festlegen bzw. anpassen
oder die Funktionsweise (z. B. Tag-/Absenk-/Frostschutzbetrieb)
des gesamten Systems regeln. Sensoren erfassen die Umgebungs-
bedingungen, die das System auswertet und entsprechend um-
setzt. Somit ermdglicht die Regelungs- und Kommunikations-
technik ein Energiemanagement, das exakt auf die Bedlrfnisse
der Bewohner ausgerichtet ist.

Fazit

Durch den Einsatz einer Flachenheizung/-kiihlung kann die
Heizlast eines Gebdudes stets vollstandig gedeckt werden. Im
Sommer kann die Raumtemperatur auf ein als angenehm em-
pfundenes Niveau reduziert werden. Auf diese Weise ist es
moglich, dass die Raumtemperatur das ganze Jahr Uber im
Wohlfiihlbereich liegt — dies sowohl in Wohn- und Biirogebdu-
den als auch in Hallen.
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Abb. 67: Die passende Regelung erméglicht die optimierte
Anwendung der Fldichenheizung/-kiihlung

DOPPELNUTZEN
(HEIZEN UND KUHLEN) IN FREIER

VERBINDUNG MIT ALLEN WARMEERZEUGERN




HEIZKORPER

Effizient, behaglich und nachhaltig

Dank neuester Technologien werden Heizanlagen in ihrem Ener-
gieverbrauch immer wirtschaftlicher und effizienter. Ganz gleich,
ob Erdgas, Ol, Holz, Strom oder Solarenergie: Heizkorper knnen
unabhdngig vom jeweiligen Energietrdger in jede Heizanlage
zuverldssig, nachhaltig und zukunftssicher integriert werden.
Um nachhaltig zu profitieren, bedarf es Heizflachen, die schnell
auf Anderungen des Warmebedarfs reagieren kénnen. Dafiir
stehen moderne Heizkorper mit geringen Bautiefen, kleinem
Wasserinhalt und groRen Ubertragungsflichen. Die Vielfalt ist
groB, von Produkten fiir niedrigste Temperaturbereiche wie z.B.
bei Einsatz einer Warmepumpe bis hin zur Eignung fiir Fernwar-
meanlagen gibt es Lésungen fiir Neubau und Sanierung. Mit dem
gewiinschten Design, dem notwendigen Aufbau und der opti-
malen Technik Idsst sich die Raumtemperatur durch ein Maxi-
mum an behaglichkeitsférdernder Strahlungswarme schnell an
die Wiinsche der Bewohner anpassen und so Energie einsparen.

Qualitat, Effizienz und Gestaltung

Doch iiber die Qualitat der Warmelibergabe entscheidet nicht
allein die Leistung eines Heizkorpers: Die Warme kann nur dann
optimal abgegeben werden, wenn der Heizkdrper am richtigen
Platz angebracht ist. Der klassische Platz unter dem Fenster ist
dafiir nach wie vor empfehlenswert. Die Positionierung aus
energetischer Sicht kombiniert mit den gestalterischen Ansprii-
chen an den Raum ergibt die individuell optimale Lésung. Fiir
die effiziente Warmeabgabe sollte der Heizkorper dabei nicht
verstellt oder hinter Gardinen verdeckt sein.

Wohlfiihltemperatur aufs Grad genau

Ein Heizsystem funktioniert durch das Zusammenspiel vieler

Komponenten — vom Warmeerzeuger tiber Thermostatventile

Abb. 68: Zahlreiche Gestaltungsmoglichkeiten und intelligente Accessoires
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bis hin zu den einzelnen Heizkérpern. Eine maximale Effizienz
der Anlage kann dann erreicht werden, wenn alle Komponenten
energetisch und hydraulisch exakt aufeinander abgestimmt sind.

Eine wichtige Rolle spielen dabei Thermostatventile, die die
Warme im Raum konstant auf Wunschtemperatur halten. Dazu
sind sie auf den richtigen Differenzdruck am Heizkdrper ange-
wiesen, der durch einen hydraulischen Abgleich erreicht wird: Er
sorgt fiir eine gleichmaRige Durchstromung der Heizanlage und
verbessert die Regelbarkeit. Er beseitigt Storgerdusche und hilft,
den Verbrauch an Energie und Betriebsstrom zu senken.

Um auch bei einem reduzierten Wasserdurchfluss eine maxi-
male Warmeabgabe zu erlangen, unterstiitzen moderne Ther-
mostatventile sowie Armaturen fiir den hydraulischen Abgleich
eine Heizanlage dabei, die individuelle Wohlfiihltemperatur zu
unterschiedlichen Heizzeiten exakt einzustellen. Zeitschaltbare
Thermostatventile geben den Heizkdrpern vor, wann sie mit
dem Heizen beginnen sollen — aufs Grad genau, eine automa-
tische Abschaltung inbegriffen.

Schones Design und intelligente Funktionen

Vielfaltige Varianten in Form, Farbe und Design ermdglichen ein
attraktives, individuelles Raumdesign und schaffen neue Gestal-
tungsspielraume fiir die Bewohner, wenn sich die Heizkdrper
nahtlos in das architektonische Umfeld einfiigen. Neue Heizkor-
per sind in vielen Farben verfligbar — auch Chromvarianten sind
moglich. Wer es auBergewdhnlich mag, kann zum Beispiel einen
Heizkorper matt gepulvert oder in Edelstahl-Optik wdhlen.
Durch Zusatzfunktionen und intelligente Accessoires wie Hand-
tuchstangen, Spiegel oder Ablagen, Haken sowie Beleuchtung
werden bewusst Wohlfiihlakzente gesetzt. Haufig fungieren
Heizkorper auch als Designobjekte, die sich dem Ambiente, der
Farbe und der Gestaltung des Raums anpassen.



Abb. 69: Moderne Heizkarper fiir individuellen Wohnkomfort

Zwischen Modernisierung und Komfort

Heizanlagen unterliegen einem Alterungsprozess, der sich vor
allem auf ihre Qualitat und Funktionsfahigkeit auswirkt. Haufig
gehen deshalb mit zunehmender technischer Lebensdauer ein
Mehrverbrauch an Energie und ein erh6hter Verschlei3 von Hei-
zungskomponenten sowie Komfortverlust einher. Aus diesem
Grund ist das Ziel einer Bestandsmodernisierung eine Effizienz-
steigerung durch einen energiesparenden Betrieb und eine opti-
male Warmelibergabe mit modernen Heizkorpern.

Bei den Planungen zur Heizungsmodernisierung stellen Eigen-
tiimer vor allem Aufwand und Nutzen einander gegeniiber.
Denn eventuelle UmbaumaRnahmen, mogliche Beeintrachti-
gungen, anfallender Schmutz und Larm wahrend der Moderni-
sierung sind nicht von der Hand zu weisen. Die Planung und
Konstruktion von neuen Heizkdrpern beriicksichtigt die Pass-
genauigkeit zu den bestehenden Anschliissen, damit der Aus-
tausch alter Heizkorper durch neue, leistungsstarke Modelle in
der Praxis kein Problem mehr darstellt. Ublich ist eine einfache
und schnelle Montage der Heizkorper: entleeren, abschrauben,
anschrauben, befiillen —fertig.

Abb. 71: Einfacher Austausch

BEHAGLICHKEIT UND DESIGN
SORGEN FUR WOHLFUHLAMBIENTE




Komfort ohne Einschrankungen

Liftungssysteme versorgen Wohnraume kontrolliert mit frischer
AufRenluft. In der Regel sind sie mit einer mehrstufigen Rege-
lung ausgestattet und erfiillen mehrere Funktionen auf einmal:

B Sie tauschen Abluft mit stérenden Gerlichen und Ausdiins-
tungen gegen frische Zuluft — und stellen so einen hygienisch
notwendigen Luftwechsel sicher.

W Sie reduzieren den CO,- und den sogenannten ,VOC-Gehalt“
in der Luft. Mit dem Kiirzel ,VOC" bezeichnet man fliichtige
organische Verbindungen —also chemische Stoffe, die beispiels-
weise von Baustoffen, Klebern und Lacken freigesetzt wer-
den, aber auch in Tabakrauch und Autoabgasen vorkommen.

B Sie bieten einen effektiven Schutz gegen storende Gerdusche
und Larm von auBBen.

B Sie erhohen die Luftqualitat und reduzieren die Luftfeuchtig-
keit. Das schiitzt die Bausubstanz und hilft dabei, liftungsbe-
dingten Schimmelpilz zu vermeiden. Gleichzeitig wird durch
die reduzierte Feuchtigkeit die Vermehrung von Hausstaub-
milben eingeddammt. (Milben gehdren zu den haufigsten Aller-
gieausldsern im Innenraum.)

Auf Wunsch kann man die AuBenluft zusdtzlich durch einen
Pollenfilter (F7-Filter) reinigen lassen, der die Belastung durch
Pollen und Allergene weitgehend begrenzt.

So bieten Wohnraum-Liiftungssysteme heute vielfiltige Mog-
lichkeiten, um fiir jeden individuellen Bedarf eine maBgeschnei-
derte Losung zu finden.

Anlagen mit Warmeriickgewinnung

Ohne Liiftung geht es nicht. In der Regel ist sie aber mit einem
Warmeverlust verbunden, weil Frischluft von auRen ins Gebaude
stromt. Nur automatisch arbeitende Liiftungssysteme kénnen
eine optimale Balance zwischen erforderlicher AuRenluftzufuhr
und minimalem Warmeverlust gewahrleisten.

Eine maximale Energieeinsparung ergibt sich, wenn man die
Energie der warmen Abluft dazu nutzt, die kiihlere AuRenluft
vorzuwdrmen (Warmeriickgewinnung). Moderne Systeme sind
in der Lage, bis zu 9o % der in der Abluft befindlichen Warme zu-
riickzugewinnen. Dazu werden Plattenwadrmetibertrager (meist
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Abb. 72: Zunahme der CO,-Konzentration durch eine ruhende Person

als Gegenstromwarmedibertrager), Rotationswarmeiibertrager
sowie Abluftwarmepumpen eingesetzt.

Die Mindestanforderungen an Liftungssysteme mit Warme-
riickgewinnung sind klar definiert: Sicherstellung einer guten
Raumluftqualitdt und des Mindestluftwechsels zum Feuchte-
schutz, eine effiziente Warmelbertragung (Empfehlung 75 %),
ein Strombedarf von weniger als 0,45 Wh/m3. Zudem eine Ab-
luft- und AuRenluftfilterung zur Sicherstellung der Hygiene, ei-
ne Kondensatableitung sowie Uberstrdméffnungen zwischen
Zu- und Abluftraumen.

Besondere Anforderungen

Wenn man ein Liiftungssystem mit Warmeriickgewinnung nutzt,
entsteht im Warmedibertrager zeitweise Kondenswasser, das
abgefiihrt werden muss.

Aullerdem miissen die Warmelibertrager vor Frost geschiitzt
werden, etwa durch Vorheizregister, Sole- oder Lufterdwarme-
Uibertrager. Als erwiinschter Nebeneffekt sinkt durch den Ein-
satz von Erdwdrmetibertragern auch der Heizwarmebedarf. Sie
sind zudem in der Lage, die Luft sowohl im Sommer als auch im
Winter angenehm zu temperieren.

M Liftungswéarmebedarf

M Transmissionswarmeverluste

Beispiel: Mehrfamilienhaus

Anteil der Liiftungswarmeverluste ohne
Warmeriickgewinnung heute bis zu 50 %

mit KWL der Heizleistung, Reduktion bis zu 50 % moglich

Abb. 73: Energetischer Anteil der Liftungswarmeverluste am Warmebedarf
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Abb. 74: Bedarfsgefiihrte Abluftanlage
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WOHNUNGSLUFTUNGSSYSTEME MIT WARME-/

Bei mechanischen Liftungssystemen unterscheidet man zwi-
schen raumweiser (dezentraler) und wohnungsweiser (zentraler)
Liftung, mit und ohne Warmeriickgewinnung.

Raumweise (dezentrale) Liiftungsanlagen

In den entsprechenden Zu- und Abluftraumen werden einzelne
Gerate pro Raum direkt in die AuRenwand installiert. Damit kann
auf ein Luftverteilsystem verzichtet werden.

Hierfiir stehen zwei Betriebsarten zur Auswahl: Gerate, die Zu-
und Abluft parallel pro Raum sicherstellen, und Gerate, die wech-
selnd Zu- oder Abluft realisieren: Dafiir sind dann zwei korres-
pondierende Gerdte fiir eine bilanzierte Liiftung erforderlich.
Beide Betriebsarten sind mit Warmeriickgewinnung ausgestattet.
Eine Luftverteilung ist nicht erforderlich.

Durch die Montage in der AuRenwand eignen sich die dezentralen
Liftungsgerate besonders fiir den nachtraglichen Einbau in der
Modernisierung.

Zentrale Abluftanlage ohne Warmeriickgewinnung

Die Abluft aus Kiichen und Badern wird hier iiber einen zentra-
len Ventilator abgesaugt. Die kalte Zuluft stromt tiber AuRen-
luftventile in der AuBenwand der Wohn- und Schlafraume nach.
Wichtig ist dabei die korrekte Stromungsrichtung: Die Luft wird
aus den Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmern in Richtung der
Feuchtrdume (Kiiche, Bad und WC) gerichtet. Die zugefiihrte
AufRenluft wird liber das vorhandene Heizsystem erwdarmt. Ein
Luftverteilsystem ist dabei nicht zwingend erforderlich.

Zentrale Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Zentrale Be- und Entliiftungsgerate funktionieren nur im Zu-
sammenspiel mit einem Luftverteilsystem: Wahrend ein Venti-
lator die AuRenluft in das Gebaude transportiert, saugt ein wei-
terer Ventilator die warme Abluft aus den Raumen ab. Ein War-
metibertrager sorgt dafiir, dass die Warme der Abluft an die ein-
tretende AuBenluft abgegeben wird. So wird bis zu 9o % der
Warme zuriickgewonnen und zur Aufheizung der AuBenluft ge-
nutzt. Der Effekt: Bis zu 50 % der Heizenergie konnen eingespart
werden.

Zentrale Abluftanlage mit Brauchwasser-Warmepum-
pe zur Warmeriickgewinnung

Bei diesem System wird die Liiftungsanlage mit einer Brauch-
wasser-Warmepumpe fiir die Heizungs- und Trinkwarmwasser-
bereitung kombiniert: Die Abluft stromt durch die Warmepumpe.
Ein Kaltemittel entzieht dem Abluftstrom einen GroBteil der
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Warmeenergie und verdampft dabei. Danach wird das Kilte-
mittel in einem Verdichter komprimiert, damit die gespeicherte
Warmeenergie an das Brauchwasser abgegeben werden kann.
Hier ist auch eine Systemvariante mit Heizungsunterstiitzung
moglich.

Das Niedrigenergiehaus

In einem Niedrigenergiehaus ist der Warmebedarf durch die
dichte Bauweise und sehr gute Dammung von Anfang an stark
reduziert. Dies gilt auch fiir Sanierungen und Modernisierungen,
bei denen die Fenster getauscht und eine zusatzliche Dammung
aufgebracht wird.

Der Liiftung kommt bei Sanierung und Neubau eine groRe Be-
deutung zu: Die dichte Bauweise sorgt dafiir, dass die Feuchtig-
keit Uber die Infiltration kaum entweichen kann, auRerdem
kann durch den verbleibenden Infiltrationsluftwechsel keine
gute Raumluftqualitat gewahrleistet werden.

Erst die Wohnungsliiftungsanlagen sorgen fiir einen ausreichen-
den Luftwechsel. Gleichzeitig senken sie den Energieverbrauch
und die Heizkosten durch eine zusatzliche Reduzierung der Liif-
tungswarmeverluste.

Friih planen und sparen

Bauherren und Hauseigentiimer sollten sich bei der Planung
oder Modernisierung eines Gebdudes am besten schon friihzeitig
liber moderne und zuverlassige Liiftungssysteme informieren.
So konnen die Energiesparpotenziale optimal ausgenutzt und
Kosten minimiert werden.

In jedem Fall ist vorab ein Liiftungskonzept zu erstellen: Dabei
wird gepriift, ob im Neubau oder bei der Gebaudesanierung eine
liftungstechnische MaBnahme erforderlich ist — und wenn ja,
welche tatsachlich infrage kommt.

Vorteile auf einen Blick

Neben hohen Energie- und Kosteneinsparungen kénnen sich die
Nutzer von Liiftungssystemen auch tiber einen héheren Komfort
freuen: Moderne Anlagen sorgen fiir eine optimale Luftqualitat
und ein behagliches Raumklima, bei einem gleichzeitig ausge-
zeichneten Schallschutz. Weitere Pluspunkte sind die umfassende
Hygiene, die Schadstoffreduzierung sowie der Schutz vor Pollen,
Milben und Schimmelpilzbildung.




FEUCHTERUCKGEWINNUNG

hoch niedrig

*Energetische
Bewertung ohne
Leistungsaufnahme
der Gerate

Zentrale Zu-/ Zu-/Abluftanlage Bedarfsgefiihrte Abluft- + Fenster-
Abluftanlage  mit WRG —dezentral/ Abluftanlage Zuluftanlage liftung
mit WRG  raumweise + Abluft- ohne WRG
anlage mit WP

Abb. 79: Reduzierung von Liiftungswarmeverlusten*
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Abb. 80: Prinzipschema Liiftung

Abb. 81: Darstellung raumweises (dezentrales) Liiftungsgerat Abb. 82: Raumweises (dezentrales) Liiftungsgerat
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Warmwasser fiir alle Gelegenheiten

Warmwasserspeicher fungieren als zentraler Bestandteil einer
modernen Heizungs- und Warmwasserversorgung in Wohn- und
Biirogebduden. Aufgrund ihrer grof3en Typenvielfalt kdnnen sie
unterschiedliche Funktionen erfiillen.

In Trinkwarmwasserspeichern wird das im Haushalt bendtigte
Trinkwasser, das zum Duschen, Baden oder Kochen gebraucht
wird, erwarmt und vorgehalten.

Pufferspeicher gewahrleisten die Heizwarmwasser-Versorgung
der Heizungsanlage liber einen langen Zeitraum. Das erméglicht
die Einkopplung von Warme aus erneuerbaren Energien und
KWK-Anlagen.

Sogenannte Kombispeicher vereinen beide Funktionen.

Moderne Warmwasserspeicher besitzen eine hohe Energie-
effizienz. Sie zeichnen sich durch minimale Warmeverluste sowie
eine optimierte Warmeiibertragung und Temperaturschichtung
aus. Alle Warmwasserspeicher am Markt erfiillen die hochsten
Anforderungen an Trinkwasserqualitat und -hygiene.

Trinkwasser erwarmen

Warmwasserspeicher zur Trinkwassererwarmung bereiten das
im Haushalt oder in einem Gebdude bendtigte Trinkwarmwasser
auf, sodass es jederzeit verfiigbar ist. Dabei unterscheidet man
zwischen einer monovalenten und einer bivalenten Trinkwasser-
erwarmung.
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Bei der monovalenten Trinkwassererwarmung wird das Trink-
wasser im Speicher durch einen Warmetauscher aufgeheizt.
Dieser wird durch einen zentralen Warmeerzeuger wie ein Gas-
oder Olheizkessel mit Wirme versorgt.

Im bivalenten Speicher wird das Trinkwasser hingegen durch
zwei Warmetauscher erwarmt: Dabei wird solar gewonnene
Wadrme lber einen Warmetauscher im unteren Teil des Warm-
wasserspeichers eingebracht. Bei ausreichender Sonnenein-
strahlung kann das gesamte Speichervolumen regenerativ auf-
geheizt werden. Im oberen Speicherteil befindet sich ein zweiter
Warmetauscher, iiber den der Bereitschaftsteil des Speichers
durch Nachheizung tiber den zentralen Warmeerzeuger auf einer
konstanten Temperatur gehalten wird. So bleibt die Versorgung
mit warmem Trinkwasser auch bei einem nicht ausreichenden
Sonnenenergieangebot gewdhrleistet.

Aus hygienischen Griinden kommen fiir Trinkwarmwasserspei-
cher entweder Edelstahl- oder Stahltanks, die mit Emaille oder
Kunststoff beschichtet sind, zum Einsatz. Eingebaute Opferano-
den oder Fremdstromanoden schiitzen den emaillierten Spei-
cher zusatzlich vor Korrosion bei Fehlstellen in der Beschichtung.

Thermische Energie speichern

Ein Pufferspeicher in einer Heizungsanlage ist ein Warmespei-
cher, der mit warmem Wasser zum Heizen gefiillt ist. Er kann
Wadrme aus verschiedenen Quellen zusammenfiihren und zeit-
versetzt wieder abgeben.

Energiepufferung

gool 1000l mool 1200l 13001 14001 1500

Pufferung Pelletkessel

Pufferung Holzkessel

Abb. 83: Marktentwicklung von Speichersystemen und -gréen (Anwendungen: Wohnungen bis zu drei Einheiten)
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Der Pufferspeicher hilft dabei, Differenzen zwischen der erzeug-
ten und der verbrauchten Warmemenge auszugleichen und so
Leistungsschwankungen im Heizungssystem zu glatten. Dank
ihm kann die Warmeerzeugung weitgehend unabhdngig vom
Verbrauch betrieben werden, wodurch sich fiir viele Energie-
quellen ein besseres Betriebsverhalten und eine héhere Ener-
gieeffizienz ergibt. Durch eine gute Warmeddammung und die
Vermeidung von Warmebriicken lassen sich die kontinuierlichen
Warmeverluste tiber die SpeicheraufRenfliche minimieren.

Multitalent Kombispeicher

Kombispeicher ermoglichen die Trinkwassererwdarmung und die
Energiespeicherung in einem Gerat. Bei Einbindung von solar-
thermischer Energie dienen Kombispeicher sowohl als Warme-
speicher zur Heizungsunterstiitzung als auch zur Aufbereitung
und Speicherung des Trinkwarmwassers. Dabei unterscheidet
man zwischenverschiedenen Typen der Trinkwassererwarmung.

Kombispeicher mit Frischwasserstation

Hier erfolgt die Trinkwassererwarmung liber einen externen
Warmetauscher: Wird Trinkwarmwasser in Kiiche oder Bade-
zimmer bendtigt, flie3t kaltes Wasser tiber einen Hochleistungs-
Plattenwarmetauscher, der auBerhalb des Speichers angeord-
net ist. Dort wird es liber das Heizungswasser, das in einem
Pufferspeicher bereitgestellt wird, direkt auf die gewiinschte
Warmwassertemperatur erwarmt.

Kombispeicher mit eingebautem internem
Wadrmetauscher

Bei dieser Variante wird das Trinkwasser tiber einen innen liegen-
den Warmetauscher erwarmt: Bei Nutzung von solarer Energie
wird der Kombispeicher liber einen Warmetauscher im unteren
Bereich des Gerdts beladen. Alternativ kommt bei Nutzung der
Schichtladetechnik ein Warmeleitrohr zum Einsatz. Reicht die
solare Einstrahlung fiir die Trinkwassererwarmung nicht aus,
erfolgt eine Nacherwarmung durch den zentralen Warmeerzeu-
ger im oberen Bereich des Speichers. Wenn im Speicher ausrei-
chend Energie zur Verfiigung steht, erfolgt die Versorgung des
Heizkreises ebenfalls liber den Speicher. Der zentrale Warme-
erzeuger wird nur dann eingeschaltet, wenn die Solltemperatur
fiir den Heizkreis im Speicher unterschritten wird.

Tank-in-Tank-System

Bei diesem System befindet sich im Inneren des Pufferspeichers,
der das Heizungswasser aufnimmt, ein zweiter, kleinerer Innen-
tank fiir das Trinkwarmwasser. So kann die Solaranlage Heizungs-
und Trinkwarmwasser in einem Durchgang erwdrmen. Das Hei-
zungswasser im dufleren Mantel des Speichers wird durch einen

Wirmetauscher solar erwérmt. Uber die Oberfliche des Innen-
speichers gelangt diese Warme anschlieRend in das Trinkwarm-
wasser.

monovalent bivalent
(ein Warmetauscher) (zweiter Warmetauscher
fiir Solareintrag)

Abb. 84: Trinkwassererwdarmung

Pufferspeicher

Abb. 85: Energiespeicherung
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Trinkwasserspeicher ~ Warmetauscher wasserwarme-
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Abb. 86: Kombispeicher (Trinkwassererwdarmung +
Energiespeicherung)
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ABGASANLAGEN — FLEXIBEL EINSETZBARE SYSTEME

Schornsteine mit Edelstahl sanieren

Durch die verstarkte Nachfrage nach Heizungsanlagen mit Fest-
brennstoffen und Kaminofen riicken Schornsteine wieder mehr
in den Fokus von Bauherren und Planern.

Die Abgassysteme von Heizungsanlagen miissen optimal an die
Art der Befeuerung angepasst sein. Bei Abgasanlagen spricht
heute vieles fiir Edelstahl: Das Material ist langlebig, bendtigt
nur wenig Platz und kann fiir alle baulichen Gegebenheiten ver-
wendet werden. Abgasanlagen aus Edelstahl eignen sich sowohl
fiir Neubauten als auch fiir den nachtraglichen Einbau, dabei fiir
innen genauso wie fiir auf3en.

Allen Anforderungen gerecht

Abgasfiihrungen sind neben hohen Temperaturen auch chemi-
schen Belastungen ausgesetzt, die durch die Rauchgase verur-
sacht werden — hier geht es vor allem um Sduren. Wird der Tau-
punkt unterschritten, wirken diese durch Kondensation aggressiv
auf die Abgasfiihrungen ein. ZeitgemaRe Abgassysteme aus
Edelstahl verkraften die kondensierende Betriebsweise der heute
eingesetzten Heizungsanlagen allerdings problemlos.

Bei Abgastemperaturen von etwa 40 °C und darunter kommt es
im Falle einer Unterschreitung der Taupunkttemperatur zur Bil-
dung von Kondensat in der Abgasstrecke. Diese Feuchtigkeit
sammelt sich an der Schornsteinsohle in einer Kondensatschale
und wird von dort aus abgefiihrt.

Fiir jedes Heizungssystem geeignet

Abgasanlagen aus Edelstahl sind Multitalente und eignen sich
fiir alle zugelassenen Brennstoffe.

Verschiedene Hersteller bieten Systeme an, die sich im Druck-
und Temperaturbereich unterscheiden. Fiir 6I- und gasbetriebene
Feuerstatten geeignet sind Ausfiihrungen, die maximale Abgas-
temperaturen von 200 °C verkraften. Wenn eine Festbrenn-
stoffanlage — beispielsweise ein Kaminofen oder ein Scheitholz-
kessel — angeschlossen werden soll, muss die Abgasstrecke auf
eine Temperatur von 400 °C im Unterdruck ausgelegt werden.

Bei einer Pelletheizung muss man wegen der niedrigen Abgas-
temperaturen die Bildung von Kondenswasser innerhalb des
Schornsteins einkalkulieren. Das Abgassystem muss deshalb
feuchteunempfindlich sein. Werden — bedingt durch den Betrieb
einer Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage oder den Anschluss eines
Notstromaggregats bzw. Verbrennungsmotors — besonders
hohe Forderungen an die Druckbestandigkeit gestellt, gibt es
spezielle Systeme fiir einen Uberdruck von 5.000 Pa und Abgas-
temperaturen von bis zu 600 °C.

Einwandig, doppelwandig und flexibel

Abgasanlagen aus Edelstahl gibt es in einwandigen und doppel-
wandigen Ausfiihrungen. Sie eignen sich sowohl fiir die Innen-
als auch fiir die AuRenmontage und werden oft bewusst als
architektonisches Gestaltungsmerkmal an Gebduden eingesetzt.
Einwandige Edelstahl-Abgassysteme sind kostengiinstig und
einfach zu verarbeiten. Je nach Ausfiihrung eignen sie sich fiir
den Unter- und zum Uberdruckbetrieb in Verbindung mit gas-
férmigen, fliissigen oder festen Brennstoffen.

Abb. 87: Bestandsschichte
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Abb. 88: Luft-Abgas-Systeme




FUR VERSCHIEDENE ANWENDUNGSBEREICHE

Abb. 89: Edelstahlabgassysteme bei verbrennungsmotorisch
betriebenen Feuerungsanlagen

Die grofte Einschrankung ergibt sich aus dem relativ hohen
Mindestabstand, der zu anderen brennbaren Bauteilen einzu-
halten ist. Deshalb werden einwandige Losungen meist in Schorn-
steinen eingebaut, die bereits eine Brandschutzfunktion haben
und auch eine gegebenenfalls erforderliche Hinterliiftung er-
moglichen.

Doppelwandige Systeme fiir die Zu- und Abluft

Doppelwandige Schornsteine aus Edelstahl kdnnen sowohl im
Gebaude als auch an der AuBenwand montiert werden. Ihre Flexi-
bilitatin Bezug auf Anderung, Erweiterung oder auch Demontage
stellt einen weiteren Vorteil der leichten Abgasanlagen dar. Sie
eignen sich auBerdem zur Nachriistung, wenn kein geeigneter
Schornstein in der Nahe ist.

Doppelwandige Schornsteine kénnen auch fir den raumluftun-
abhdngigen Betrieb genutzt werden: Bei solchen Luft-Abgas-
Systemen werden die warmen Abgase und die kiihle Zuluft fiir
die Heizungsanlage liber zwei getrennte Leitungen gefiihrt. Da-
mit kann den Abgasen die Restwarme entzogen werden.

Getrennte Luft-Abgas-Systeme kdnnen im Rahmen von Moder-
nisierungen in Schachten, Kaminen oder Schornsteinen installiert
werden. Bei Neubauten werden sie als Systemschornstein neu
erstellt.

Flexibilitat im Fokus

Flexible Rohrsysteme aus Edelstahl werden vor allem dann ge-
nutzt, wenn bei der Schornsteinsanierung Schragfiihrungen
notwendig sind oder ungiinstige, beispielsweise rechteckige
Abmessungen im Bestand vorliegen. Flexible Rohrsysteme wer-

Abb. 9o: Doppelwandige Systeme

den in ein- oder doppellagiger Ausfiihrung hergestellt und be-
sitzen deshalb eine gewellte oder glatte Innenflache. Spezielle
Falz- und Fligetechniken erlauben eine sichere und dennoch be-
wegliche Rohrfiihrung.

Sicherheit geht vor: CE-Kennzeichnung von Edelstahl-
abgasanlagen unabdingbar

Dies gilt besonders fiir Abgasanlagen und Schornsteine. Bau-
produkte diirfen nach der Musterbauordnung bzw. den Landes-
bauordnungen fiir die Errichtung, Anderung oder Instandhaltung
baulicher Anlagen nur verwendet werden, wenn diese fiir den
Verwendungszweck geeignet sind. Dies ist bei metallischen Ab-
gasanlagen gegeben, wenn sie nach den Vorgaben der euro-
paischen Bauproduktenverordnung in Betrieb genommen wer-
den.Dasbedeutet, dass sie nacheinereuropaisch harmonisierten
Norm oder unter einer europdisch technischen Bewertung herge-
stellt wurden, deren Leistungsmerkmale in einer Leistungserkla-
rung des Herstellers vermerkt sind. Zudem miissen sie das CE-
Zeichen nach der europdischen Bauproduktenverordnung tragen.

Die Vorgaben gelten fiir einwandige und doppelwandige metal-
lische Abgasanlagen, Leichtbau-Schacht-Systeme und auch fiir
Verbindungsstiicke. Eine Unterteilung nach unterschiedlichen
Kriterien vereinfacht die Zuordnung. Differenziert wird beispiels-
weise nach Typ (ein- oder doppelwandig, Leichtbau-Schacht-
System), Temperatur, Druck- und Kondensatbestandigkeitsklasse
sowie nach Werkstoff und RuRbrandbestandigkeit.

EDELSTAHLABGASSYSTEME,

DIE FLEXIBLE LOSUNG
FUR ALLE HEIZANLAGEN




Heizol sicher lagern

Heizol kann ganz unterschiedlich gelagert werden. Entscheidend
sind dabei die personlichen Praferenzen fiir den Aufstellungs-
ort, die individuellen baulichen Gegebenheiten sowie wirtschaft-
liche Gesichtspunkte.

Moderne Tanksysteme fiir Heizdl sichern maximale Versorgungs-
sicherheit und wirtschaftliche Unabhangigkeit. Sie bilden eine
ideale Basis fiir die 6konomische Warmeversorgung.

Der Brennstoffvorrat im eigenen Tank bietet Betreibern von Ol-
heizungen die freie Wahl des Lieferanten und die Moglichkeit
zum gilinstigen Einkauf, weil der Verbraucher selbst liber den
Zeitpunkt der Lieferung entscheiden kann und einen gréRReren
Brennstoffvorrat sicher lagern kann.

Moderne Heizéltanks sind doppelwandige Tanksysteme, die
keinen Auffangraum mehr benétigen. Die Werksfertigung sorgt
fiir ein extrem sicheres Tanksystem, das die Sicherstellung des
vom Gesetzgeber geforderten Sekundarschutzes bei der Heizol-
lagerung tiber Jahrzehnte garantiert.

Anforderungen

Heizol kann man entweder unterirdisch oder oberirdisch lagern.
Ein Ollagerbehilter gilt als unterirdisch, wenn er ganz oder teil-
weise im Erdreich eingebettet ist. Lagerbehdlter, die in der Regel
in geschlossenen Raumen aufgestellt werden, gelten als oberir-
disch, auch wenn der Keller unter der Erdgleiche angeordnet ist.

Eine Heizollagerung im unterirdischen doppelwandigen Stahl-
tank ist im Privatbereich eher selten. Ublich ist die oberirdische
Lagerung im Keller. Frither gab es dafiir einen separaten Heizol-
raum (abgemauerter Auffangraum), heute findet die Lagerung
im Heizraum selber statt. Dabei gilt grundsatzlich die Forderung
des Gesetzgebers nach Sekunddrschutz, der durch Doppelwandig-
keit des Tanksystems mit einem zusatzlichen Leckanzeigegerat
bzw. Leckage-Erkennungssystem erfiillt wird.

Im Altbestand finden sich in vielen Kellern noch die ehemals {ib-
lichen, einwandigen Behdlter aus Metall oder Kunststoff, die fiir
den Sekunddrschutz einen Auffangraum benétigen. Dieser Auf-
fangraum gilt aber nur dann als zuldssiger Sekundarschutz, wenn
die Dichtflache aus zugelassenen Materialien hergestellt ist. Au-
Rerdem muss die Abmauerung ausreichend stabil sein und die
Dichtheit des Auffangraums auf Dauer gesichert sein.

Seit liber 40 Jahren nutzt man Kunststofflagertanks fiir Heizol.
Sie sind vornehmlich im Keller oder Heizungsraum aufgestellt.
Heute gibt es in Deutschland einen Bestand von ca. 6 Mio. Ol-
heizungen und eine entsprechend héhere Zahl von Heizéllager-
behaltern (im Schnitt 2—3 Behalter pro Anlage) in den Kellern
deutscher Ein- und Mehrfamilienhauser.
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Von 1970 bis 1990 wurden fiir die Heizollagerung einwandige
Kunststofflagertanks verkauft, die in gemauerten Auffangwan-
nen aufgestellt wurden. Seit 1990 haben sich werksgefertigte,
doppelwandige und geruchsdichte Tanks auf dem Markt etabliert
und die alten einwandigen Tanks vollstandig abgelost.

Der Austausch einwandiger Behalter wird von Experten und
fachkundigen Stellen nach 30 Jahren Nutzungsdauer empfohlen.
Einerseits altern die Kunststoffe, andererseits entsprechen vor al-
lem die bauseitigen Auffangwannen nach dieser Zeit nicht mehr
den sicherheitstechnischen Anforderungen hinsichtlich Dichtheit
und oft auch der Statik .

Untersuchungen des TUV in Bayern und Hessen haben erwiesen:
Mehr als 8o % der gepriiften Auffangraume wiesen den gefor-
derten Sekundarschutz nicht mehr auf.

Zudem lasst sich heute ein Modernisierungsstau bei den Heizol-
tanks erkennen: Rund 45 % aller Kunststofflagertanks sind 25 Jah-
re alt oder sogar noch alter.

Verbraucher investieren mit einem modernen doppelwandigen
Heizoltank in ein hochwertiges Produkt, das ihnen eine unkom-
plizierte und sichere Versorgung auch fiir die Zukunft garantiert.
Durch die inzwischen mogliche einfache Aufstellung im Hei-
zungsraum ist diese Modernisierungsmafinahme meist sogar
noch mit einem betrachtlichen Raumgewinn verbunden.

Auf doppelwandige Sicherheitstanks setzen

Bei der Heizollagerung gilt das Prinzip der doppelten Sicherheit.
Soist bei einwandigen Tanks ein Auffangraum gesetzlich vorge-
schrieben: Er verhindert bei einem eventuellen Leck das Auslau-
fen des Ols in Gewisser. Dieser Auffangraum muss oldicht sein,
eine zugelassene Beschichtung haben und zur Kontrolle einseh-
bar sein. AuRerdem muss die Abmauerung fiir den Fall einer
Leckage statisch ausreichend stabil sein. Damit man sie einsehen
kann, miissen die einwandigen Behalter in einem ausreichend
groBen Abstand zu den Wanden aufgestellt werden.

Doppelwandige Heizoltanks bekommen die Fahigkeit, ausge-
laufenes Ol vollsténdig auffangen zu kénnen, bereits ab Werk
mitgeliefert. AuBerdem kdnnen sie sehr platzsparend aufgestellt
werden: klare Vorteile, die fiir die Durchsetzung am Markt von
groBer Wichtigkeit sind.

Doppelwandige Heizdltanks gibt es in unterschiedlichen Aus-
flihrungen —als blechummantelte Kunststofftanks mit optischer
Leckageerkennung, genauso wie als Ausfiihrung mit Innen- und
AulRenbehalter aus Kunststoff, mit der Moglichkeit der translu-
zenten Leckageerkennung.
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Alle doppelwandigen Tanksysteme stehen fiir eine lange Nut-
zungsdauer und eine maximale Sicherheit ohne jeglichen Instand-
haltungsaufwand, der bei gemauerten Auffangraumen unver-
zichtbar ist. Die Praxis beweist, dass Auffangraume ihre Schutz-
eigenschaft nach Jahren der Nutzung haufig verlieren. Doppel-
wandige Tanksysteme bieten damit ein klares Plus an Sicherheit.

Kleine Dimensionen, groRe Flexibilitat

Moderne Dimmung und eine immer effizientere Heizungstechnik
sorgen bei vielen Gebauden fiir einen sinkenden Brennstoffbe-
darf. Dadurch verringern sich auch die Lagermengen an Heizol.

26 Jahre und alter
21-25 Jahre
16—20 Jahre

11-15 Jahre 13%
6-11Jahre 5%

1-5 Jahre 3%

Neue Tanksysteme haben einen geringeren Platzbedarf, Hausei-
gentlimer gewinnen wertvollen Raum. Dank der kompakten
Abmessungen ist auch ein nachtraglicher Einbau moglich. Au-
Berdem sind heutige Tanks bau- und wasserrechtlich auch fiir
schwefelarmes Heizél sowie fiir Ol mit Biozusitzen zugelassen.
Die Tanksysteme sind zum Schutz einer Uberfiillung beim Be-
tanken mit Grenzwertgebern und teilweise mit weiteren Sicher-
heitseinrichtungen ausgestattet.

Verschiedene automatische Uberwachungseinrichtungen sorgen

fur eine einfache und sichere Kontrolle. Mit dem Fillstandsan-
zeiger lasst sich der Heizdlvorrat jederzeit kontrollieren.

Renovierungsbereich

24 %

0% 10 %

Abb. o1: Altersstruktur der Kunststofflagertanks im Markt seit 1970

Abb. 92: Moderne ein- und doppelwandige Sicherheitstanks
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INTELLIGENTE REGELUNGS- UND KOMMUNIKATIONS

Technik, die mitdenkt

Hinter heutigen Heizungen stecken intelligente Systeme, die das
Leben sehr angenehm machen kénnen. So ist es in vielen Haus-
halten schon lange eine Selbstverstandlichkeit, dass sich morgens
die Badezimmerheizung automatisch vor dem Wecker einschaltet
und man so bei angenehmer Raumtemperatur duschen kann.
Die Temperatur im Wohnbereich kann so eingestellt werden,
dass die personliche Wohlftihltemperatur zum Feierabend schon
erreicht ist. Und es versteht sich fast von selbst, dass die Hei-
zung nachts auf dem Tiefpunkt steht —von allein.

Moderne Heizungen sind ohne eine intelligente Regelungstech-
nik nicht mehr denkbar: Diese basiert auf innovativer Mikro-
elektronik und sorgt fiir ein optimales Zusammenspiel aller Hei-
zungskomponenten — Heizkessel, Brenner, Heizungspumpen und
Heizkorper inbegriffen. Sie sichert, dass die gewiinschte Tempe-
ratur durch die Heizungsanlage erzielt wird. Wenn zwischen-
zeitlich das Fenster kurz gedffnet wird, erkennt die Regelung
dies und schaltet einen Gang zuriick. Herrschen eisige Aul3en-
temperaturen, wird eine hohere Gradzahl ganz automatisch
eingestellt.

Die Technik ist so einfach zu bedienen und so energieeffizient
wie nie zuvor. Durch das zielgenaue und bedarfsorientierte Heizen
in bestimmten Bereichen hilft die Regelungstechnik nachhaltig
dabei, Betriebskosten zu senken und auch die Umwelt zu schonen.
Ein Display macht die Verbrauchswerte transparent, erfasst Be-
triebszustande und zeigt auch an, wenn eine Wartung nétig wird.
Bewohner konnen Korrekturen der eingestellten Programme
unkompliziert ausfiihren, falls man es zum Beispiel plotzlich
warmer wiinscht. Sollte es einmal zu einer Stérung kommen, so
wird diese sofort {iber das Display angezeigt. Die Angaben helfen
dem Heizungstechniker, die Ursachen ohne Umwege zu erkennen
und schnellstméglich zu beheben.

Warme auf Knopfdruck

Heutige Heizsysteme bieten deutlich mehr als friihere Genera-
tionen: So kann mit ihnen die Trinkwarmwassererzeugung, die
Heizleistung sowie die Liiftung zentral gesteuert werden.
Auflerdem lassen sich diese Systeme bivalent, also mit zwei
Energietragern gleichzeitig betreiben. Vielfach kommen dabei
erneuerbare Energien zum Einsatz — beispielsweise die Solar-
thermie. Die Regelungstechnik koppelt die Energie der Solaran-
lage ins System ein. Wenn die Anlage durch schlechte Wetter-
verhdltnisse nicht genligend Warmeleistung erbringt, springt
die Heizung ein — gesteuert von der Regelungstechnik im Hin-
tergrund. Diese libernimmt die Steuerung ganz unterschied-
licher Heizungssysteme — etwa auch von Mikro- oder Mini-
Blockheizkraftwerken, die mit dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung gleichzeitig Strom und Warme produzieren. Die Rege-
lungstechnik speist u. a. den liberschiissigen Strom in das lokale
Netz ein —was fur Hausbesitzer insofern interessant sein diirfte,
da sie ihren Stromiiberschuss vergiitet bekommen.
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Ferngesteuerte Heizungsanlagen

Die heutige Regelungstechnik fiir Heizungssysteme bietet viel-
faltige Moglichkeiten, Warme effizient zu erzeugen und einzu-
setzen. In Kombination mit moderner Kommunikationstechnik
lassen sich ihre Potenziale jedoch erst vollstandig ausschopfen:
So ist es bereits heute moglich, per Funk die Heizungsanlage im
Keller vom Wohnzimmer aus zu steuern — mit einer Fernbedie-
nung, wie man es seit Langem von Fernseher, DVD-Player oder
der Stereoanlage gewohnt ist.

Eine moderne Weiterentwicklung sind die , Apps” fiir Smart-
phones oder Tablets. Diese Applikationen eréffnen ganz neue
Dimensionen des Heizungskomforts, weil jetzt auch von unter-
wegs die Heizung einfach und komfortabel liberwacht und ge-
regelt werden kann. Im Biiro, beim Einkaufen oder im Urlaub
kann die Heizungsanlage kontrolliert bzw. auf die personlichen
Empfindungen eingestellt werden. Zum Beispiel kann per Fin-
gerwisch tiber das Display des Smartphones die Heizung auf die
spatere Ankunftszeit daheim angepasst werden, wahrend man
noch unterwegs ist. Kein Problem mit der entsprechenden App.
Auch etwaige Storungen kdnnen automatisch per App angezeigt
werden, so kann schon von unterwegs aus der Heizungsmon-
teur benachrichtigt werden, um die Beseitigung des Problems
Zu organisieren.

Zur Anlagendiagnose benétigt der Techniker bei modernen Re-
gelungssystemen nur noch einen Laptop. Weil wie oben be-
schrieben die moderne Kommunikationstechnik Stérungen, Aus-
fall oder andere Vorkommnisse automatisch an den Installateur
Uibermittelt, konnen Hausbesitzer dem Winter gelassen entge-
gensehen: Der Techniker erhdlt umgehend die nétigen Informa-
tionen, um von seinem Schreibtisch aus die Lage in den Griff zu
bekommen. Durch einen Online-Zugriff kann er alle nétigen
Schritte veranlassen. Auf diese Weise lassen sich unnotige Ser-
viceeinsatze umgehen und die Verfiigbarkeit der Anlage erho-
hen —ohne Mehraufwand und Mehrkosten fiir den Betreiber.

Den Energieverbrauch effizient managen

Eine moderne Heizungsanlage kann heutzutage von einem zen-
tralen Computer aus gesteuert werden, der alle Daten, Pro-
gramme und Informationen verwaltet. Grundsatzlich ist ein sol-
cher ,,Bordcomputerintuitiv liber einen Touchscreen zu bedienen.
Hier kdnnen Bewohner Heizprofile fiir die einzelnen Raume er-
stellen, eine Grundtemperatur festlegen oder die Ventile der
Heizkorper regeln. Sensoren erfassen die Umgebungsbedingun-
gen, die das System auswertet und entsprechend umsetzt. So-
mit ermoglicht die Regelungs- und Kommunikationstechnik ein
Energiemanagement, das exakt auf die Bediirfnisse der Bewoh-
ner ausgerichtet ist.
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ENERGIEBERATUNG UND ENERGIEAUSWEIS

Potenziale nutzen, Effizienz steigern

Gebdude sind die groRRten Energieverbraucher in Deutschland
und Europa: Wohnhduser und Biiros genauso wie Hallen, Kran-
kenhduser oder Schulen. lhr Endenergiebedarf macht europa-
weit rund 40 % des Gesamtenergieverbrauchs aus.

Rund 85 % dieses Verbrauchs werden zur Deckung der Heizlast
und der Trinkwassererwdarmung benétigt. Dabei ist die Energie-
effizienz von Gebauden in Europa noch sehr gering. Die Folge:
Der Energieverbrauch ist doppelt so hoch, wie er nach heutigem
Stand eigentlich sein konnte.

Das kommt nicht von ungefahr: In Wohngebdude wurde in den
vergangenen Jahrzehnten wenig investiert. Uberalterte Heizan-
lagen mit einem unnétig hohen Energieverbrauch, undichte
Fenster und Tiiren sowie ungedammte Gebdude sind oft noch
der Standard. Dieser Modernisierungsstau im Gebaudebestand
soll nach MaRRgabe der EU behoben werden.

Es besteht tatsdchlich Handlungsbedarf: Seit Anfang des Jahr-
tausends setzt die europaische Politik deshalb viel daran, die
Energieeffizienz im Gebdudesektor umfassend zu verbessern.
Mit verschiedenen gesetzlichen Regelungen soll der Gebdude-
sektor malRgeblich dazu beitragen, das Gesamtziel der EU, 20 %
Energie bis 2020 einzusparen, zu erreichen. Staatliche Forder-
mittel unterstiitzen die Eigentlimer beim energieeffizienten
Bauen und Sanieren.

Energieverbrauch vergleichbar machen

Eine dieser Regelungen auf EU-Ebene ist die Richtlinie 2010/31/EU
(EPBD Energy Performance of Buildings Directive) zur Gesamt-
energieeffizienz von Gebauden. Sie bildet die Basis fiir die flichen-
deckende Einfiihrung von Energieausweisen in den Mitglieds-
staaten.

Energieausweise bewerten Gebdude hinsichtlich ihres Energie-
bedarfs oder -verbrauchs — ganz gleich, ob es sich um ein
Wohnhaus, eine Fabrik oder ein Biirogebaude handelt. Bei der
Errichtung, Anderung, Erweiterung, dem Verkauf und der Neu-
vermietung von Gebduden muss ein Energieausweis fiir das
betreffende Gebaude ausgestellt werden.

4—175

Energieausweis nimmt Gebaude unter die Lupe

Mit dem Energieausweis konnen Mieter und Kaufer noch vor
Vertragsabschluss abschatzen, welche Energiekosten in etwa
auf sie zukommen. Eigentlimern hilft der Energieausweis beim
Einstieg in die energetische Modernisierung. Mithilfe des Ener-
gieausweises konnen Energieeinsparpotenziale in Gebauden er-
mittelt werden.In Deutschland ist die Ausstellung des Energieaus-
weises in der Energieeinsparverordnung (EnEV) geregelt.

Mit Inkrafttreten der EnEV 2014, am 1. Mai 2014, ist die beste-
hende Aushangpflicht fiir Energieausweise erweitert worden. In
behérdlich genutzten Gebduden mit starkem Publikumsverkehr
und einer Nutzflache von mehr als 500 m? (ab dem 8. Juli 2015
mehr als 250 m?) muss ein Energieausweis, falls noch nicht vor-
handen, erstellt und ausgehangt werden. Private Eigentiimer von
Gebauden mit starkem Publikumsverkehr miissen den Ausweis
ab einer Nutzflache von 500 m? aushdngen.

Mit der EnEV 2014 ist der Energieausweis somit weiterhin ge-
starkt worden. So miissen im Fall von Vermietung und Verkauf
bereits in Immobilienanzeigen energetische Kennwerte vermerkt
werden. Zudem wurden Stichprobenkontrollen fiir Energieaus-
weise eingefiihrt.

Anleitung zum Modernisieren

Wer umfangreiche Modernisierungsmafnahmen plant oder seine
Heizanlage austauschen will, braucht dabei fachliche Unter-
stiitzung. Zudem machen auch die hohen Anforderungen an
Warmeschutz und Energieeinsparung in den EU-Mitgliedsstaa-
ten professionelle Energieberatungen zunehmend erforderlich.

Energieberater ermitteln dabei als Erstes den energetischen Ist-
Zustand des Gebdudes. Darauf aufbauend erarbeiten sie dann
Vorschldge fiir Modernisierungsmafnahmen, die die Qualitat des
Gebaudes und der Heiztechnik verbessern sowie den Komfort
und die Behaglichkeit steigern. Mit diesen MalRnahmen kénnen
Immobilienbesitzer anschlieRend ihren Energieverbrauch gezielt
senken, die Umwelt schonen und gleichzeitig den Wert des Ge-
bdudes steigern. So gelangen durch Energieausweise und Ener-
gieberatungen standig neue Impulse in den Modernisierungs-
markt.
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ENERGIELABEL FUR WARMEERZEUGER UND KOMBI

Energielabel fiir den Heizungsbereich

Endverbraucher haben sich beim Kauf von Waschmaschinen,
Gliihbirnen, Fernsehern und anderen Haushaltsgeraten schon lan-
ger daran gewohnt: Ein Energielabel informiert sie mithilfe einer
Farbskala von Griin bis Rot und der Angabe der Energieeffizienz-
klasse iiber den Energieverbrauch der Produkte. Das Energielabel
soll einen AnstoR geben, moglichst Produkte zu wahlen, die wenig
Energie verbrauchen. Diese fest etablierte Energieeffizienzkenn-
zeichnung wird es demnachst auch im Heizungsbereich geben.
Ab dem 26. September 2015 miissen Hersteller von Heizkesseln,
Warmepumpen, Blockheizkraftwerken (laut ErP-Richtlinie soge-
nannte Raumheizgerate), Kombiheizgerdten sowie die Herstel-
ler von Warmwasserbereitern und Warmwasserspeichern ihre
Produkte labeln. Im Gegensatz zum herkdmmlichen Produktla-
bel, bei dem nur das Produkt betrachtet wird, werden im hei-
zungstechnischen Bereich auch Energielabel beim Verkauf von
sogenannten Produktpaketen erstellt (Warmeerzeuger oder
Warmwasserbereiter zusammen mit weiteren Komponenten
des Heizungs- oder Warmwasserbereitungssystems). In einem
solchen Fall spricht man von einem Paketlabel oder auch einem
Etikett einer Verbundanlage.

Produktlabel

Die Produktlabel werden durch den Hersteller erstellt. Uber Be-
rechnungsverfahren werden unter Beriicksichtigung der energe-
tischen Produktkenndaten die Energieeffizienz des Raumheiz-
gerdts, des Kombiheizgerats und/oder des Warmwasserberei-
ters (bis 70 kW Nennleistung) bzw. die Warmhalteverluste des
Warmwasserspeichers (bis 500 | Speichervolumen) ermittelt.
Die Berechnungsverfahren sind in den EU-Verordnungen (EU)
Nr. 811/2013 und Nr. 812/2013 und in begleitenden Dokumenten
der EU-Kommission sowie in harmonisierten europdischen Nor-
men festgelegt. Auf Basis der Energieeffizienz wird das Produkt
in der vorgesehenen Skala G bis A++ (bei Heizgeraten) und G bis
A (bei Warmwasserbereitern und -speichern) eingestuft.

Erdgas/Heizol

Kraft-Warme- Gas-Warme-
Kopplung pumpe
Brennwertkessel

A+++

Wi

Paketlabel (Etikett einer Verbundanlage)

Das Paketlabel muss ausgestellt werden, wenn das Raumheiz-
gerdt, das Kombiheizgerat oder der Warmwasserbereiter, wel-
cher ein Produktlabel erhdlt, mit weiteren Komponenten zu ei-
nem Paket zusammengestellt und durch den Handwerker zum
Verkauf angeboten wird (sogenannte Verbundanlage im Sinne
der EU-Verordnungen Nr. 811/2013 und Nr. 812/2013). Die Kompo-
nenten, welche zu der Verpflichtung zur Ausstellung des Paketla-
bels fiihren, sind Temperaturregler, Solarpakete nebst Solarspei-
cher sowie weitere Warmeerzeuger (Zusatzheizgerdte). In der
Regel fiihrt die Ausstellung eines Paketlabels zu einer hoheren
Energieeffizienzklasse. Der Handwerker ist verpflichtet, dem
Endverbraucher mit dem Angebot die Energieeffizienzklasse der
Verbundanlage zu libermitteln. Dies bedeutet: zum Beispiel die
Kombination aus Gas- oder Ol-Brennwertkessel mit einer solar-
thermischen Anlage.

Paketlabel konnen vorab durch den Hersteller ausgestellt und
ausgewiesen werden, wenn alle Komponenten von ihm als vor-
konfiguriertes Paket angeboten werden. Der Fachhandwerker
kann in diesem Fall beim Verkauf dieses Pakets auf das Paket-
label des Herstellers zuriickgreifen. Wird ein Paket aus Kompo-
nenten von unterschiedlichen Herstellern zum Verkauf angebo-
ten, so muss der Fachhandwerker oder auch der GroRhandler die
Energieeffizienzklasse des Pakets auf Basis der energetischen
Kenndaten der Komponenten selber ermitteln und dem Endver-
braucher im Angebot mitteilen.

Spezialfall Kombiheizgerat

Kombiheizgerate erhalten ein sogenanntes ,Doppellabel®: fiir
die Funktion Raumheizung und die Funktion Warmwasserberei-
tung. Fiir beide Funktionen werden jeweils eine Energieeffizienz-
klasse angegeben. Das Doppellabel kann sowohl im Produktla-

bel als auch im Paketlabel enthalten sein.

Strom

Die Energieeffizienz-
klasse A+++ wird im
Produktlabel erst im
Jahr 2019 eingefiihrt.

Abb. 96: Energieeffizienzklassen gangiger Warmeerzeuger (nur Funktion Raumheizung)
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MODERNE HEIZUNGSSYSTEME

Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Bei Neubau und Altbausanierung stehen heute fiir alle Energie-
trager optimale Systemlosungen der Heizungstechnik zur Ver-
fligung. Welches System am Ende das richtige ist, hangt deshalb
immer von den Rahmenbedingungen ab: Hier miissen vor allem
die Heizlast des Gebdudes, sein Verwendungszweck, das Nut-
zerverhalten, die GrundsttiicksgrofRe und natiirlich auch die Pra-
ferenzen der Gebdudebesitzer berlicksichtigt werden.

Die in dieser Broschiire vorgestellten Systeme fiir die Versorgung
von Gebauden mit Warme, Trinkwarmwasser und zur Woh-
nungsliftung gelten international als Stand der Technik. Sie
wandeln Energietrager wie Gas, Ol und Strom hocheffizient in
Warme um und nutzen hierbei auch erneuerbare Energien.

Der Systemgedanke steht immer im Vordergrund

Damit man die Energieeinsparpotenziale moderner Warmeer-
zeuger optimal realisieren kann, miissen alle Komponenten des
Heizungssystems perfekt aufeinander abgestimmt sein. Warme-
erzeugung, -speicherung, -verteilung und -iibergabe sind des-
halb immer als Gesamtsystem zu betrachten.

Abb. 100: Der Systemgedanke steht im Vordergrund

Warmeerzeugung und Warmespeicherung

Die Warmeerzeugung ist der Ausgangspunkt fiir den Betrieb
des Heizsystems: In einem zentralen Warmeerzeuger wird der
eingesetzte Energietriger (Gas, Ol oder Strom) in Wirme umge-
wandelt. Diese wird anschlieBend zum Heizen und/oder zur
Trinkwassererwdarmung eingesetzt. So wird sie zum Bindeglied
zwischen dem Energietrager und der gewiinschten Nutzenergie.
Auflerdem kdnnen erneuerbare Energien wie solarthermische
Energie, Umweltwarme, Geothermie und Holz in einem Zentral-
heizungskessel oder in einem Pellet- oder Kaminofen mit Was-
sertasche eingebunden werden.
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Eine Besonderheit bilden dezentrale Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen (KWK), die man auch als ,,Strom erzeugende Heizung*“
bezeichnet: Sie erzeugen gleichzeitig Warme und Strom.

Der Anwendungsbereich dieser Technologie erstreckt sich von
kleinen Einfamilienhdusern (Mikro-KWK-Anlagen, bis 2 kW)
Uber Mehrfamilienhduser und mittlere Gewerbebetriebe (Mini-
KWK-Anlagen bis 50 kW_) bis hin zum industriellen Bereich. Un-
ter dem Einsatz solcher Anlagen kann eine Primarenergieeffizi-
enz von Uiber 9o % erzielt werden.

Weil die vom Warmeerzeuger bereitgestellte Warme nicht im-
mer sofort zu 100 % genutzt wird, ist der Einbau eines Warm-
wasserspeichers von grof3er Bedeutung.

Warmwasserspeicher sind heute zentraler Bestandteil der Heiz-
und Trinkwarmwasserversorgung in Wohn- und Biirogebduden.
Dank ihrer groBen Typenvielfalt kdnnen sie unterschiedliche
Funktionen erfiillen:

B Trinkwarmwasserspeicher speichern das erwarmte Trinkwasser
im Haushalt, das zum Duschen, Baden oder Kochen benétigt
wird.

B Pufferspeicher sorgen dafiir, dass die Heizungsanlage Uber
einen langen Zeitraum sicher mit Warmwasser versorgt wird.
Sie ermoglichen somit die Einkopplung von Warme aus er-
neuerbaren Energien und KWK-Anlagen.

B Kombispeicher verkniipfen beide Funktionen miteinander.

Durch nur minimale Warmeverluste sowie eine optimierte War-
meiibertragung und Temperaturschichtung im Speicher kénnen
die Energieverluste gering gehalten werden. Warmwasserspei-
cher ermoglichen so die sichere Versorgung von Trinkwarm-
wasser und Energie bei zeitlichem Versatz von Bedarf und Ange-
bot von Warme.

Abb. 101: Zusammenspiel Warmeerzeugung und -speicherung
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Biomassekessel
ca. 0,9 Mio. Stiick

Warmepumpen
0,6 Mio. Stiick

Gaskessel —
(Heizwert)
8,9 Mio. Stiick

AN
Gas-Brennwertkessel

_— Olkessel (Heizwert)
5,3 Mio. Stiick

~ 20,5 Mio. Warme-
erzeuger im Bestand

~ @l-Brennwertkessel
ca. 0,6 Mio. Stiick

Installierte Kollektorflache,
thermische Solaranlage

ca. 17,5 Mio. m?
~1,9 Mio. Anlagen

ca. 4,2 Mio. Stiick

Abb. 102: Gesamtbestand der zentralen Warmeerzeuger in Deutschland (2013)

Warmeverteilung

Die Warmeverteilung bildet das Bindeglied zwischen der Warme-
erzeugung/-speicherung und der Warmelibergabe. Zum Warme-
verteilsystem gehdren die Heizungsumwalzpumpen, der Vor-
und Riicklauf des hydraulischen Heizsystems sowie die Armaturen
und Ventile. Seit Januar 2013 stehen dem Markt gemaR der euro-
pdischen ErP-Richtlinie nur noch Umwalzpumpen mit einem
Energieeffizienz-Index von besser als 0,27 zur Verfligung — soge-
nannte Hocheffizienzpumpen. Diese besitzen einen wesentlich
hoheren Wirkungsgrad und passen sich den verdnderten Leis-
tungsanforderungen der Anlage stufenlos an. Gegenliber her-
kommlichen Pumpen verbrauchen sie bis zu 8o % weniger Strom.
Damit sich die Warme optimal im Heizsystem verteilen kann,
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Abb. 103: Einflussfaktoren fiir effiziente Warmeverteilung

kommt es zudem auf die Dammung von Vor- und Riicklauf so-
wie einen hydraulischen Abgleich des gesamten Heizungssys-
tems an. Um den hydraulischen Abgleich durchfiihren zu kon-
nen, sind moderne Thermostatventile oder Riicklaufverschrau-
bungen an den Heizkorpern erforderlich.

Moderne Thermostatventile zeichnen sich durch voreinstellbare
Ventilkorper und optisch ansprechende Thermostatfiihler mit
hoher Regelgiite aus. Zeitgesteuerte Regler lohnen sich vor allem
fir Berufstatige, die praktisch taglich auBer Haus sind.

Klarist: Nur eine effiziente Warmeverteilung erméglicht die Ab-
senkung der System- bzw. Raumlufttemperaturen sowie eine
hohe Regelfahigkeit der Anlage.

Waidrmelibergabe

Die Warmelibergabe bildet das Bindeglied zwischen der Warme-
verteilung und dem Nutzer. Als Warmelibergabesysteme stehen
dabei entweder eine Flachenheizung oder Heizkorper zur Verfii-
gung.

Auf Wunsch kénnen diese auch kombiniert installiert werden.
Beide Systeme sind mit allen Warmeerzeugertypen einer hyd-
raulischen Heizanlage frei kombinierbar. Das macht sie nachhaltig
und zukunftssicher.

Um die hohen Effizienzwerte von Wiarmepumpen, Gas- oder Ol-
Brennwertkesseln tatsachlich zu erreichen und solarthermische
Energie effizient einzubinden, sind niedrige Systemtemperaturen
im Heizungssystem die Voraussetzung. GroRflachige und korrekt
installierte Warmetiibergabesysteme sorgen dafiir — und steigern
so gleichzeitig die Behaglichkeit im Raum sowie die Effizienz der
Heizungsanlage.

FUR EIN EFFIZIENTES
HEIZSYSTEM MUSSEN ALLE KOMPONENTEN

AUFEINANDER ABGESTIMMT SEIN




MODERNE HEIZUNGSSYSTEME
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Abb. 104: Einflussfaktoren fiir effiziente Warmeiibergabe

Vielfaltige Varianten von Heizkérpern in Form, Farbe und Design
ermoglichen den Bauherren und Planern ein attraktives, indivi-
duelles Raumdesign und schaffen neue Gestaltungsspielraume
fir die Bewohner. Durch Zusatzfunktionen und intelligente
Accessoires wie Handtuchstangen oder Ablagen, Haken oder
sogar Beleuchtung lassen sich durch Heizkérper bewusst Wohl-
fliihlakzente setzen.

Eine Flachenheizung wird bereits wahrend der Bauphase dauer-
haftin Boden, Wand oder Decke installiert und wird so zu einem
integralen Bestandteil des Gebdudes. Neben dem Heizen im
Winter kann mit ihr im Sommer auch gekiihlt werden. Das
macht sie fiir Eigentlimer zu einer Investition in die Zukunft. Die
groRflachige Verlegung bewirkt eine gleichmaRige Verteilung
der Warme im Raum und schafft ein kontinuierlich angenehmes
Raumklima.

Weitere Komponenten fiir ein effizientes
Heizungssystem

Moderne Abgasanlagen sorgen fiir eine sichere Abfiihrung der
Abgase und niedrige Abgastemperaturen. Beim Betrieb einer
Olheizungsanlage stehen den Verbrauchern inzwischen moderne
Oltanksysteme in den verschiedensten Varianten zur Verfiigung.
Auch solarthermische Energie lasst sich bei allen Heizungssyste-
men zur Unterstlitzung der Trinkwassererwarmung und Hei-
zungsunterstiitzung nutzen.

Unabhdngig vom Heizungssystem reduzieren Anlagen zur kon-
trollierten Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung den
Energiebedarf des Gebdudes deutlich und sorgen gleichzeitig fiir
die erforderlichen hygienischen Luftbedingungen im Gebdude.

Und auch die Nutzung einer Photovoltaikanlage ist in jedem Fall
moglich: Da die Erzeugung von Strom mit PV-Anlagen immer
unabhdngig vom Heizungssystem ablduft, kann man die solare
Stromerzeugung parallel zu allen hier vorgestellten Systemen be-
treiben und den erzeugten Strom auch zur Gebaudeheizung und
Warmwasserbereitung mit einer Elektrowdarmepumpe nutzen.

Intelligente Regelungs- und Kommunikationseinrichtungen er-
moglichen das optimale Zusammenspiel aller Komponenten.
Per Funk oder Onlinezugriff lasst sich die Heizung aus der Ferne
steuern und diagnostizieren. Das macht die Bedienung hoch
komfortabel.

Der optimierte Einsatz moderner Heizungssysteme ist allerdings
immer in Abstimmung mit der energetischen Qualitdt der Gebau-
dehiille zu sehen.

Auf den nachfolgenden Doppelseiten werden am Beispiel eines
typischen teilsanierten Einfamilienhauses, Baujahr 1970, ener-
getische Modernisierungsbeispiele aufgefiihrt. Die Beispiele
sind als Anndherung im Hinblick auf die Verbesserung der ener-
getischen Qualitat der Heizungsanlage zu verstehen. In einem
nachsten Schritt sollte ein Energieberater und/oder ein Heizungs-
fachbetrieb konsultiert werden. Nachfolgende energetische
ModernisierungsmaBnahmen werden betrachtet:

Seiten 82-83 VARIANTEN MIT GAS-/OL-BRENNWERTHEIZKESSELN

moderner Gas-/Ol-Brennwertkessel

moderner Gas-/Ol-Brennwertkessel mit solarer Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung

moderner Gas-/Ol-Brennwertkessel mit solarer Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung,
Sanierung zum KfW-Effizienzhaus-70-Standard, kontrollierte Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung

Seiten 84 -85 VARIANTEN MIT WARMEPUMPEN

moderne Luft-Wasser-Warmepumpe
moderne Sole-Wasser-Warmepumpe

moderne Luft-Wasser-Warmepumpe, Sanierung zum KfW-Effizienzhaus-7o-Standard,
kontrollierte Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung

Seiten 86 — 87 VARIANTEN MIT HOLZFEUERUNGSANLAGEN/KWK-ANLAGEN

moderner Gas-/Ol-Brennwertkessel mit solarer Trinkwassererwdrmung und
Einbindung eines Kaminofens mit Wassertasche

Mikro-KWK-Anlage mit Gas-Brennwertkessel

moderner Pellet-/Scheitholzkessel mit solarer Trinkwassererwarmung

80 —81

4



Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Liftungsanlage mit
Waérmeriickgewinnung

Solarthermieanlage

@ Gas-Brennwertkessel © Ol-Brennwertkessel ® Holzkessel (Pellet, Scheit- @ Mikro- oder Mini- @ wirmepumpe (Luft-
holz, Hackschnitzel) KWK-Anlage Wasser, Sole-Wasser,
Wasser-Wasser)

Abb. 105: Moderne Heizungssysteme

FUR EIN EFFIZIENTES

HEIZSYSTEM MUSSEN ALLE KOMPONENTEN
AUFEINANDER ABGESTIMMT SEIN




MODERNISIERUNGSBEISPIELE — VARIANTEN MIT

Primarenergiebedarf

175
kWh/(m?a)

Haus vor der Sanierung Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik

Teilsaniertes frei stehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970, Nutz-  Moderner Brennwertkessel (Ol/Gas) und indirekt beheizter
flache 150 m?, Bauweise massiv/verputzt, Standardheizkessel ~ Trinkwarmwasserspeicher, Anpassung der Heizflachen, Hochef-
Ol/Gas mit indirekt beheiztem Trinkwarmwasserspeicher, un-  fizienzpumpen, neue Thermostatventile, Dimmung der Verteil-

geregelte Umwalzpumpe leitungen, hydraulischer Abgleich, moderne Abgasanlage
Jahrlicher Blverbrauch 3.263 Liter 2.126 Liter

Jahrlicher Gasverbrauch 3.263 m3 I, 2126 m3

Jahrliche Einsparung Ol - 1.137 Liter

Jahrliche Einsparung Gas - DD « 1137 m3

Primdrenergieeinsparung - o 83 kWh/(m?a)

Energieeffizienzklasse D A

Raumheizung

Energieeffizienzklasse - A
Warmwasserbereitung

2015 811/2013
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GAS-/OL-BRENNWERTHEIZKESSELN

Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik
mit Solarthermie

Moderner Brennwertkessel (Ol/Gas), solare Trinkwarmwasser-
erwarmung und Heizungsunterstiitzung, Anpassung der Heiz-
flichen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermostatventile, Dam-
mung der Verteilleitungen, hydraulischer Abgleich, moderne
Abgasanlage

Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik
mit Solarthermie, kontrollierter Wohnungsliiftung
und Sanierung der Gebaudehiille

Moderner Brennwertkessel (Ol/Gas), solare Trinkwarmwasser-
erwarmung und Heizungsunterstiitzung, Anpassung der Heiz-
flachen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermostatventile, Dam-
mung der Verteilleitungen, hydraulischer Abgleich, moderne
Abgasanlage, zusatzlich kontrollierte Wohnungsliiftung mit
Warmeriickgewinnung und Sanierung der Gebaudehiille ent-
sprechend KfW-Effizienzhaus-7o-Standard

1.775 Liter 602 Liter
1775 m? ENERG 9@ 602 m? ENERG 90
eneprv-wvepvee @ @ erepran-svepvee @ @
1.488 Liter | . 2.661 Liter . )
1.488 m3 m 2.661ms3 m
2 = 2 =
109 kWh/(m?a) = Q3 | 192 kWh/(m?a) = Q3 |
|c 2 ¢ 2
d-“:_ o 3 ‘H‘S D
At +ﬂ_£ At +5_£ —
+H o= +H owE
A+ = A+ [ 3
R | + & — |
|c 2 ¢ 2
+ O || C— + O || C—




MODERNISIERUNGSBEISPIELE — VARIANTEN MIT

Primirenergiebedarf (@I |

175

kWh/(m?a)

Haus vor der Sanierung Sanierungsvariante Luft-Wasser-Warmepumpe

Teilsaniertes frei stehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970, Nutz-  Luft-Wasser-Warmepumpe, Puffer- und Trinkwarmwasserspei-
flache 150 m?, Bauweise massiv/verputzt, Standardheizkessel cher, Anpassung der Heizflachen, Hocheffizienzpumpen, neue
Ol/Gas mit indirekt beheiztem Trinkwarmwasserspeicher, un-  Thermostatventile, Dimmung der Verteilleitungen, hydrauli-

geregelte Umwalzpumpe scher Abgleich
Jahrlicher Glverbrauch 3.263 Liter -
Jahrlicher Gasverbrauch 3.263 m? mm - n
Jahrlicher Strombedarf - 8.100 kWh o
Primdrenergieeinsparung - _« 113 kWh/(m?a) (I, %,
az =

Energieeffizienzklasse D A+
Raumheizung -
Energieeffizienzklasse - A 3 B
Warmwasserbereitung

@

YZas
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WARMEPUMPEN

Sanierungsvariante Sole-Wasser-Warmepumpe

Sole-Wasser-Warmepumpe, Puffer- und Trinkwarmwasserspei-
cher, Anpassung der Heizflichen, Hocheffizienzpumpen, neue
Thermostatventile, Ddmmung der Verteilleitungen, hydrau-
lischer Abgleich

Sanierungsvariante Luft-Wasser-Warmepumpe
mit Solarthermie, kontrollierter Wohnungsliiftung
und Sanierung der Gebaudehiille

Luft-Wasser-Warmepumpe, Puffer- und Trinkwarmwasserspei-
cher, Anpassung der Heizflachen, Hocheffizienzpumpen, neue
Thermostatventile, Dimmung der Verteilleitungen, hydrauli-
scher Abgleich, zusatzlich solare Trinkwarmwassererwarmung,
kontrollierte Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung und
Sanierung der Gebdudehiille entsprechend KfW-Effizienzhaus-
70-Standard

- ENERG 32 - : |ENERG 2D
5.910 kWh 2.310 kWh . )
144 kWh/(m?a) 200 kWh/(m?2a) au|m
=
L |
A++ A+ - —
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MODERNISIERUNGSBEISPIELE — VARIANTEN MIT

Primarenergiebedarf

175
kWh/(m?a)

Haus vor der Sanierung Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik
mit Solarthermie und Kamin-/Pelletofen mit
Wassertasche

Teilsaniertes frei stehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970, Nutz-  Moderner Brennwertkessel (Ol/Gas), solare Trinkwassererwér-

flache 150 m?, Bauweise massiv/verputzt, Standardheizkessel mung, Pellet-/Kaminofen mit integrierter Wassertasche, An-

Ol/Gas mit indirekt beheiztem Trinkwarmwasserspeicher, un-  passung der Heizflichen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermo-

geregelte Umwalzpumpe statventile, Dimmung der Verteilleitungen, hydraulischer Ab-
gleich, Sanierung der Abgasanlage

Jahrlicher Blverbrauch 3.263 Liter 1.352 Liter
Jahrlicher Gasverbrauch 3.263 m3 I, 1.352 m3 “ |ENERG gg
eneprun - vepyeia
Jahrlicher - 2,0t/5,0 Rm
Pellet-/Scheitholzbedarf C 4 : . -
m
Erzeugte Jahresstrommenge B« - :‘ -
Primdrenergieeinsparung - 125 kWh/(m?a) EERE— -
+ ¥ E—

N n
Energlee.fﬁnenzklasse D A . % 5
Raumheizung =

[~ 2
Energieeffizienzklasse - A+ * @ «
Warmwasserbereitung . O —
=
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HOLZFEUERUNGSANLAGEN/KWK-ANLAGEN

Sanierungsvariante Mikro-KWK-Anlage Sanierungsvariante Pellet-/Scheitholzkessel

Mikro-KWK-Anlage mit modernem Gas-Brennwertkessel, Puf-  Holzpelletkessel und solare Trinkwarmwassererwarmung, An-
fer- und Trinkwarmwasserspeicher, Anpassung der Heizflichen,  passung der Heizflachen, geregelte Pumpen, neue Thermostat-
Hocheffizienzpumpen, neue Thermostatventile, Dimmung der ~ ventile, Dammung der Verteilleitungen, hydraulischer Abgleich,
Verteilleitungen, hydraulischer Abgleich, Sanierung der Abgas-  Sanierung der Abgasanlage

anlage
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INDUSTRIELLE WARMEVERSORGUNG

GroRRe Feuerungssysteme

SMART GRID UND SMART HOME

Smart Grid und Smart Home

NORMUNG

Normung im Bereich der Heiz- und Raumlufttechnik




GROSSE FEUERUNGSSYSTEME

Die Energieeffizienz-Initiative des BDH mit der dena:
Effiziente Warmeversorgungssysteme senken Kosten

In zahlreichen technischen Prozessen und Verfahren in Industrie
und produzierendem Gewerbe braucht man groBe Mengen an Pro-
zesswarme, die energie- und kostenintensiv erzeugt werden muss.
Durch eine umfassende energetische Optimierung des Warme-
versorgungssystems lassen sich Energieverbrauch und -kosten
der Feuerungsanlagen deutlich senken —im Durchschnitt um 15 %.
Solche EnergieeffizienzmaBnahmen sind hoch rentabel und
amortisieren sich in der Regel innerhalb von einem bis vier Jahren.

Hoher Energieverbrauch fiir Prozesswarme

Prozesswarme wird aus diversen Energietragern erzeugt (etwa
Strom, Ol und Gas), auf verschiedenste Weise transportiert (als
Warmwasser/Heilwasser, als Dampf oder HeiRluft) und auf ganz
unterschiedlichen Temperaturniveaus benétigt.

In Deutschland werden zur Versorgung von thermischen Prozes-
sen jedes Jahr insgesamt rund 400 TWh Endenergie aufgewen-
det. Das wirtschaftliche Energieeinsparpotenzial in Industrie und
Gewerbe liegt fiir thermische Prozesse bei mindestens 30 TWh
proJahr(d.h.7,5%). Fur die Bereitstellung von Raumwarme wer-
den jedes Jahr weitere 96 TWh benétigt, von denen sich etwa
18 % durch Energieeffizienzsteigerung einsparen lassen kénnten.

Dampf- und HeiBwassererzeugung

Mit einem Anteil von rund 30 % gehort die Dampf- und Heil3-
wassererzeugung in Kesselanlagen zu den am weitesten ver-
breiteten Verfahren zur Prozesswarmeerzeugung.

Heute sind 8o % der industriellen Warme- und Dampferzeu-
gungsanlagen in Deutschland dlter als zehn Jahre und entspre-
chen nicht mehr dem Stand der Technik. Alleine durch den Ein-
satz effizienter Technologien lieRe sich bei diesen Altanlagen
eine jahrliche Energieeinsparung von 9,6 TWh erzielen. Das sind
immerhin 2 % des gesamten Energieverbrauchs fiir Prozesswarme
in Deutschland. Im Durchschnitt lasst sich — inklusive Warme-
riickgewinnung — der Energieverbrauch bei der Dampf- und
HeilRwassererzeugung um 15 % senken.

Energieverbrauch im Jahr 2007 in Terawattstunden
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Trocknungs-und  Sonstige thermische Raumwaérme

Brennprozesse Prozesse

Analyse der Einsparmoglichkeiten

Auf Basis von fundierten Informationen des Schornsteinfeger-
Handwerks (ZIV), des TUV und der im BDH organisierten Firmen
kann man davon ausgehen, dass im deutschen Warmemarkt fiir
groBere Gebdude und im industriellen Sektor nahezu 300.000
feuerungstechnische Anlagen im Leistungsbereich zwischen 100
und 36.000 kW Feuerungswarmeleistung im Einsatz sind. 80 %
dieser Anlagen entsprechen nicht mehr dem heutigen techni-
schen Entwicklungsstand.

Die nachfolgenden Berechnungen wurden auf Basis von ca.
250.000 identifizierten Anlagen durchgefiihrt. Es zeigen sich
hohe Einsparpotenziale:

B Jahresverbrauchsreduktion Heizdl: 810.000 t/a

B Jahresverbrauchsreduktion Erdgas: 4,43 Mrd. m3

B Reduktion der CO,-Emissionen: 16,3 Mio. t/a

W Reduktion der Stickstoffoxidemissionen (NO ): 34.885 t/a

B Reduzierung der installierten elektrischen Leistung: 398 MW

Bezogen auf dasJahr 2008 bedeutet das eine mogliche Reduzie-
rung des Heizolverbrauchs um 3,3 % sowie des Erdgasverbrauchs
von 4,6 %. Insgesamt kdnnen durch den Einsatz von effizienten
Technologien an den gréReren feuerungstechnischen Anlagen
jahrliche Endenergieeinsparungen von 175 PJ erzielt werden.
Inklusive Warmeriickgewinnung lasst sich der Energieverbrauch
bei der Dampf- und HeiBwassererzeugung durchschnittlich um
15 % senken. Die hochsten Energie- und Kostenreduktionen wer-
den erreicht, wenn das gesamte Warmeversorgungssystem durch
Anpassung und Abstimmung der Komponenten aufeinander
ganzheitlich optimiert wird.

Vorgehen bei der Systemoptimierung

Malnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Warmever-
sorgungssystem sollten stets als Teil einer Optimierung des Ge-
samtsystems betrachtet werden. Die grofSten Energieeffizienz-
steigerungen lassen sich erzielen, indem alle Komponenten
aufeinander abgestimmt werden und eine Optimierung der Re-
gelung und Steuerung der Anlage umgesetzt wird.

Im ersten Schritt sollten eine detaillierte Ist-Analyse des Ener-
gieverbrauchs der Anlage, des Warmebedarfs sowie der einzelnen

Wirtschaftliches Energieeinsparpotenzial in Terawattstunden
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Abb. 106: Energieverbrauch und Energieeinsparpotenzial bei industriellen Prozesswarmeanwendungen
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Anlagenkomponenten erstellt werden. Folgend sollte die Energie-
effizienz der einzelnen Komponenten lberpriift werden, um alte
Komponenten gegebenenfalls auszutauschen.

Weitere Einsparungen lassen sich durch die Optimierung von
Regelung und Steuerung der Feuerungsanlage erzielen.

Bei einem etwaigen Anlagenneubau sollte von vornherein auf
die Energieeffizienz der Komponenten und des Gesamtsystems
geachtet werden.

Rund 40 % der zur industriellen Prozesswarmeerzeugung einge-
setzten Energie geht heute als Abwdrme ungenutzt verloren.
Sind vorgelagerte MalRnahmen zur Verminderung von Warme-
verlusten ausgeschopft, macht es Sinn, die Abwdrme durch War-
merilickgewinnung nutzbar zu machen. Hilfreich ist dabei die Er-
stellung eines Warmeschaltplans, der simtliche Temperaturen
sowie die transportierten und libertragenen Warmemengen im
Prozess abbildet.

Mithilfe einer Pinch-Analyse ldsst sich ermitteln, wie die verfiig-
bare Abwarme jeweils am effizientesten genutzt werden kann.

Das Gesamtsystem optimieren

Bevor die Einzelkomponenten eines Warmeversorgungssystems
optimiert werden, sollten zunachst MaBnahmen zur Minimierung
von Warmebedarf und -verlusten umgesetzt werden. Dabei gilt:
Elektrische Energie ist hoherwertig als Dampf und Dampf ist ho-
herwertig als Warmwasser. Fiir den jeweiligen Prozessschritt
sollte daher in Abhangigkeit von den Anforderungen ein mog-
lichst niederwertiges Versorgungsmedium gewdhlt werden.
Bereits durch den Einsatz von Warmwasser statt Dampf, kann der
Wirkungsgrad um 10 bis 15 % gesteigert werden. Ebenso ermog-
licht eine Senkung der Temperatur des Versorgungsmediums in
vielen Fdllen den Einsatz von Warmeriickgewinnung und Kraft-
Warme-Kopplung zur weiteren Reduktion des Energiebedarfs.
Um Verluste zu minimieren, sollte die Warmedammung an den
Warmeerzeugern, den Rohrleitungen und auch an den Warme-
speichern lberpriift und bei Bedarf ausgebessert werden.

Warmeriickgewinnung nutzen

MaRnahmen zur Warmeriickgewinnung maximieren den Wir-
kungsgrad des Gesamtsystems und steigern damit die Energie-
effizienz einer Anlage. Generell gilt: Eine Warmeriickgewinnung
ist umso lohnender, je groRer die Differenz zwischen Abwarme-
temperatur und benétigter Temperatur ist.

Warmepotenziale sollten ortsnah und moglichst direkt genutzt
werden. InFrage kommt eine Nutzung der Abwdrme beispielswei-
se zur Brauch- und Prozesswassererwarmung, zur Warmwasser-
bereitung, zur Vorwarmung von Verbrennungs- und Trocknungs-
luft oder als Raumwarme. Es empfiehlt sich zum Beispiel auch
der Einsatz eines Economisers zum Vorheizen des Speisewassers.
Bei der Brennwerttechnik wird dem Economiser ein zusatzlicher
Warmelibertrager nachgeschaltet, der die Abgase unter die
Kondensationstemperatur von Wasser abkiihlt. So kann auch

Abb. 107: Fiinf gasbetriebene Hochdruckdampferzeuger fiir jeweils
16 Tonnen Dampf pro Stunde und 10 Bar Betriebsdruck

noch die Kondensationswarme des im Abgas enthaltenen Was-
sers genutzt werden.

Energieeffiziente Komponenten verwenden

Auch beim Einsatz energieeffizienter Komponenten sollte das
Ziel immer die Optimierung des Gesamtsystems sein. Man er-
reicht es, indem alle neuen und vorhandenen Komponenten
wirksam aufeinander abgestimmt werden.

Modulierende (regelbare) Brenner kénnen in weiten Teillast-
bereichen gefahren werden und sind wesentlich effizienter als
Brenner, die einzeln an- und abgeschaltet werden miissen.
Durch Kessel mit groBen Warmelibertragerflichen lassen sich
Abgastemperaturen und Energieverbrauch reduzieren.

Bei Warmwassersystemen empfiehlt sich der Einsatz energieef-
fizienter Brennwertkessel, da ihr Einsatz zu deutlich geringeren
Abgastemperaturen fiihrt. Zudem ist ihr Wirkungsgrad deutlich
hoher. Drehzahlgeregelte Antriebsmotoren fiir Gebldsebrenner
und Pumpen ermoglichen ebenfalls deutliche Einsparungen
beim Energieverbrauch.

Regelung und Steuerung optimieren

Grofe Feuerungsanlagen sollten grundsatzlich auf den tatsach-
lichen Warmebedarf abgestimmt werden. So sorgt beispiels-
weise eine Mehrkesselregelung dafiir, dass immer nur die tat-
sachlich erforderliche Anzahl von Kesseln geschaltet wird. Durch
die Installation einer Abgas-Sensorregelung kann die Zusam-
mensetzung der Abgase kontinuierlich gemessen werden. Die
Regelung der Luftzufuhr erfolgt nach dem jeweils optimalen
Sauerstoffanteil (O -Anteil) im Abgas. Bereits eine einprozentige
Absenkung des O -Anteils filhrt - je nach Alter der Anlage — zu
einer Verbesserung des Wirkungsgrads um o,5 bis 1 %.

Durch die Kontrolle und Regelung weiterer Verbrennungspara-
meter wie CO-Gehalt, Abgastemperatur, RulRziffer oder Feuer-
raumdruck und die Installation von automatischen Abgas- oder
Verbrennungsklappen lasst sich der Energieverbrauch noch wei-
ter senken.

OPTIMIERUNGSPOTENZIAL
IM GROSSEN LEISTUNGSBEREICH: 30 TWH

KONNTEN PRO JAHR EINGESPART WERDEN



SMART GRID UND SMART HOME

Auf dem Weg zum erzeugungsorientierten Verbrauch

Friiher wurde elektrische Energie fast ausschlieBlich in grofRen
Kraftwerken aus Ol, Gas, Kohle oder Kernenergie erzeugt. Heute
speisen hingegen immer mehr kleine dezentrale Anlagen in das
offentliche Netz ein — zum Beispiel Photovoltaikanlagen oder
Windkraftanlagen. Wahrend Photovoltaikanlagen bei Sonnen-
schein viel Strom produzieren, steigt bei Windkraftwerken mit
der Windstarke die Ausbeute an. Bleiben Sonne und Wind aus,
stehen die Anlagen still. In der Folge kommt es zu starken
Schwankungen in der Einspeisung. Andererseits werden in Spit-
zenproduktionszeiten — wenn der Wind sehr stark blast und die
Sonne kraftig scheint — Anlagen abgeschaltet, um das Strom-
netz nicht zu liberlasten. Das gesamte Energiesystem muss sich
dabei weiteren Herausforderungen stellen: Im ersten Halbjahr
2014 lag der Anteil von Strom aus erneuerbaren Energien bei
liber 28 % und soll bis 2025 sogar auf bis zu 60 % steigen. Es bedarf
also eines Paradigmenwechsels: weg von der verbrauchsorien-
tierten Erzeugung hin zum erzeugungsorientierten Verbrauch.

Energiemanagement mit System: intelligente Strom-
netze und Speicherung

Intelligente Stromnetze (,,Smart Grids“) kénnen dazu beitragen,
das Stromnetz zu stabilisieren. Mit ihnen ist eine bessere Ab-
stimmung zwischen Erzeugung und Verbrauch moglich. Wichtigs-
ter Aspekt ist in diesem Zusammenhang die intelligente Last-
steuerung. Eine weitere entscheidende Voraussetzung fiir den
Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch sind Speicher. Mit ihnen
lassen sich Zeiten ohne Wind oder Sonne lberbriicken und Leis-
tungsspitzen auffangen. Zur Stabilisierung des Gesamtsystems
konnen neben elektrischen Speichern auch thermische Speicher
eingesetzt werden. Das sind Anlagen, die elektrische Energie in
Warme oder Kalte umwandeln und speichern, wie etwa Warme-
pumpenanlagen oder Trinkwarmwasserspeicher, aber auch Ge-
friergerdte oder Kiihlhduser. Mit einem Bestand von heute schon
liber 600.000 Anlagen bieten Warmepumpen viel Potenzial fiir
einen Einsatz in intelligenten Netzen. Als schalt- und steuerbares
System konnen sie regionale Leistungsspitzen in der Stromerzeu-
gung glatten und Umweltenergie in Form von Warme speichern.
Zusatzlich gewinnen sie im Betrieb weitere kostenlose Energie
aus der Umwelt hinzu und steigern so ihre positive Umwelt-
wirkung.

Am Ende kénnte so mehr Strom aus erneuerbaren Energien
effektiv genutzt und der regenerative Wert, zum Beispiel der einer
Warmepumpe, weiter gesteigert werden. Der Strom- und der
Warmemarkt werden auf sinnvolle Weise miteinander verbun-
den. Auch dezentrale Mini- und Mikro-KWK-Anlagen kénnen
durch ihre schnelle Einsatzbereitschaft zur Netzstabilitat beitra-
gen.
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Intelligente Zahler

Intelligente elektronische Zahler bieten eine Reihe von Vorteilen
gegeniiber herkdmmlichen Ferraris-Zahlern. So ermdglichen sie
dem Kunden einen direkten Verbrauchs- und Kosteniiberblick
und kénnen so ein energieeffizienteres Verhalten unterstiitzen.
Die Energieversorger konnten ebenfalls profitieren: Eine bessere
Lastplanung ware moglich und durch attraktive Tarife lieRen
sich leicht Anreize zur Verschiebung der Stromnutzung in last-
schwachen Zeiten setzen. Elektronische Zahler bilden auRer-
dem die kommunikative Schnittstelle zum Gebaude. Das macht
sie langfristig zu einem unverzichtbaren Bestandteil der neuen
Energielandschaft.

Smart Home: Das Zuhause denkt mit!

Eine Voraussetzung fiir die energetische Effizienz eines Gebdudes
ist das Zusammenspiel zwischen Gebaudehdille, Anlagentechnik
und Gebaudeautomation. Alle drei Bereiche kénnen aufeinander
abgestimmt einen wesentlichen Beitrag zu einem effizienten
Gebaudebetrieb leisten. Intelligente Gebdudeautomation opti-
miert dabei u.a. den Energieverbrauch in Haus oder Wohnung.
Die Funktionen Heizen, Kiihlen, Liften sowie Sonnen-, Sicht-
und Blendschutz werden iber Kommunikationsschnittstellen in
einem Systemnetzwerk verbunden. Diese Einbindung bzw. die
Kommunikation und automatisierte Abstimmung zwischen ein-
zelnen Parametern und Funktionalitdten fiihrt zu optimaler Be-
triebsfiihrung des Gebdudes und hat so einen wesentlichen Ein-
fluss auf den Energieverbrauch und die Wirtschaftlichkeit.
Neben energetischen Aspekten steigern Smart-Home-Systeme
auch den Nutzerkomfort und die Sicherheit von Mensch und
Gebaude.

2-Wege-
Kommunikation

Monitoring

——

Intelligente Hausgerate

Smart|Metejiing

Internet

Intelligentes
Elektrischer Energie-
Haushaltszahler management

mart Grids

-

Einspeisung
des Versorgers

Abb. 108: Schema Smart Home
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NORMUNG IM BEREICH HEIZ- UND RAUMLUFTTECHNIK

Fragen und Antworten

Die Normung im Bereich Heiz- und Raumlufttechnik erfolgt im
Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) des Deut-
schen Instituts fiir Normung e. V. ,DIN“. Der NHRS bearbeitet alle
Normungsantrage auf dem Gebiet von heiz- und raumlufttech-
nischen Anlagen und ihrer Bauteile (einschlieBlich der Regel-,
Schutz- und Sicherheitseinrichtungen). Im Folgenden soll auf ei-
nige grundsatzliche Fragen eingegangen werden, da das Thema
Normung bei vielen Anwendern zu Verunsicherung bzw. Miss-
verstandnissen fiihren kann.

Grundsatzlicher Zweck

Durch Normung werden technische Standards festgehalten und
fir jedermann frei zugdnglich gemacht. Das macht es einem
groBen Kreis an Anwendern moglich, auf denselben Wissens-
stand zuriickzugreifen (zum Beispiel MaR3e und Toleranzen oder
Priif- und Sicherheitsanforderungen).

Warum sich eine Beteiligung an der Normungsarbeit
lohnt

Die aktive Beteiligung an der Normungsarbeit bieten dem An-

wender und Endverbraucher genauso wie Herstellern, Planern,

Ausfiihrenden und Behorden viele Vorteile. Neben einem Infor-

mationsvorsprung tiber kiinftige technische Regeln, der wesent-

lich zur Planungssicherheit beitragt, konnen folgende Punkte

angefiihrt werden:

B Monitoring liber Entwicklungstrends in der Branche

B Gute Voraussetzung, die Firmentechnologien am Markt
durchzusetzen

B Mitgestaltung der kiinftigen technischen Regeln

B Voraussetzung fiir den globalen Marktzugang

Die Verbindlichkeit von Normen

Normen haben grundsatzlich von sich aus keine rechtliche Ver-
bindlichkeit. Die Anwendung der Normen erfolgt deshalb erst
einmal fiir jedermann auf freiwilliger Basis. Der Anwender kann
bei Beachtung der Normen allerdings darauf vertrauen, technisch
richtig zu handeln.

Eine Norm wird immer erst dann verpflichtend, wenn sie in z. B.
Gesetzen, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften oder Vertra-
gen verbindlich zitiert bzw. herangezogen wird.

Das Aufgabengebiet des NHRS
Die Arbeiten des NHRS sind in fiinf Fachbereiche aufgeteilt:
B Fachbereich 1—-Heiztechnik

W Fachbereich 2 — Raumlufttechnik
W Fachbereich 3 — MSR fiir Heiz- und Raumlufttechnik
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B Fachbereich 4 - Facility Management
B Fachbereich 5 — Gesamtenergieeffizienz von Gebauden -
Systemnormung

Jeder der fiinf Fachbereiche setzt sich aus mehreren Arbeitsaus-
schiissen zusammen, in denen die eigentliche Normungsarbeit
stattfindet. Eine genaue Auflistung findet man dazu auf der
NHRS-Homepage (www.nhrs.din.de). Wer sich beteiligen méch-
te, kann jederzeit einen Antrag auf Mitarbeit an den jeweiligen
Arbeitsausschuss richten.

Neben kleinen und mittleren Unternehmen engagieren sich vor
allem Industrie- und Fachverbdnde in Sachen Normung. Einer da-
von ist der Bundesverband der Deutschen Heizungsindustriee. V.
(BDH), der ein breites Meinungs- und Erfahrungsspektrum in
die Normungsarbeit einbringt.

Finanzierung

Die DIN-Gruppe (DIN e. V., Beuth Verlag GmbH, DIN Software
GmbH) finanziert sich zu 70 % aus eigenen Ertrégen, die liber die
angebotenen Dienstleistungen und Produkte erwirtschaftet
werden. Beim NHRS betragt der Anteil von DIN gut 43 %. Ein
wenig grofRerer Teil, zurzeit etwa 45 %, kommt aus Projektmit-
teln der Wirtschaft. Die verbleibenden Mittel kommen von der
offentlichen Hand.

Die Normungsarbeit im NHRS wird zudem auch von Verbanden
und Unternehmen direkt geférdert. Dafiir wurde der gemein-
niitzige ,Verein zur Férderung der Normungsarbeit des NHRS*
(VF NHRS) gegriindet. Er kimmert sich um die Forderung der
Wissenschaft und Forschung auf dem Gebiet der Heiz- und
Raumlufttechnik und um die finanzielle Unterstiitzung des
NHRS. Der BDH ist Mitglied des VF NHRS.

Nutzen

Im Folgenden wird anhand einiger branchenorientierter Bei-
spiele aufgezeigt, welchen Nutzen die Normung hat.

Abb. 110: Das Deutsche Institut fiir Normung in Berlin
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DIN EN 215: thermostatische Heizkorperventile —
Anforderungen und Priifung

Diese Norm legt Anforderungen an MaRe und Ausfiihrung des
Anschlusses (Durchgangs- und Eckform) thermostatischer Heil3-
korperventile fest. Unter Verweis auf DIN EN 215 ist es also ohne
Weiteres moglich, herstelleriibergreifend das passende An-
schlussstiick zu erhalten. Ohne die Norm wiirde es zahlreiche
unterschiedliche Anschlussgeometrien am Markt geben, was
die Planung von Produkten und Anlagen sowie die Installation
einer Heizungsanlage erheblich verkomplizieren wiirde. Des
Weiteren legt DIN EN 215 Anforderungen an mechanische Eigen-
schaften, Betriebsverhalten, Dauer- und Temperaturbestandig-
keit sowie an Priifverfahren fest. Ist ein Anschlussstiick nach
DIN EN 215 ausgelegt, kann davon ausgegangen werden, dass es
keine Probleme bei der Anwendung mit {iblichen Thermostat-
ventilen gibt. Und diese Festlegungen helfen natiirlich nicht nur
den Kunden, sondern auch den Hersteller bei Entwicklung,
Markteinfiihrung und Anwendung.

DIN EN 12831: Heizungsanlagen in Gebauden —
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

Die Heizlastberechnung, Grundlage fiir die Auslegung jeder Hei-
zungsanlage, wird heute nach dem anerkannten Verfahren aus
DIN EN 12831 durchgefiihrt. DIN EN 12831 tragt so mafRgeblich
dazu bei, dass Heizungsanlagen so ausgelegt werden, dass sie
die erforderliche Norm-Innentemperatur erreichen. DIN EN 12831
liefert ein einheitlich anwendbares Verfahren, das die Vergleich-
barkeit verschiedener Anlagen ermdoglicht. So stellt DIN EN 12831
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NORM

vereinfacht gesagt sicher, dass die Heizungsanlage im Winter
imstande ist, Wohnung und Haus auf eine komfortable Tempe-
ratur zu heizen.

DIN EN 12828: Heizungssysteme in Gebauden -
Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen

Aufgrund der geringen Dehnungskapazitdten von Rohren kann
die durch Temperaturanderung hervorgerufene Volumendnde-
rung des Wassers dazu fiihren, dass sich der Druck schon bei ge-
ringer Temperaturerhdhung sehr stark erhoht. Ohne Zusatz-
maRnahmen wie Ausgleichsgefal3e kann diese Druckerhhung
zur Zerstérung von Rohrleitungen und Druckbehdltern fiihren.
Membran-Druckausdehnungsgefae helfen, diese Volumenan-
derungen von Wasser in Rohrleitungssystemen zu kompensieren.
DIN EN 12828 gibt klare Hinweise, wie Membran-Druckausdeh-
nungsgefaRe ausgelegt sein miissen, und erméglicht es, sie kor-
rekt zu dimensionieren. Ohne eine korrekte Dimensionierung
besteht die Gefahr eines Rohrleitungsbruchs. Eine Dimensionie-
rung nach DIN EN 12828 schafft sowohl Vertrauen auf Anwen-
der- als auch auf Planerseite: SchlieBlich kann jedes korrekt nach
DIN EN 12828 ausgelegte Membran-Druckausdehnungsgefa
als technisch sicher angesehen werden.

NORMEN UNTERSTUTZEN
DEN ZUGANG ZU

GLOBALEN MARKTEN



BDH MITGLIEDER

AEROLINE Tube Systems Baumann GmbH
AFG Arbonia-Forster-Riesa GmbH
ait-deutschland GmbH

altmayerBTD GmbH & Co. KG

ATAG Heizungstechnik GmbH

Austria Email AG

BDR Thermea
August Brotje GmbH
Remeha GmbH
Oertli Rohleder Warmetechnik GmbH
SenerTec GmbH

Bertrams AG

Bosch Industriekessel GmbH
Bosch Thermotechnik GmbH
Caradon Heating Europe B. V.
Carl Capito Heiztechnik GmbH
Danfoss GmbH

DEHOUST GmbH

DL Radiators SpA

Walter Dreizler GmbH Warmetechnik
Karl Dungs GmbH & Co. KG
ebm-papst Landshut GmbH

eka — edelstahlkamine gmbh
ELCO GmbH

Elster GmbH

Enertech GmbH Division Giersch
Federal-Mogul Ignition GmbH
Ferroli Warmetechnik GmbH
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Flamco GmbH
Froling Heizkessel- und Behdlterbau Ges. mbH

General Solar Systems GmbH
Sonnenkraft Deutschland GmbH

Glen Dimplex Deutschland GmbH
Greiner PURtec GmbH

GRUNDFOS GmbH

HANNING Elektro-Werke GmbH & Co. KG
Hautec GmbH

HDG Bavaria GmbH

Heizomat Gerdtebau-Energiesysteme GmbH
Herrmann GmbH & Co. KG

H.M. Heizkorper GmbH & Co. KG
Honeywell GmbH

Hoval GmbH

Huch GmbH Behalterbau

IVT GmbH & Co. KG

IWO — Institut fiir Warme und Oeltechnik e. V.
jeremias GmbH

Kermi GmbH

KOF Abgastechnik GmbH

KORADO a.s.

Kutzner & Weber GmbH & Co. KG
MAGONTEC GmbH

MARANI G. S.p.A.

MEKU Energie Systeme GmbH & Co. KG
MHG Heiztechnik GmbH



Mitsubishi Electric Europe B.V.
Méhlenhoff GmbH

Mommertz GmbH

Miiller + Schwarz GmbH

NAU GmbH Umwelt- und Energietechnik
NIBE Systemtechnik GmbH
Oventrop GmbH & Co. KG
Paradigma Deutschland GmbH
PAW GmbH & Co. KG

Poujoulat GmbH

pro KUHLSOLE GmbH

Rettig Austria GmbH

Rettig Germany GmbH, Lilienthal
Rettig Germany GmbH, Vienenburg
Riello S.p.A.

ROTEX Heating Systems GmbH
Roth Werke GmbH

SAACKE GmbH

Schiedel GmbH & Co. KG

K. Schrader Nachf.

SCHUTZ GmbH & Co. KGaA

Seibel + Reitz GmbH & Co. KG

SEM Schneider Elementebau GmbH & Co. KG
Siemens AG

Solarbayer GmbH

SOTRALENTZ HABITAT

Spirotech bv

Stiebel Eltron GmbH & Co. KG

SUNTEC INDUSTRIES (Deutschland) GmbH
TEM AG

Ten Cate Enbi GmbH

Testo AG

TiSUN GmbH

TYFOROP CHEMIE GmbH

Uponor GmbH

Vaillant GmbH

Vasco Group GmbH

VHB - Verband der Hersteller von Bauelementen fiir
warmetechnische Anlagen e. V.

Viessmann Werke GmbH & Co. KG

WATERKOTTE GmbH

Watts Industries Deutschland GmbH

Max Weishaupt GmbH

WERIT Sanitar-Kunststofftechnik GmbH & Co. KG
Wieland-Werke AG

WILO SE

Windhager Zentralheizung GmbH

Winkelmann Water Storage GmbH
wodtke GmbH

Wolf GmbH

Zehnder Group Deutschland GmbH




% Bundesministerium
A fiir Wirtschaft
und Energie

www.bmwi.de

DEP Deutscher Energieholz-
und Pellet-Verband e.V.

www.depv.de

geea

Die Allianz fur
Gebéude-Energie-Effizienz

www.geea.info

3
B messe frankfurt

www.messefrankfurt.com

98 — 99

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

www.bdh-koeln.de

=
Z

NHRS

www.nhrs.din.de

HEA

Fachgemeinschaft fiir
effiziente Energieanwendung e.V.

www.hea.de

Zukunft ERDGAS e.V.

www.zukunft-erdgas.info

¢34 Energieeffiziente
&Y Gebidude
BDlinitiativ

www.gebaeude-initiative.de

v\
DVGW

www.dvgw.de

[T

www.hki-online.de

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

bwp

www.waermepumpe.de

W,

2

Fachverband
Gebéude-Klima e. V.

X
i

www.fgk.de

Iwo

Institut for Warme
und Oeltechnik

www.iwo.de

| .




Weltleitmesse
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