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GruBwort des Schirmherrn:

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Energiewende ist im vollen Gange. Aber wir diirfen
nicht nur an den Stromsektor denken. Ohne eine Wérme-
wende bliebe die Energiewende unvollstindig. SchliefSlich
macht Wdirme die Hdlfte unseres gesamten Energiever-
brauchs und das Doppelte des Stromverbrauchs aus. Deshalb
nehmen wir uns vonseiten der Politik nun auch verstdrkt
der Herausforderungen im Wédrmemarkt an. Mit verstdrkter
Energieeffizienz, erneuerbar erzeugter Wirme, Fernwdrme
und Sektorkopplung lassen sich gewaltige Energie- und
CO,-Einsparungen in der Industrie, im Sektor Gewerbe,
Handel und Dienstleistung sowie in den privaten Haushalten
erzielen. Wir werden besonders im Gebdudebereich wirk-
same MafSnahmen anstofSen und den Einsatz von Erneuer-
baren Energien beschleunigen.

Die Energie- und Wdrmewende ist eine gesamtgesell-
schaftliche Aufgabe, mit der wir auch die Zukunft unserer
Volkswirtschaft gestalten. Die ISH Energy ist ein wichtiger
Impulsgeber fiir den Export deutscher Produkte. Als fiih-
rende Plattform fiir zukunftsweisende Gebdudetechnik
férdert sie den weltweiten Dialog tiber technische Konzepte,
Innovationen, Visionen und Strategien, vor allem auch fiir
Effizienztechnologien und die Einkopplung erneuerbarer
Energien.

Sehr gerne libernehme ich deshalb die Schirmherrschaft
liber das Technologie- und Energie-Forum des Bundesver-
bands der Deutschen Heizungsindustrie auf der ISH Energy.
Der hohe Anteil an mittelstindischen Unternehmen der
deutschen Heizungs- und Klimatechnikindustrie, die fiir die
hohe Innovationskraft und Produktentwicklungen ,, Made
in Germany*“ verantwortlich zeichnen, freut mich besonders.
Vor allem aber greift das Forum mit dem , Digital Star“ die
zukunftsweisende Vernetzung von Gebduden im Energie-
system der Zukunft auf - ein digitales Schwerpunktthema
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie!

Dem Technologie- und Energie-Forum des BDH sowie der
ISH Energy insgesamt wiinsche ich viel Erfolg.

Peter Altmaier
Bundesminister fiir Wirtschaft und Energie

gierung/Kugler

Quelle: © Bundesre




Vorwort

Die Messe Frankfurt und der Bundesverband der Deut-
schen Heizungsindustrie e. V. (BDH) organisieren anlasslich
der internationalen Leitmesse ISH zum achten Mal das
Technologie- und Energie-Forum der ISH.

Technologien und Energien als System

Auf den groRten Energieverbrauchssektor Europas und
Deutschlands, den Warmemarkt, entfallen mehr als 50 %
des Endenergieverbrauchs. Nur iiber die ErschlieBung der
enormen CO,-Minderungspotenziale in diesem Bereich
lassen sich die ambitionierten Klimaschutzziele Europas
und Deutschlands erreichen. Das Technologie- und Energie-
Forum zeigt auf, wie hohe Effizienz, CO,-Minderung und
Versorgungssicherheit im Energiesystem der Zukunft im
Einklang miteinander umgesetzt werden kénnen. Tech-
nologien und Energien bilden nach unserem Verstandnis
hierbei ein System: Innovative technologische Ansdtze
bieten hohe Effizienz, und parallel hierzu erhoht sich
sukzessive der Anteil der erneuerbaren Energien in den
Energietragern des Warmemarktes. Dies bezieht sich nicht
nur auf Strom, sondern auch auf die Hauptenergietrager
im Warmemarkt, Erdgas, Heizol und die Biomasse.

Partnerland Frankreich und 14 weitere starke Partner
Das Partnerland Frankreich beteiligt sich mit unserem
franzosischen Schwesterverband UNICLIMA ebenfalls am
Technologie- und Energie-Forum. Kick-off ist ein franzo-
sisch-deutsches Kolloquium zum Thema Effizienz und
erneuerbare Energien. Der franzosisch-deutsche Dialog
wird nach Vereinbarung zwischen UNICLIMA, BDH und
Messe Frankfurt kontinuierlich fortgesetzt, das nachste
Mal auf der INTERCLIMA in Paris.

Erneut engagieren sich die wichtigsten Industrieverbande
der Branche sowie Verbande der Energiewirtschaft im
Technologie- und Energie-Forum. Unsere Partner und wir
stehen fiir die Doppelstrategie aus Effizienz und erneuer-
baren Energien und bieten der internationalen Fachwelt,
aber auch der Politik konkrete Antworten auf die groRen
Herausforderungen, die sich fiir den Warmemarkt schon
jetzt ergeben und in Zukunft noch ergeben werden.

ISH Energy: innovativ — effizient - digital

Die grofte internationale Plattform fiir effiziente Tech-
nologie und Innovation fiir den Warme- und Kaltemarkt
bietet den Fachbesuchern aus aller Welt den aktuellen
Stand der Technik, Innovationen und Markttrends.

2019 stehen die folgenden zentralen Themen im Fokus:

B Effiziente Systeme fiir alle Energietrager im Warme-
und Kaltemarkt

B Hybride Systeme, die mehrere Energietrager mitimmer
weiterwachsenden Anteilen an erneuerbaren Energien
nutzen und effizient einsetzen

B Die Digitalisierung der Systeme im Geb3aude mit hohen
Effizienzvorteilen, Kosteneinsparungen und gestei-
gertem Komfort

B |OT@home: Die Vernetzung der Energietechnik tber
HEMS, Home Energy Management Systems. Demonst-
riert wird HEMS durch den Digital Star auf dem Tech-
nologie- und Energie-Forum.

B Power-to-X: Strategien der Energiewirtschaft fiir die
Zukunft

Dem Bundesminister fiir Wirtschaft und Energie, Peter
Altmaier, danken wir fiir die Ubernahme der Schirmherr-
schaft Uiber das Technologie- und Energie-Forum. Bundes-
minister Altmaier unterstiitzt damit das gemeinsame
Anliegen, die Innovationskraft und die Leistungsfahigkeit
der deutschen Heizungsindustrie und der Energiewirt-
schaft in den Dienst des Klima- und Ressourcenschutzes
zu stellen.

Gut 200.000 Fachbesucher erwartet die ISH in Frankfurt.
Erleben Sie auf der ISH Energy die zukunftsweisenden
Innovationen, Visionen und Strategien fiir die grofRen
Herausforderungen im internationalen Warmemarkt.

F
b .é? tha-Lod fage U{
T ;

Iris Jelglitza—Moshage
Geschaftsleitung
Messe Frankfurt
Exhibition GmbH

Andreas Liicke
Hauptgeschaftsfiihrer
BDH
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Abb. 1:
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Ein Drittel des europdischen und deutschen Endenergie-
verbrauchs entfallt auf die Warmeerzeugung in Gebauden.
Unter Hinzunahme der industriellen Prozesswarme liegt
der Prozentsatz sogar deutlich liber 50 %.

Das Pariser Klimaschutzabkommen, aber auch nationale
energiepolitische Strategien setzen unisono auf ambitio-
nierte CO,-Minderungs- und Energieeinsparziele bis hin zu
einer nahezu vollstandigen , Dekarbonisierung” der Volks-
wirtschaften. In Deutschland setzte sich die aktuelle Bun-
desregierung das Ziel, bis 2030 die CO,-Emissionen um
mindestens 55 %, basierend auf dem Ausgangsjahr 1990,
zu reduzieren.
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Wer solch ambitionierte Klima- und Ressourcenschutzziele
setzt, muss die enormen CO,-Minderungs- und Energie-
einsparpotenziale im grofRten Energieverbrauchssektor
Europas und Deutschlands, dem Gebdudebereich, vollum-
fanglich beriicksichtigen und mobilisieren. Dies geschieht
allerdings derzeit nur zaghaft, wenn tiberhaupt. Der ener-
getische Modernisierungsmarkt — Schliissel fiir die Errei-
chung der CO,-Minderungsziele — stagniert in Europa und
in Deutschland seitJahren und tragt damit kaum oder gar
nicht zur Lésung des Problems bei. Die Heizungsindustrie
mochte das andern und arbeitet deshalb fiir die Zieler-
reichung eng mit den Verbanden der Energiewirtschaft,
weiteren Industrieverbanden und der Messe Frankfurt
zusammen.

Zum achten Mal organisieren Messe Frankfurt und BDH
das Technologie- und Energie-Forum der ISH mit Beteili-
gung der folgenden Partner:

Bundesverband
Warmepumpe e.\V.

Deutscher Energieholz-
und Pellet-Verband e.V.
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Die Organisatoren und Partner des Technologie- und
Energie-Forums betrachten die Energietrager und die
Technologien zur Verwendung dieser Energietrager als ein
System. Sie setzen auf eine moglichst effiziente Nutzung
der knappen Energieressourcen bei gleichzeitig standiger
Steigerung des Anteils von erneuerbaren Energien im
Energiemix des Warmemarktes. So soll der Anteil des
Stroms aus erneuerbaren Energien im Strommix progres-
siv steigen bei gleichzeitigem Netzausbau. Gasférmige und
fliissige Energietrager — Erdgas und Heizol — erhalten suk-
zessive immer héhere Anteile von erneuerbaren Energien,
auch die verstarkte Entwicklung und Nutzung von Power-
to-Liquid und Power-to-Gas.

Ein Schwerpunktthema des Technologie- und Energie-

Forums der ISH 2019 bildet das Thema der Digitalisierung

heiztechnischer und energetischer Systeme. Durch die Digi-
talisierung sollen zusatzlich Energieeinspar- und CO,-Min-

derungspotenziale erschlossen werden. Hinzu kommen
erhebliche Vorteile fiir den Endverbraucher wie héhere
Energieeffizienz, Sicherheit und bessere Bedienbarkeit.
Das Energiesystem profitiert von der Digitalisierung liber
ein deutlich verbessertes Lastmanagement nicht nur des
Strom-, sondern auch des Gasnetzes. Uber die Dezentrali-
sierung im Zusammenhang mit der Energiespeicherung
und -erzeugung in Gebauden kommt es zu einer Entlastung
der Stromnetze und zur Reduzierung von Nachfragespitzen
ohne entsprechendes Angebot an erneuerbaren Energien
im Stromnetz.

Das Technologie- und Energie-Forum zeigt 2019 das Expo-
nat, Digital Star“ als Beispiel fiir ein intelligentes Energie-
system im Gebdude und |adt zusatzlich zu den bisherigen
Zielgruppen der ISH — Handwerk und internationale Ex-
perten — auch Start-ups, Digital Natives und die digitale
Wissenschaft ein.

Abb. 2:
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fiir die Doppel-
strategie aus
Energieeffizienz
und erneuerbaren
Energien

v
©
=]
o
3
I}
=
o
=
=
A




Der Warmemarkt

Technologie- und Energie-Forum der ISH 2019:
Ein starkes Blundnis fur den Klimaschutz

Abb. 3:
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trifft sich die
Branche auf der
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Frankfurt

Abb. 4:

Der ,,Digital Star*
zeigt, wie Energie
effizient genutzt
werden kann und
erneuerbare
Energien
eingekoppelt
werden kénnen
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BDH: Doppelstrategie aus Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien

Die Organisatoren des Technologie- und Energie-Forums,
der BDH und die Messe Frankfurt, wirken in der Trager-
schaft der ISH mit. Die Messe Frankfurt ist wirtschaftlicher
Trager und der BDH ideeller Trager, gemeinsam mit dem
Zentralverband Sanitér Heizung Klima (ZVSHK), der Verei-
nigung Deutsche Sanitarwirtschaft (VDS), dem Fachver-
band Gebaude-Klima (FGK) und der VdZ-Forum fiir Energie-
effizienz in der Gebaudetechnik.

Innerhalb der Weltleitmesse ISH kommt dem BDH als
ideeller Trager eine Schliisselrolle bei der Gestaltung der
ISH Energy zu, die deutlich liber 50 % der Flache der ISH
belegt. Neben bewahrter Systemtechnik, die alle im
Warmemarkt eingesetzten Energietrager effizient nutzt
und zugleich erneuerbare Energien einkoppelt, zeigen die
ISH Energy und das Technologie- und Energie-Forum das
Exponat ,Digital Star, der das Internet of Things (IoT) im
Ein- und Zweifamilienhaus reprasentiert.




Die Strategie: Effizienz und erneuerbare Energien

Die Weltleitmesse ISH steht unter dem Motto ,Water,
Energy, Life“ und bildet die zwei Sdulen, die ISH Energy
und die ISH Water. Die ISH Energy belegt deutlich liber
50 % der Flache und zeigt dem internationalen Publikum
Spitzentechnologien im Bereich Warme, Kalte und Liftung.
Die ISH Energy ist zugleich Plattform fiir die Verbande der
Energiewirtschaft, die hier den aktuellen Stand, besonders
aber auch die Innovationen und Visionen in Richtung der
erneuerbaren Energien demonstrieren.

B zum Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie
(BDH):

Dem BDH gehoren 104 Hersteller von heiztechnischen
Systemen und Komponenten sowie zwei Verbdnde
an. Die im BDH organisierte Industrie stellt Systeme
mit einer Leistung zwischen 6 kW und 36 MW, basie-
rend auf Erdgas, Heizol, Strom, Holz, Solarenergie und
weiteren erneuerbaren Energietrdgern, her. Hinzu
kommen die Digitalisierung der Systemtechnik mit
Vorteilen gegeniiber konventionellen Losungen im
Bereich der Energieeffizienz, der Bedienbarkeit und
der Sicherheit. International nimmt die deutsche Hei-
zungsindustrie technologisch und auch von der
Marktbedeutung her die Spitzenstellung ein. Der Or-
ganisationsgrad des BDH liegt bei 9o % in Deutsch-

DIGITALI-
SIERUNG

RESSOURCEN-

SCHUTZ

POWER
-TO-X -

WE HAVE =%
THE SOLUTIONS

land und bei 60 % in Europa insgesamt. Die im BDH
organisierte Industrie erwirtschaftete im Jahr 2018
einen Umsatz von 15,1 Mrd. Euro und beschaftigte
75.400 Mitarbeiter. Der hohe F&E-Aufwand von liber
680 Mio. Euro pro Jahr belegt die groBe Innovations-
kraft der deutschen Industrie.

zur Messe Frankfurt:

Die Messe Frankfurt ist der weltweit grofste Messe-,
Kongress- und Eventveranstalter mit eigenem Geldnde.
Mehr als 2.500* Mitarbeiter an 30 Standorten erwirt-
schaften einen Jahresumsatz von rund 715* Mio. Euro.
Mittels tiefgreifender Vernetzung mit den Branchen
und eines internationalen Vertriebsnetzes unterstiitzt
die Unternehmensgruppe effizient die Geschafts-
interessen ihrer Kunden. Ein umfassendes Dienstleis-
tungsangebot — onsite und online — gewahrleistet
Kunden weltweit eine gleichbleibend hohe Qualitat
und Flexibilitat bei der Planung, Organisation und
Durchfiihrung ihrer Veranstaltungen. Die Servicepa-
lette reicht dabei von der Geldandevermietung uber
Messebau und Marketingdienstleistungen bis hin zu
Personaldienstleistungen und Gastronomie. Hauptsitz
des Unternehmens ist Frankfurt am Main. Anteilseig-
ner sind die Stadt Frankfurt mit 60 % und das Land
Hessen mit 40 %.

* vorldufige Kennzahlen 2018

HYBRIDE

SYSTEME

HEATING
AND COOLING
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Abb. 5:

Die Weltleitmesse
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ISH Energy 2019: So geht Klimaschutz

Die Europdische Union fordert ,Clean Energy for all Euro-
Europeans®. Hierunter verstehen das Europaparlament
und die Europdische Kommission sowie der Europarat das
Erfordernis, im Sinne der Klimaschutzziele eine weitgehen-
de Dekarbonisierung aller Energieverbrauchssektoren zu
erreichen. Die Fokussierung des europdischen Diskurses
liegt allerdings dominant auf dem Thema der Elektrizitat
und unterschatzt damit die Bedeutung des groBten Ener-
gieverbrauchssektors Europas, des Warmemarkts. Immer-
hin entfallen auf den Warmemarkt tiber 50 % des End-
energieverbrauchs Europas und nur etwa 20 bis 25 % auf
Strom. Energietrager Nummer 1 im Warmemarkt ist in
Europa Erdgas mit einem Anteil von liber 8o %, gefolgt
von Heizol, Strom und fester Biomasse. Die erneuerbaren
Energien im Warmemarkt fristen derzeit noch mit etwa
10 % ein Schattendasein.

Mit der 2016 publizierten Heating and Cooling Strategy
bzw. der Maxime ,,Clean Energy for all Europeans* geriet
der Warmemarkt endlich etwas starker in den Vorder-
grund.

Abbildung 6 macht deutlich, dass nur etwa ein Drittel der
125 Mio. Heizungsanlagen dem Stand der Technik ent-
sprechen. Kein anderer Energieverbrauchssektor Europas
weist so hohe Energieeinspar- und CO,-Minderungspoten-
ziale auf wie der Heizungsbereich. Allerdings miissten die
etwa 75 Mio. veralteten Heizungsanlagen ausgetauscht
und auf den Stand der Technik gebracht werden, um diese
Potenziale zu heben und damit die Klimaschutzziele zu
erreichen. Daraus ergdbe sich eine Win-win-Situation.

HWin“1:
Energieeffizienz und erneuerbare Energien reduzieren CO -
Emissionen fiir Klima- und Ressourcenschutz.

L,Win“ 2:

Energieeffizienz und erneuerbare Energien schonen knap-
pe Energieressourcen und vermindern die Importabhangig-
keit Europas.

»win“3:

Geringerer Energieverbrauch durch héhere Effizienz und
hohere Anteile der erneuerbaren Energien entlasten die
Biirger durch Kostensenkung.

»Win“ 4:
Investitionen in hohere Effizienz und erneuerbare Energien
schaffen Arbeitsplatze in der Industrie und im Handwerk.

mpe | 4,0 Mio. (3 %)] m

' Warmepu

(74,0 Mio, (59 %) | Gas- und Ol-Heizwert '

Gas- und Ol-Brennwert

BEETE| (8,0 Mio. (6 %) | v |
o

Abb. 6:
Der europdische
Anlagenbestand

ini-Mikro-KWK-Anlagen I 0,05 Mio. (( 0,1 %)]

(o
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Fiir die Zielerreichung und Umsetzung der vierfachen
Win-Situation existieren bereits technologische Losungen,
die allerdings noch nichtim Ansatz den veralteten Anlagen-
bestand erfasst haben.

Clean Energy for all Europeans — und drei europdische
Richtlinien mit Relevanz fiir die Heizungsindustrie

Energy Performance of Building Directive (EU) 2018/844,
EPBD.

Im Juni 2018 erschien die zweite Uberarbeitung der EPBD
im Amtsblatt der Europdischen Union. Sie fordert unter
anderem:

B Integration und erhebliche Starkung langfristiger
Strategien fiir die Renovierung von Gebduden fiir
2030 und 2040 sowie den dekarbonisierten Gebaude-
bestand in 2050

B Forderung der Nutzung von Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IKT) sowie ,intelligenter”
Technologien, um einen effizienten Gebaudebetrieb
sicherzustellen, etwa durch Einfiihrung von Automa-
tisierungs- und Steuerungssystemen

B Option fiir die Mitgliedsstaaten zur Einfiihrung eines
sIntelligenzindikators®, der die Fahigkeit eines Gebau-
des misst, neue Technologien und elektronische
Systeme zu nutzen, die sich an die Bediirfnisse des
Verbrauchers anpassen und den Betrieb sowie die
Interaktion mit dem Netz optimieren

Energy Efficiency Directive (EU) 2018/2002, EED

B mit einem 32,5 %-Effizienzziel bis 2030 bezogen auf
1990, allerdings nur bindend fiir die EU, nicht aber fiir
die Mitgliedslander

B Absenkung des europdischen Primdrenergiefaktors
fur Strom von 2,5 auf 2,1 mit Revision alle vier Jahre
Renewable Energy Direktive, RED

B mit einem 32 %igen Anteil an erneuerbaren Energien
bis 2030 auf EU-Ebene

B Mitgliedslander sollen ihren Anteil an erneuerbarer
Warme jedes Jahr um 1,3 % steigern

Abb. 7:

Win-win-
Situation durch
beschleunigte
Modernisierung
der alten
Heizungsanlagen
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unter Einbindung erneuerbarer Energien
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Abb. 8:
Das deutsche
Gasnetz

Erdgas — ein wichtiger Energietrager

Erdgas ist ein brennbares Naturprodukt und besteht im
Wesentlichen aus Methan. Nach Erdél und Kohle ist es der
drittwichtigste Energietrager der Welt. Der Anteil am
Weltprimarenergieverbrauch lag im Jahr 2017 bei 23 %. Im
gleichen Zeitraum lag die Férderung bei rund 3.760 Milliar-
den Kubikmeter Erdgas. Die wirtschaftlich erschlieBbaren
globalen Reserven erlauben auch langfristig eine Deckung
des Energiebedarfs.

Ein enormer Vorteil von Erdgas ist, dass bei seiner Ver-
brennung nahezu kein Feinstaub und deutlich weniger
CO, als bei anderen fossilen Energietragern entsteht. Der
Umstieg auf Erdgas bietet daher ein enormes Klima-
schutzpotenzial. Wird Methan regenerativ erzeugt, zum
Beispiel als Bio-Methan oder durch das Power-to-Gas-Ver-
fahren, ist es sogar weitgehend klimaneutral und lasst
sich in vielfdltigen Anwendungsbereichen zum Beispiel
mit Wind- und Solarenergie kombinieren. Das macht den
Energietrager Gas zum idealen Partner fiir erneuerbare
Energien und die Energiewende.

Gasinfrastruktur in Deutschland und Europa

Fiir Erdgas existiert in Deutschland ein flachendeckend
ausgebautes Netz. Die bundesweit verfiigbare Transport-
infrastruktur umfasst s511.000 Kilometer Rohrleitung.
Dariiber hinaus bietet Deutschland die groRten Erdgas-
speicherkapazitdten in Europa. Diese konnen eine Gas-
reserve fiir einen Zeitraum von bis zu vier Monaten vor-
halten.

Der Import von Erdgas erfolgt sowohl lber Pipelines als
auch in Form von fliissigem Erdgas (LNG = Liquefied
Natural Gas) in riesigen Tankschiffen. Der liberwiegende
Teil des in Deutschland verbrauchten Erdgases kommt
derzeit aus Russland und Norwegen, der Rest stammt aus
anderen europdischen Landern wie den Niederlanden
und der heimischen Férderung.

=== Deutsches Gasnetz
(dargestellt in der
Druckstufe > 4 bar)




Gas kann griin

Aus Biomasse regenerativ erzeugtes Gas gewinnt immer
mehr an Bedeutung. Zur Biomasse zdhlen unter anderem
Reststoffe wie Klarschlamm, Bioabfall, Mist oder Pflanzen-
teile. Biogas besitzt eine hohe Flacheneffizienz und kann
im Gegensatz zu Strom aus Wind und Sonne (iber das
gesamte Jahr kontinuierlich erzeugt werden. Aufbereitet
auf Erdgasqualitat kann es als Biomethan dariiber hinaus
problemlos im Gasnetz gespeichert und liber die beste-
hende Infrastruktur dorthin transportiert werden, wo es
gebraucht wird. Somit steigen die Erdgasverbraucher
durch vermehrte Einspeisung von Biogas nach und nach
auf erneuerbares Gas um.

Power-to-Gas: Aus Okostrom wird Gas

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen ist stark
vom Wetter und den Jahreszeiten abhangig. Entsprechend
schwankend sind die Ertrdge. Angesichts des stetigen
Zubaus von Windkraft und Photovoltaik bei gleichzeitig
schleppendem Ausbau der Stromnetze kdnnen die teil-
weise extremen Spitzen bei der Stromproduktion nicht
ausreichend genutzt werden. Denn die Stromnetze
kénnen nur eine begrenzte Menge Energie aufnehmen.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien bendtigt daher
zwingend Speichertechniken, die helfen, das fluktuierende
Stromangebot an die Nachfrage anzupassen. Elektrische

Speicher wie Batterien sind hierfiir nur bedingt geeignet.
Auch Pumpspeicherkraftwerke lassen sich aufgrund geo-
grafischer Gegebenheiten kaum in ausreichender Menge
realisieren.

Eine vielversprechende Option fiir eine sinnvolle Verwen-
dung Ulberschiissigen Stroms aus Wind und Sonne lautet
Power-to-Gas. Die synthetische Herstellung von Gas macht
den Energietrager zu einer erneuerbaren Ressource, die
erheblich zur Dekarbonisierung beitragen kann. Das gilt
fiir alle Bereiche: die Stromerzeugung, den Verkehrssektor
und den Warmemarkt.

Durch Power-to-Gas-Technologien wird es méglich, Oko-
strom bedarfsgerecht und in groRen Mengen zu speichern.
Uber den Prozess der Elektrolyse wird der {iberschiissige
Strom aus Wind- und Solaranlagen in Wasserstoff um-
gewandelt. In einem weiteren Schritt kann der so ent-
standene Wasserstoff zu Methan gemacht werden. An-
schlieBend kann das synthetische Methan zusammen mit
konventionellem Erdgas in den groRten Energiespeicher
Deutschlands, das Gasnetz, eingespeist werden. Diese
Einspeisung und Energiereserve steht iiber das flachen-
deckende Gasnetz allen Verbrauchern zur Verfiigung,
also auch dem Warmemarkt. Auf diese Weise kdnnen Gase
wesentlich zur Sektorenkopplung und der Energiewende
beitragen.

Speicher

9 Elektrolyse

Stromerzeugung

Brennstoffzellen-
heizung

o Mit Wind- und Sonnenergie wird
erneuerbarer Strom produziert.

Der Strom fliel3t Uiber das Stromnetz zur
nahegelegenen Power-to-Gas-Anlage.

Bei der Elektrolyse wird Wasser mithilfe
des Okostroms in Sauerstoff und
Wasserstoff aufgespalten.

Der Wasserstoff wird direkt ins Gasnetz
eingespeist oder liber eine Methanisierung
in synthetisches ERDGAS umgewandelt.

Im Gasnetz kann die erneuerbare Energie
zu den Verbrauchern transportiert und in
Gasspeichern gespeichert werden.

Klimaneutrales erneuerbares Gas lasst sich
zum Beispiel in Erdgasfahrzeugen oder in
Gasheizungen nutzen —so wie normales
ERDGAS auch. Duch eine Riickverstromung
kann es zudem der Stromerzeugung
dienen.

Quelle: Zukunft ERDGAS

Abb. 9:
Power-to-Gas:
Speicher fiir
griine Energie
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Energietrager im Warmemarkt

Ol weiter denken

Abb. 10:
CO,-Neutralitét
durch
geschlossenen
Kohlenstoff-
kreislauf

18

Heizol und treibhausgasneutrale fliissige
Brennstoffe: ideale Partner fiir eine bezahlbare
Wairmewende

Rund einem Viertel der deutschen Bevolkerung (20. Mio.)
bietet Heizol heute eine sichere und zuverldssige Warme-
versorgung. Vor allem in Ein- und Zweifamilienhdusern in
landlichen Rdumen kommen die insgesamt 5,6 Mio.
Olheizungen zum Einsatz. Dank effizienter Brennwert-
technik, sehr hdufig in Kombination mit erneuerbaren
Energien, tragen moderne Olheizungen bereits heute
messbar zur Minderung von Treibhausgasemissionen bei.
So wurde der Heizolverbrauch in Deutschland in den
vergangenen zwanzig Jahren mehr als halbiert. Und das,
obwohl die Anzahl der Olheizungen in diesem Zeitraum
nahezu gleich geblieben ist.

Giinstiger Einstieg in die Warmewende

Modernisierungen mit Ol-Brennwerttechnik bieten ein
besonders gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Daher eignen
sie sich ideal zum Einstieg in die Warmewende und kénnen
einen wichtigen Beitrag dazu leisten, den in deutschen
Heizungskellern bestehenden Modernisierungsbedarf zu
decken. Durch die Erweiterung zu Hybridheizungen und die
Entwicklung sowie den kiinftigen Einsatz treibhausgas-
reduzierter, perspektivisch sogar klimaneutraler fliissiger
Brennstoffe bieten moderne Olheizungen eine langfristige
Nutzungsmoglichkeit.

Erneuerbarer Wasser

Strom

Elektrolyse

A -

Bio-Reststoffe,
Miill, Algen

l Aufbereitung

Produktionsprozess

Luft

Abgas

T
g2=

Quelle: IWO



Moderner Brennstoff fur effiziente Technik

Fliissige Energietrager lassen sich gut speichern und ein-
fach transportieren. Um diese Vorteile dauerhaft weiter
nutzen zu kénnen, wird an der Entwicklung marktfahiger,
innovativer Kraft- und Brennstoffe gearbeitet, die Kerosin,
Benzin und Diesel, aber auch das bisherige Heizdl zuneh-
mend ergdnzen konnen. In jedem Liter Heizol stecken
mindestens 10 kWh an Energie. Das reicht, um zum Beispiel
200 | Wasser von 10 auf 55 °C zu erhitzen. Durch diesen
hohen Energiegehalt ist Heizdl besonders wirtschaftlich.
Die Energiedichte in fliissigen Kraft- und Brennstoffen ist
liber 20 Mal hoher als zum Beispiel in einer Lithium-
lonen-Batterie. Diese fliissigen Energietrager stellen der-
zeit in Deutschland rund 98 % der Antriebsenergie im
Verkehrssektor und etwa 22 % der Heizenergie bereit.

Da Heizdl als speicherbarer und leitungsunabhangiger
Energietrager stets die Versorgungssicherheit gewahr-
leistet, eignen sich Olheizungen ideal als Basis fiir Hybrid-
heizungen, die erneuerbare Energietechnik einbinden.

Neue Brennstoffe fiir die Zukunft

Fiir die Zukunft wird an Prozessen gearbeitet, mit denen
erneuerbare synthetische Brennstoffe erzeugt werden
kénnen. Ein wichtiges Kriterium bei der Entwicklung dieser
neuen Brennstoffe ist die Drop-in-Fahigkeit, um sie dem
Heizol in steigenden Anteilen beizumischen und in der
modernen Brennwerttechnik ohne grofle Umriistungen
einzusetzen.

Derzeit werden viele verschiedene Ansatze zur Entwick-
lung neuer Brennstoffe verfolgt: Von A wie Algennutzung
bis X wie XtL, worunter die Herstellung synthetischer
fliissiger Kohlenwasserstoffe aus den unterschiedlichsten
Kohlenstoffquellen, zum Beispiel aus Abfallen und Rest-
stoffen, verstanden wird. Auf Basis dieser Forschungspro-
jekte konnten fliissige Brennstoffe langfristig auch klima-
neutral nutzbar sein. Speicherbare Energietrdager werden
so im Zusammenspiel mit fluktuierenden erneuerbaren
Energietragern auch im zukiinftigen Energiemix eine
wichtige Aufgabe libernehmen kénnen.

Forschung auf verschiedenen , Pfaden“

Typische fliissige Brennstoffe bestehen zumeist aus Koh-
lenstoff und Wasserstoff. Beiihrer Verbrennung entstehen
hauptsachlich Wasser (H,0) und Kohlendioxid (CO,). Wird
dieses CO, wieder in den Entstehungsprozess der Brenn-
stoffe eingebunden, entsteht ein geschlossener Kohlen-
stoffkreislauf und damit weitgehende Treibhausgasneu-
tralitat: Kohlendioxid wird zum nachhaltigen Rohstoff, da
dieselbe Menge bei der Verbrennung freigesetzt wie bei
der Produktion der Atmosphare entzogen wird.

Grundsatzlich geht es daher bei der Forschung zu treib-
hausgasreduzierten fllissigen Brennstoffen um die Herstel-
lung alternativer fliissiger Kohlenwasserstoffe aus unter-
schiedlichen regenerativen Quellen. Bei der Auswahl der
Rohstoffe wird eine Nutzungskonkurrenz zu Agrarflachen
oder Nahrungsmitteln bewusst vermieden. Die Forscher
sprechen dabei von unterschiedlichen ,Pfaden: Es gibt
etwa den Biomasse-Pfad, auch ,,Biomass-to-Liquid“ oder
kurz BtL genannt, der die Herstellung von Brennstoffen
aus Abfadllen und Reststoffen biogener Herkunft unter-
sucht.

Ein anderer wichtiger Pfad ist ,,Power-to-Liquid®, kurz PtL.
Hier wird Strom aus erneuerbaren Quellen zur Herstellung
von Wasserstoff genutzt, der anschlielend mit Kohlen-
stoff aus Biomasse oder CO,, welches zum Beispiel aus
der Luft gewonnen wird, zu einem synthetischen fliissigen
Energietrager verbunden wird.

Voraussetzung hierfiir ist, dass ausreichend erneuerbarer
Strom zur Verfligung steht. Dies konnte vor allem in den
Landern erfolgen, in denen Solarstrom durch deutlich mehr
Sonnenstunden zu geringeren Kosten erzeugt werden
kann.
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Energietrager im Warmemarkt

Holzenergie

Abb. 11:
Holzvorrite

fiir ausgewahlte
europdische
Lander

imJahr 2010
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Holz ist im Kommen

Der Einsatz von Holz als nahezu klimaneutraler Energietra-
ger ist sowohl aus 6konomischen Griinden als auch unter
Klimaschutzgesichtspunkten attraktiv: Auf der Basis einer
breiten heimischen Verfiigbarkeit weisen Holzbrennstoffe
eine konstante und stabile Preisentwicklung auf. Zudem
haben viele Menschen vor allem im landlichen Raum einen
kostengilinstigen Zugang zu Scheitholz oder Hackschnit-
zeln. Holzbrennstoffe lassen sich in modernen Holzzent-
ralheizungen sauber und effizient nutzen. AuRerdem steht
Holz als heimischer nachwachsender Brennstoff fiir kurze
Transportwege, lokale Arbeitsplatze und inlandische Wert-
schopfung. Es gibt also gute Griinde dafiir, dass inzwischen
fast 20 % der Haushalte in Deutschland bei der Warmeer-
zeugung ganz oder in Hybridnutzung teilweise auf Holz
setzen. Ein Flinftel dieser Nutzer verfiigt liber eine Holzzen-
tralheizung, die zugleich auch der Wassererwarmung dient.
Kein Wunder: Moderne, automatisierte Feuerungen ma-
chen die Bedienung heute so bequem wie nie zuvor. Holz
steht den herkémmlichen Brennstoffen Ol oder Gas hin-

sichtlich seines Komforts tatsachlich kaum nach.

Gut fiir den Wald - gut fiir das Klima

Eine nachhaltige Holznutzung vertragt sich sehr gut mit
der Waldpflege und dem Waldschutz: Durchforstete Wal-
der sind stabiler gegeniiber Umwelteinfliissen. Auch
Naturndhe und gewerbliche Nutzung sind keine Gegen-
satze.Im Gegenteil, nachhaltig genutzte Walder haben in
der Regel einen hohen 6kologischen Wert. Die verschie-
denen Holzenergiesortimente werden i. d. R. aus nicht
sagefahigen Koppelprodukten hergestellt, die bei der
Holzernte oder beim Einschnitt im Sagewerk anfallen.
Holznutzung ist zudem gut fiir das Klima. Denn als nach-
wachsender Rohstoff ist Holz CO,-neutral: Bei seiner Ver-
brennung wird nur die Menge an CO, wieder freigesetzt,
die der Baum wahrend seines Wachstums aufgenommen
hat. In der Bilanz schlagen dann nur die CO,-Emisisonen
zu Buche, die bei der Bereitstellung des Brennstoffs ent-
stehen.

Quelle: Eurostat



Abb. 12: Pellets Abb. 13: Scheitholz

Pellets, Briketts, Scheitholz und Holzhackschnitzel

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

Holzpellets sind kleine genormte zylinderférmige Press-
linge aus naturbelassenem, unbehandeltem Holz. Fiir ihre
Herstellung werden die im Sagewerk anfallenden Holz-
spane erst getrocknet und dann in Matrizen unter hohem
Druck zu Pellets verpresst. Das holzeigene Lignin wird
durch die hohe Temperatur fliissig und bindet die Holz-
partikel. Die Pelletproduktion ist in vielen Fallen in Sage-
werken integriert. 2 kg Holzpellets entsprechen etwa dem
Energiegehalt von einem Liter Heizol.

Ahnlich ist die Herstellung von Holzbriketts. Diese gibt es
in verschiedenen Formen — rund, eckig, mit oder ohne
Loch. Sie werden zumeist in Einzelraumfeuerstatten wie
Scheitholzkaminofen, offenen Kaminen oder Kachel6fen
verheizt. Fiir Scheitholzkessel sind sie nur geeignet, wenn
der Hersteller die Eignung ausdriicklich ausweist.

Auch Scheitholz wird in den letzten Jahren wieder ver-
mehrt zum Heizen eingesetzt. Grundsatzlich eignet sich
hierfiir jede Holzart. Das Holz muss fiir einen hohen Ener-
giegewinn und eine saubere Verbrennung allerdings mog-
lichst trocken sein. Ideal sind zwei Jahre Lagerung an der
Luft unter einem Regenschutz. Holz mit einem Wasserge-
halt zwischen 15 % und 20 % hat einen durchschnittlichen
Energiewert von 4 kWh/kg.

Holzhackschnitzel werden auf verschiedene Arten herge-
stellt —entweder im Wald bei der Holzernte aus den nicht
zur Stammholznutzung verwertbaren Baumteilen, bei der
Landschaftspflege oder im Sagewerk als beim Einschnitt
anfallendes Restholz. Die Qualitat kann {iber verschiedene
Wassergehaltsstufen und Rindenanteile dabei sehr unter-
schiedlich sein.

Neben der energetischen Nutzung werden Hackschnitzel
auch in anderen Branchen der Holzindustrie (z.B. zur
Papierherstellung) verwendet..

Zur Qualitatssicherung gilt fiir die einzelnen Holzbrenn-
stoffsortimente die internationale Norm I1SO 17225, in der
Qualitatsklassen und Spezifikationen definiert werden.
Fiir Pellets, Holzbriketts und Hackschnitzel ist diese Norm
in der ENplus-Zertifizierung mit einigen dariiber hinaus-

Abb. 14: Briketts

gehenden Anforderungen, wie z. B. fiir Transport und An-
lieferung von Pellets, umgesetzt.

Nachhaltig verfiigbar

Fast ein Drittel Deutschlands ist bewaldet, und die Wald-
flache nimmt in Deutschland seit Jahrzehnten weiter zu:
seit dem Zweiten Weltkrieg um etwa 1 Mio. Hektar. Fiir den
Zeitraum 2002—2012 hat die Bundeswaldinventur 3 (BWI 3)
eine Zunahme um 50.000 Hektar Wald festgestellt.

Die Walder in Deutschland verfiigen liber einen Holzvor-
ratvon rd. 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“ Wald-
landern wie Finnland und Schweden, in denen die Baume
klimabedingt langsamer wachsen.

Ein Grund dafiir ist die in Deutschland gesetzlich gesicherte
nachhaltige Bewirtschaftung, bei der nicht mehr Holz ge-
nutzt wird als nachwachst. 1713 wurde diese Wirtschafts-
weise erstmals in Sachsen beschrieben. Die BWI 3 hat aber
nicht nur eine quantitative Verbesserung (Flache, Vorrat)
festgestellt, sondern auch eine Zunahme qualitativer
Faktoren. So ist der Wald in Deutschland naturndher ge-
worden, was sich an einem hoheren Mischwaldanteil, mehr
alten Biumen, einem hoheren Anteil an Naturverjiingung
oder einem angestiegenen Totholzanteil zeigen ldsst.

o Verrottung
0 Verbrennung

Abb. 15:

Beim Verrotten
im Wald (A)
entsteht die
gleiche Menge an
CO, wie bei einer
Verbrennung (B)
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Energietrager im Warmemarkt

Sonnenenergie

Abb. 16:
Nutzbare solare
Warme einer
solarthermischen
Anlage in
Deutschland im
Jahresverlauf
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Winter/Friihling Sommer

Solarpotenzial

Energie
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Solare Warme: ideale Erganzung fiir alle Heiz-
systeme

Thermische Solaranlagen werden zum GroRteil zur Trink-
wassererwarmung, zur Heizungsunterstiitzung oder zur
Schwimmbaderwdrmung eingesetzt. In Deutschland kon-
nen bei typischer Anlagendimensionierung ca. 60 % des
jahrlichen Trinkwarmwasserbedarfs eines Einfamilienhau-
ses durch thermische Solaranlagen erwarmt werden.
Heizungsunterstiitzende Solaranlagen decken bei tiblicher
Dimensionierung je nach Ausfiihrung und Dimmung des
Gebdudes 10 bis 30 %, bei Passivhausern sogar bis zu100 %
des Gesamtwarmebedarfs. Den Stand moderner Heizungs-
technik bildet eine Kombination aus einer modernen
Brennwertheizung, einer effizienten Warmepumpe oder
einem Holzzentralheizungskessel mit einer thermischen
Solaranlage.

Besonders in den Sommermonaten kann eine moderne
solarthermische Anlage den kompletten Trinkwarmwas-
serbedarf und Warmebedarf eines Hauses decken. Die
Heizung bleibt in dieser Zeit aus. Solare Energie fiir den
Warmemarkt kann optimal alle auf dem Markt befindli-
chen primaren Warmeerzeuger unterstiitzen. Neben der
Trinkwassererwdarmung und Heizungsunterstiitzung sind
die Klimatisierung und Prozesswarme sowie die Bereit-
stellung von Fern- und Nahwarme weitere Anwendungs-
moglichkeiten der Solarthermie.

JUN JUL

Herbst/Winter

Warmebedarf gut N
. gedammt
Heizung
sehr gut
gedammt
nutzbarer

Solarertrag

Warm-
wasser-

bedarf

AUG SEP OKT NOV DEZ

Photovoltaik: regenerativ erzeugten Strom in
Heizsysteme einbinden

Eine weitere Nutzung der Sonnenenergie stellt die direkte
Stromerzeugung mit Photovoltaikanlagen dar. Eine Photo-
voltaikanlage wird in erster Linie dazu genutzt, um den
Haushaltsstrombedarf anteilmiRig zu decken. Uber-
schiisse, die liber den normalen Verbrauch hinausgehen,
er6ffnen die Moglichkeit zur Erzeugung von Heizenergie.
Diesen Uberschiissigen Strom zum Heizen zu verwenden,
kann unter Umstanden sinnvoller sein als eine Einspeisung
ins Netz. Dies umso mehr, da die Einspeisevergiitung
standig weiter sinkt und mittlerweile fiir Neuanlagen bis
10 kWp in Deutschland unter 11,5Cent gefallen ist.
Besonders effizient ist die Nutzung des liberschiissigen
PV-Stroms in Verbindung mit einer modernen elektrischen
Warmepumpe.

Anzahl der im Jahr installierten Solarstromspeicher
in Deutschland

40.000

35.000
30.000

25.000

20.000
15.000

Abb. 17: Entwicklung des weltweiten Photovoltaik-Ausbaus

-Solar e.V., Expertenbefragung 2018

Quelle: BSW



Geothermie und Umweltwarme:
Energie aus Erde, Wasser und Luft

Sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene
zum Klima- und Ressourcenschutz findet die Berticksichti-
gung der Anwendung von oberflachennaher Geothermie
und Umweltwdarme groRe Beachtung und ist fester
Bestandteil der Sektorkopplung. Die Nutzung erfolgt
gewohnlich tUiber Luft-Wasser-, Sole-Wasser- oder Wasser-
Wasser-Warmepumpen, die bis zu 8o % der Energie zum
Heizen und zur Warmwasserbereitung aus dem Erdreich
oder der Umwelt beziehen und die restlichen 20 % in Form
von elektrischer Antriebsenergie bendtigen. Je ,griiner”
der Strom wird, desto umweltfreundlicher wird auch die
Warmepumpe betrieben. Neben der Bereitstellung der
benétigten Heizenergie fiir die Raumwarme kdnnen
Warmepumpen auch fiir die Warmwassererwdarmung
und zur Kiihlung bzw. Absenkung der Raumtemperatur
im Sommer genutzt werden.

Die Nutzung von oberflachennaher Geothermie und
Umweltwdrme lber Warmepumpensysteme lasst sich
optimal mit der Thematik ,,Power-to-Heat" kombinieren.
Bei diesem Konzept soll die in Zukunft durch Windkraft-
anlagen und Photovoltaiksysteme erzeugte Strommenge
eingesetzt und in Form von Warme gespeichert werden.
Die Abnahme der Energie kann mit der Smart-Grid-fahigen
Warmepumpe an die Stromerzeugung angepasst werden.
Als schalt- und steuerbare Systeme kdnnen sie regionale
Leistungsspitzen in der Stromerzeugung glatten und

Umweltenergie in Form von Warme speichern. Mit einem
Bestand von ca. 1 Mio. Anlagen bieten Warmepumpen
schon heute viel Potenzial fiir den Einsatz in intelligenten
Systemen. Warmepumpen eignen sich besonders gut als
Sektorkopplungstechnologie an der Schnittstelle zwischen
dem Stromsektor und dem Warmesektor.

Warmepumpen im kalten Nahwarmenetz:

Ahnlich wie bei klassischen Fernwirmenetzen erhalten
die Gebaude beim kalten Nahwarmenetz einen Hausan-
schluss, mit dem Warme in die Gebdude geliefert wird.
Kalte Nahwdrmenetze kommen allerdings mit viel geringe-
ren Temperaturen aus (unter 30 °C). Die Anhebung auf das
fiir die Heizung und die Warmwasserbereitung benotigte
Temperaturniveau erfolgt durch eine hocheffiziente War-
mepumpe im zu versorgenden Gebdude. Die eigentliche
Warmequelle (z. B. Grundwasser, Abwarme von Abwasser
oder aus der Industrie etc.) befindet sich an einer anderen
Stelle.

Im Vergleich zu herkdémmlichen Nahwarmenetzen lassen
sich hierbei Warmeverluste vermindern, und eine hohe
Systemeffizienz wird erreicht. Kalte Nahwdrmenetze
kommen haufig fiir Quartierskonzepte in Neubaugebieten
zum Einsatz.

Oberflachennahe
Geothermie

Erdkollektoren

Erdsonden

Abb. 18:
Verschiedene
Verschiedene
Quellen von
oberflichennaher
Geothermie und
Umweltwdrme
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Energietrager im Warmemarkt

Sektorkopplung: Das Potenzial
elektrischer Hauswarmetechnik nutzen

Abb.19:
Sektoren und
verbindende
Umwandlungs-
und Speicher-
technologien
eines CO -
mindernden
Energiesystems
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Erneuerbaren Strom integrieren

Das Stichwort ,Energiewende” verbindet man im Allge-
meinen mit der Nutzung erneuerbarer Energien fiir die
Erzeugung von Strom. Doch das Energiesystem besteht aus
mehr als nur der Bereitstellung von elektrischer Energie:
Gerade in den Sektoren Warme und Verkehr ist der Anteil
erneuerbarer Energien gering, fossile Brenn- und Kraft-
stoffe dominieren noch immer die Energiebereitstellung.
Eine Energiewende in allen Sektoren kann nur erreicht wer-
den, wenn in jedem einzelnen Sektor die Umstellung auf
erneuerbare Energien erfolgt. Dies kann direkt im Sektor
selbst, zum Beispiel bei Gebauden durch solarthermische
Warmeerzeugung erfolgen, aber auch durch die Nutzung
von erneuerbarem Strom aus dem Erzeugungssektor.

Elektrische Energie ist lbergreifend liber die Sektoren
einsetzbar: Strom wird in Deutschland bereits heute zu
einem grolRen Teil aus erneuerbaren Energiequellen
erzeugt, der Anteil am deutschen Bruttoinlandsstromver-
brauch lag 2018 laut BDEW bei 38 %. Bis zum Jahr 2030
soll der Anteil bei rund 65 % liegen. Damit entwickelt sich
die elektrische Energie in den ndachsten Jahrzehnten zu
einer ,griinen Energie®. Eine aktuelle Studie im Auftrag
der HEA-Fachgemeinschaft zeigt die Auswirkungen fiir

Verbraucher

das Berichtsjahr 2017: Sowohl der kumulierte Energiever-
brauch (KEV) als auch die Treibhausgasemissionen fiir die
Erzeugung einer durchschnittlichen Kilowattstunde Strom
sind weiter riicklaufig. Die Forschungsnehmer verfolgten
dafiir eine umfassende Bilanzierung: Fiir die Ermittiung
des KEV wurden u. a. die Umwelteffekte der Stromerzeu-
gung auf Basis von ,Lebenswegdaten” fiir Energie-, Stoff-
und Transportsysteme beriicksichtigt. Das , Ergebnis KEV*,
also die Einbeziehung der Vorkettenverluste bis zur
Primdrenergie, kann dabei als Briicke zu den sogenannten
Primarenergiefaktoren (PEF) gesehen werden. PEF werden
vom Gesetzgeber fiir die energetische Bewertung von
Heizenergietragern im Warmemarkt herangezogen und
sind bedeutend fiir die Auswahl von Heizsystemen im
Markt.

Schon heute nutzen viele Verbraucher Okostromtarife
und damit CO,-freie elektrische Energie. Fiir die Integration
von volatilen Erneuerbaren bedarf es eines Ansatzes, der
die Energiewende als Ganzes betrachtet. Erst die systemi-
sche Herangehensweise eréffnet Losungsmaglichkeiten,
die bei einer isoliert sektoralen Betrachtung schwerlich
hatten entwickelt werden kénnen. So kann das energe-
tische Potenzial des einen Sektors in einem anderen nutz-
bar gemacht werden.

Verbraucher

Power-to-Gas-Elektrolyse,

Brennstoffzelle, Gas- und Dampf-
turbinenkraftwerk, Gas-
turbinenkraftwerk

Erneuerbare
Energien,
konventionelle
Stromerzeugung

Regenerative/
konventionelle
Wairmeerzeugung

Erneuerbare
Gase,
fossile Gase

Verbraucher

O
N

Quelle: BDEW/DVGW 2018



Alte Flexibilitat schafft neue Moglichkeiten

Strom ist sicher, flexibel und effizient anwendbar. Im inter-
nationalen Vergleich belegt Deutschland traditionell einen
Spitzenplatz bei der Versorgungssicherheit. Elektrische
Energie ist gegeniiber fossilen Energietragern jedoch ak-
tuell nur begrenzt speicherbar. Die Sektorkopplung er-
weitert das Spektrum moglicher Umwandlungen abseits
herkémmlicher Speicher durch die Einbeziehung weiterer
Sektoren. Die flexible Nutzung elektrischer Energie im
Warmemarkt ist dafiir ein hervorragendes Beispiel: Die
Wandlung in Warme fiir Gebaude kann mittels Warme-
pumpen, elektronischen Durchlauferhitzern oder direkt-
elektrischen Heizsystemen erfolgen. Letztere kénnen auch
als Komponente in hybriden Heizungssystemen dienen:
So kann ein Brennwertkessel zum Beispiel durch eine
elektrische Heizpatrone im thermischen Speicher, die mit
selbst erzeugtem PV-Strom betrieben wird, erweitert
werden.

Auch die Nutzung vorhandener Speicherheizungen ist eine
gute Moglichkeit, Strom aus erneuerbaren Energien sys-
temdienlich zu speichern und anschlieBend bedarfsge-
recht zu nutzen. Insgesamt gibt es in Deutschland ca.
1 Million installierte Speicherheizungsanlagen, die ein er-
hebliches Speicherpotenzial darstellen. Die Speicher laden
sich in der Regel nachts auf und geben die gespeicherte
Warme am folgenden Tag zeitversetzt und je nach Anfor-
derungen des Nutzers wieder ab. Altere Anlagen kénnen
mit einer modernen Aufladesteuerung aufgeriistet und
so wesentlich effizienter betrieben werden. Derzeit laufen
Pilotprojekte von Gerateherstellern und Energieunter-
nehmen, bei denen die herkdmmlichen, festgelegten
Aufladungen in der Nacht aufgehoben und durch flexible
Ladezeiten ersetzt werden. So kdnnen Speicherheizungen
oder auch elektrische Warmwasserspeicher Uberkapazi-
taten aus Windstrom aufnehmen und die Stromnetze
entlasten.

Die moderne elektrische Hauswarmetechnik ermoglicht
es, die Flexibilitat der traditionellen Energien, welche auf
den speicherbaren Energietragern wie Kohle, Ol und fossi-
lem Erdgas beruhen, zunehmend durch die flexible Nut-
zung von erneuerbarem Strom zu erweitern.

Power-to-Heat als gebaudeiibergreifende
Losung

Die beschriebene Nutzbarmachung von elektrischer Ener-
gie im Warmebereich, auch Power-to-Heat (PtH) genannt,
kann auch Ulber die Gebdaudegrenze hinaus eingesetzt
werden: Elektrodenkessel oder Warmepumpen kénnen
dabei in GréBenordnungen von bis zu mehreren Mega-
watt Strom zur Warmebereitstellung umwandeln. Zur
Uberbriickung eines rdumlichen Auseinanderfallens von
Warmequelle (z. B. im PtH-Kessel) und Warmesenke (z. B.
im Privathaushalt oder Gewerbebetrieb) spielen Warme-
netze eine zentrale Rolle. Die Einbindung von ,griinem
Strom“ erhdht den Anteil der erneuerbaren Energien (EE)
in der Warmeversorgung auch bei Bestandsgebauden in
urbanen Gebieten. Das Potenzial dafiir ist riesig: So liegt
beispielsweise der EE-Anteil bei der Warmeversorgung in
Stadten im Schnitt bei nur 1%, der EE-Anteil in den War-
menetzsystemen dagegen bei 13,6 %. Fernwarme macht
also die stadtische Warmeversorgung aktuell bereits ,.er-
neuerbarer”. PtH-Anlagen stellen daher zukiinftig einen
wichtigen Baustein zur Dekarbonisierung des Warmesek-
tors dar.
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Energietrager im Warmemarkt

Die Vernetzung der Heiztechnik

im Mikro- und Makro-Bereich

Abb. 20:
Vernetzung
von energetisch
relevanten
Produkten

mit einem
intelligenten
Home Energy
Management
System (HEMS)
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In den letzten Jahren entwickelte sich die Digitalisierung
zu einem der Top-Themen in der Heiztechnik. Heute ist
die ,Digitale Heizung", also ein Warmeerzeuger mit einer
digitalen Schnittstelle, bereits Standard.

Die Nutzung dieser Schnittstelle steht aber oft noch am
Anfang. Im ersten Schritt ermoglichte die Digitalisierung
eine Steuerung der Heizung lber Benutzerschnittstellen
wie das Smartphone und sorgte fiir eine Bedienung aus
der Ferne, mehr Energieeffizienz und Einsparpotenziale
beim Kunden.

Es sind mittlerweile noch viel weitergehende Potenziale
zum Vorteil von Endverbrauchern, Handwerkern, Industrie
und Gesellschaft vorhanden, die infolge der Realisierung
der digitalen Schnittstelle gehoben werden kdnnen. Das
Thema Vernetzung ist hierbei zentral geworden. Vernet-
zung bedeutet zum einen die Verbindung des Warme-
erzeugers mit anderen Systemen im Mikro-Bereich der
eigenen vier Wande. Dariiber hinaus findet aber auch eine
Vernetzung der Heiztechnik als flexibler Verbraucher mit
dem Makrobereich von Versorgungsnetzen statt.

Wahrend die Heizung friiher ein isoliertes Produkt war,
ermoglichen solche Vernetzungen auf verschiedenen
Ebenen heute erhebliche Vorteile, sowohl fiir den einzelnen
Endkunden als auch aus gesellschaftlicher Sicht.

Vernetzung im Mikro-Bereich

Im Bereich der eigenen vier Wande ist schon seit geraumer
Zeit eine komfortgetriebene Vernetzung von elektrischen
Geraten durch Smart Home Systeme (SHS) méglich, bei-
spielsweise von Licht- oder Multimedia-Steuerungen.

Vergleichsweise neu ist jedoch die Vernetzung von ener-
getisch relevanten Produkten in den eigenen vier Wanden
mit einem Home Energy Management System (HEMS).
Diese Verbindung schlieBt die lokalen Erzeuger (wie
Photovoltaik oder Solarthermie), elektrische und thermi-
sche Speicher sowie weitere Verbraucher von Energie ein.
Hier hat die Warmeerzeugung aufgrund des hohen
Anteils am Geb3udeenergiebedarf und des Potentials zur
thermischen Speicherung eine ganz besondere Bedeutung.




Home Energy Management System (HEMS)

Ein Home Energy Management System bietet einerseits
die Moglichkeit, den Autarkiegrad des Gebdudes zu erho-
hen, indem lokale Energieerzeugung, -speicherung und
-verbrauch aufeinander abgestimmt werden. Beispielswei-
se kann der lokal erzeugte PV-Strom zwischengespeichert
und zum spateren Zeitpunkt selbst verbraucht werden,
anstatt ihn zum niedrigen Preis an das Stromnetz abzuge-
ben und spater zum hoheren Preis aus dem Netz zurlick
zu beziehen. Die Erh6hung des Autarkiegrads der eigenen
vier Wande hat auf diese Weise einen Kostenspareffekt
fiir den Endkunden.

Weiterhin ermdglicht die Verbindung zwischen HEMS
und SHS eine neue Art der komfortablen Steuerung und
Visualisierung der energetischen Abldufe im eigenen Ge-
bdude an einer zentralen Bedieneinheit. Auf diese Weise
konnen beim Endkunden Bewusstsein und Interesse fiir
das Thema Energieeffizienz geférdert werden.

Vernetzung im Makro-Bereich

Neben den Vorteilen, die die Vernetzung der Heiztechnik
schon im Mikro-Bereich der eigenen vier Wande bietet, ist
sie jedoch auch mit Blick auf das gesamte Energiesystem
notwendig. Ein Gebaude, das ein Home Energy Manage-
ment System nutzt, kann auch nach erfolgter Optimierung
auf die Bedirfnisse des Endkunden (aus Kosten- und
Komfortsicht) noch flexibel agieren, was Bezug und Ab-
gabe von Energie anbelangt. Beispielsweise kann das
HEMS ohne Komfortverlust fiir den Endkunden in gewissen
Grenzen variieren, wann Energie aus dem Netz bezogen
wird und diese gegebenenfalls thermisch oder elektrisch
zwischenspeichern. Diese Flexibilitat kann dem Energie-
system angeboten und so zum Ausgleich von Lastspitzen
im Netz genutzt werden. Im Falle von variablen Strom-
preisen wiirden sich fiir den Endkunden weitere Kosten-
vorteile ergeben.

Aus Sicht des Energiesystems kann dieser Mechanismus
zur Netzstabilisierung und zur Verringerung der fiir die
Erreichung der Klimaschutzziele notwendigen Netzaus-
baukosten beitragen. Abhangig vom Ausbau der Elektro-
mobilitat konnten die Anforderungen an die Kapazitat des
Verteilnetzes schnell und deutlich steigen. In diesem Fall
konnte ein solches Lastmanagement sogar notwendig
werden, um ausufernde Netzausbaukosten zu vermeiden.

Zusammendenken von Strom und Power-to-X

Doch auch die Nutzung der dezentralen Flexibilitdt in
Energieerzeugung und -verbrauch wird nicht ausgleichen
kénnen, dass im Zuge von Energiewende und Sektor-
Kopplung einem héheren Stromverbrauch fir Warme-
erzeugung und Elektromobilitat ein steigender Anteil von
volatil verfligbarer Energie aus erneuerbaren Quellen
gegeniibersteht. Zur optimalen Nutzung dieser Energie
ist ein Zusammendenken von Strom aus erneuerbaren
Quellen und Power-to-X Technologien notwendig. Uber
solche Verfahren sind Speicherung und Transport der
Energie aus volatilen Quellen so méglich, dass auch die
Versorgung in der kalten Dunkelflaute sichergestellt ist.
Die hybride Heizung — also ein Heizsystem, das sowohl
Strom als auch einen gasférmigen oder fllissigen Energie-
trager nutzt — macht die Nutzung in den eigenen vier
Wanden moglich.

Interoperabilitat zwischen den Produkten

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Vernetzung von
Produkten ist die Interoperabilitdt. Die Gesamtheit der
Erzeuger, Speicher und Verbraucher im Haus wird nicht
unbedingt vom gleichen Hersteller stammen. Der Wunsch,
alle energetisch relevanten Gerdte miteinander zu ver-
binden, um so den gréRtmoglichen Vorteil fiir den End-
kunden zu realisieren, bedeutet notwendigerweise, dass
eine technische Grundlage fiir eine hersteller- und sogar
brancheniibergreifende Interoperabilitdt zwischen den
Gerdten geschaffen werden muss.

Dariiber hinaus muss eine einheitliche Schnittstelle in
das Energienetz gestaltet werden. Diese Schnittstelle
wird das Smart Meter Gateway sein.

Weiterhin bedingt die Vernetzung im lokalen Bereich und
dariiber hinaus in das Energiesystem, dass hochste Sicher-
heitsanspriiche zum Schutz der Kundendaten und auch
zum Schutz gegen unautorisierte Eingriffe in das System
erfiillt werden miissen.

Diese Themen werden in Kapitel 6 vertieft.
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Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Bei Neubau und Altbausanierung stehen heute fiir alle
Energietrager optimale Systemlésungen zur Beheizung
von Gebduden zur Verfligung. Welches System am Ende
das richtige ist, hangt von den Rahmenbedingungen ab:
Hier miissen neben den gesetzlichen Vorgaben vor allem
die Heizlast des Gebdudes, sein Verwendungszweck, das
Nutzerverhalten und natiirlich auch die Praferenzen der
Gebdudebesitzer beriicksichtigt werden. Soll im Sommer
auch eine Kiihlung realisiert werden, so ist die entsprechen-
de Kiihllast zu beriicksichtigen. Einige der nachfolgend
beschriebenen Heizsysteme und deren Komponenten kon-
nen diese Funktion libernehmen.

Die in dieser Broschiire vorgestellten Systeme fiir die Ver-
sorgung von Gebauden mit Warme, Trinkwarmwasser und
zur Wohnungsliiftung gelten international als Stand der
Technik. Sie wandeln Energietrager wie Gas, Ol, Holz und
Strom hocheffizient in Warme um und nutzen hierbei
auch erneuerbare Energien (z. B. Solarthermie oder Um-
weltwdrme).

Der Systemgedanke steht immer im Vordergrund

Damit die Energieeinsparpotenziale moderner Warmeer-
zeuger optimal realisiert werden kénnen, miissen alle
Komponenten des Heizsystems perfekt aufeinander abge-
stimmt sein. Warmeerzeugung, -speicherung, -verteilung
und -libergabe sowie — sofern benétigt —das Abgassystem
sind deshalb immer als Gesamtsystem zu betrachten.

Warmeerzeugung und Warmespeicherung

Die Warmeerzeugung ist der Ausgangspunkt fiir den Be-
trieb des Heizsystems: In einem zentralen Warmeerzeuger
wird der eingesetzte Energietrager (Gas, Ol, Holz oder
Strom) in Warme umgewandelt. Diese wird anschlieRend
zum Heizen und/oder zur Trinkwassererwarmung einge-
setzt. Dabei werden erneuerbare Energien wie Umwelt-
wdrme, Geothermie, erneuerbarer Strom, Holz sowie gas-
formige und fliissige Biomasse mit eingebunden. Zusatzlich
kann bei allen Systemen Solarthermie als erneuerbare
Energie eingekoppelt werden.

Eine Besonderheit bilden Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
(KWK), die man auch als ,,Strom erzeugende Heizung“ be-
zeichnet: Sie produzieren gleichzeitig Warme und Strom.
Der Anwendungsbereich dieser Technologie erstreckt sich
von kleinen Einfamilienh3dusern (Mikro-KWK-Anlagen bis
2 kW) Giber Mehrfamilienhduser und mittlere Gewerbe-
betriebe (Mini-KWK-Anlagen bis 50 kW) bis hin zum in-
dustriellen Bereich. Mit dem Einsatz solcher Anlagen kann
ein Gesamtwirkungsgrad von liber 9o % erzielt werden.
Weil die vom Waiarmeerzeuger bereitgestellte Warme
nicht immer sofort zu 100 % genutzt wird, ist der Einbau

Effizienz
mit System
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Abb. 21: Der Systemgedanke steht im Vordergrund
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Abb. 23: Einflussfaktoren fiir effiziente Warmeverteilung
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eines Warmwasserspeichers von grofler Bedeutung.
Warmwasserspeicher sind heute zentraler Bestandteil
der Heiz- und Trinkwarmwasserversorgung in Wohn- und
Biirogebauden. Dank ihrer grofRen Typenvielfalt kénnen
sie unterschiedliche Funktionen erfiillen:

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

B Pufferspeicher sorgen dafiir, dass die Heizanlage liber
einen langen Zeitraum sicher mit Warmwasser ver-
sorgt wird. Sie ermdglichen somit die Einkopplung von
Warme aus erneuerbaren Energien und KWK-Anlagen.

B Kombispeicher verkniipfen beide Funktionen mitein-
ander.

Durch eine optimierte Warmedammung des Speichers so-
wie eine optimierte Warmediibertragung und Temperatur-
schichtung im Speicher kdnnen die Energieverluste gering
gehalten werden. Warmwasserspeicher erméglichen so die
sichere Versorgung von Trinkwarmwasser und Warme
bei zeitlichem Versatz von Bedarf und Angebot.

Neben den beschriebenen einzelnen Warmeerzeugern
wird vermehrt eine Kombination zweier oder mehrerer
Warmeerzeuger eingeplant (so genannte ,Hybride Syste-
me"). So werden die Starken des einzelnen Produkts durch
ein optimiertes Zusammenspiel fiir einen noch effiziente-
ren Betrieb eingesetzt.

Warmeverteilung

Die Warmeverteilung bildet das Bindeglied zwischen der
Warmeerzeugung/-speicherung und der Warmeiibergabe.
Zum Warmeverteilsystem gehoren neben den Rohrleitun-
gen die Heizungsumwalzpumpen, der Vor- und Riicklauf
des hydraulischen Heizsystems sowie die Armaturen und
Regeleinrichtungen.

Damit sich die Warme effizient im Heizsystem verteilen
kann, kommt es zudem auf die Dimmung von Vor- und
Riicklauf sowie die Durchfiihrung eines hydraulischen Ab-

gleichs des gesamten Heizungssystems an. Zur optimalen
Regelung der Raumtemperatur eignen sich zum einen
moderne Thermostatventile, welche sich durch voreinstell-
bare Ventilkérper und Thermostatfiihler mit hoher Regel-
giite auszeichnen. Zum anderen kénnen smarte, zeitge-
steuerteReglereingesetztwerden,umeinebedarfsgenaue
Regelung zu ermoglichen. Klar ist: Nur eine effiziente
Warmeverteilung ermoglicht die Absenkung der System-
bzw. Raumlufttemperaturen sowie eine hohe Regelfahig-
keit der Anlage.

Mittlerweile hat die Digitalisierung auch in der Heiztech-
nik Einzug gehalten, und die beschriebenen Regelungen
konnen z. B. per Smartphone von auBerhalb angesteuert
werden. Dies ermdglicht nicht nur eine nutzerindividuelle
Regelung des Heizsystems, sondern kann bei optimierter
Bedienung auch zu Energieeinsparungen fiihren.

Warmelibergabe

Die Warmelibergabe bildet das Bindeglied zwischen der
Warmeverteilung und dem Nutzer. Als Warmeiibergabe-
systeme stehen dabei entweder eine Fldchenheizung oder
Heizkorper zur Verfligung. Auf Wunsch konnen diese
auch kombiniert installiert werden.

Beide Systeme sind mit allen Warmeerzeugertypen eines
hydraulischen Heizsystems frei kombinierbar. Das macht
sie nachhaltig und zukunftssicher.

Um die hohen Effizienzwerte von modernen Warmeerzeu-
gern tatsachlich zu erreichen und erneuerbare Energien
effizient einzubinden, sind niedrige Systemtemperaturen
im Heizsystem die Voraussetzung. Grof¥flachige und kor-
rekt installierte Warmeliibergabesysteme sorgen dafiir —
und steigern so gleichzeitig die Behaglichkeit im Raum.
Vielfaltige Varianten von Heizkérpern in Form, Farbe und
Design ermoglichen den Bauherren und Planern, ein attrak-
tives und individuelles Raumdesign fiir die Bewohner zu
schaffen. Durch Zusatzfunktionen und intelligente Acces-
soires wie Handtuchstangen oder Ablagen, Haken oder
sogar Beleuchtung lassen sich durch Heizkdrper bewusst
Wohlfiihlakzente setzen.

Abb. 24:
Gesamtbestand
der zentralen

Wairmeerzeuger

in Deutschland
(2017)
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Eine Flachenheizung wird bereits wahrend der Bauphase
dauerhaft in Boden, Wand oder Decke installiert und so
zu einem integralen Bestandteil des Gebdudes. Neben
dem Heizen im Winter kann mit ihr im Sommer auch ge-
kiihlt werden. Das macht sie fiir Eigentlimer zu einer Inves-
tition in die Zukunft. Die groR¥flachige Verlegung bewirkt
eine gleichmaRige Verteilung der Warme im Raum und
schafft ein kontinuierlich angenehmes Raumklima.

Weitere Komponenten fiir ein effizientes
Heizsystem

Moderne Abgasanlagen sorgen fiir eine sichere Abfiihrung
der Abgase und erlauben niedrige Abgastemperaturen
und eine Kondensatabfiihrung.

Beim Betrieb einer Olheizungsanlage stehen den Verbrau-
chern inzwischen moderne Oltanksysteme in den verschie-
densten Varianten zur Verfligung. Heute sind doppelwan-
dige Behdltersysteme aus Kunststoff Stand der Technik.
Auch solarthermische Energie ldsst sich bei allen Heizsys-
temen zur Unterstiitzung der Trinkwassererwarmung und
der Heizung nutzen.

Unabhdngig vom Heizsystem reduzieren Anlagen zur kon-
trollierten Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung
den Energiebedarf des Gebdudes deutlich und sorgen
gleichzeitig fiir die erforderlichen hygienischen Luftbedin-
gungen im Gebdude. Dabei sollten sowohl zentrale Gerate
oder auch dezentrale Gerdte jeweils mit Warmeriickge-
winnung zum Einsatz kommen.

Intelligente Regelungs- und Kommunikationseinrich-
tungen ermdglichen das optimale Zusammenspiel aller
Komponenten. Per Funk oder Onlinezugriff ldsst sich die

Abb. 25: Einflussfaktoren fiir effiziente Warmeiibergabe

Heizung aus der Ferne steuern und diagnostizieren. Das
macht die Bedienung hochkomfortabel.

Der optimierte Einsatz moderner Heizsysteme ist allerdings
immer in Abstimmung mit der energetischen Qualitat
der Gebaudehiille zu sehen.

Auf den Seiten 76-81 werden anhand eines typischen
teilsanierten Einfamilienhauses, Baujahr 1970, energeti-
sche Modernisierungsbeispiele aufgefiihrt. Die Beispiele
sind als Annaherung im Hinblick auf die Verbesserung der
energetischen Qualitdt der Heizanlage zu verstehen. In
einem nachsten Schritt sollte ein Energieberater und/oder
ein Heizungsfachbetrieb konsultiert werden. Nachfolgen-
de energetische ModernisierungsmaBnahmen werden
betrachtet:

Sanierung zum KfW-Effizienzhaus-7o-Standard, kontrollierte Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung

Seiten 76-77 VARIANTEN MIT GAs-/OL-BRENNWERTHEIZKESSELN

moderner Gas-/Ol-Brennwertkessel

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

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

moderne Luft-Wasser-Warmepumpe

moderne Sole-Wasser-Warmepumpe

Seiten 78-79 VARIANTEN mIT WARMEPUMPEN

moderne Luft-Wasser-Warmepumpe, Sanierung zum KfW-Effizienzhaus-70-Standard,
kontrollierte Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung

Seiten 80—81 VARIANTEN MIT HOLZFEUERUNGSANLAGEN/KWK-ANLAGEN

moderner Gas-/Ol-Brennwertkessel mit solarer Trinkwassererwidrmung und
Einbindung eines Kamin-/Pelletofen mit Wassertasche

Mikro-KWK-Anlage mit Gas-Brennwertkessel

moderner Pellet-/Scheitholzkessel mit solarer Trinkwassererwarmung
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Abb. 26:
Moderne
Heizungssysteme
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Moderne Warmeerzeuger

Brennwerttechnik
mit Solarthermie

Gas-Brennwerttechnik mit Solarthermie

Uber die Einsatzméglichkeiten fossiler Brennstoffe im
Gebaudebereich entscheidet in zunehmendem MaRe die
Kombinierbarkeit mit erneuerbaren Energien. Erdgas-
Technologien lassen sich besonders gut in Verbindung mit
solarthermischen Anlagen betreiben.

Solarthermie fiir die Warmegewinnung

Anders als Photovoltaikanlagen, die mit Sonnenenergie
Strom erzeugen, unterstiitzt Solarthermie die Warmege-
winnung. Diese Warme lasst sich fiir die Trinkwarmwasser-
bereitung und auch fiir das Heizen von Raumen einsetzen.

In einem Vierpersonenhaushalt kann eine solarthermische
Anlage mit 4 bis 6 m? Kollektorflache tiber das Jahr bis zu
60 % der Energie fiir die Trinkwarmwasserbereitung abde-
cken. Heute sind in Deutschland tiber 2,32 Mio. Solarther-
mieanlagen installiert. Seit 2006 hat sich ihre Zahl damit
mehr als verdoppelt. Fiir den Neubau ist Erdgas-Brennwert-
technik mit Solarthermie eine der sowohl im Hinblick auf
Investitions- als auch Heizkosten giinstigsten Moglich-
keiten fiir Bauherren, ihr Haus mit Warme zu versorgen.

Die solare Trinkwarmwasserbereitung ist die gangigste
Form solarer Energienutzung. Die Installation eines ent-
sprechenden Systems ist einfach, kostengiinstig und das
System selbst ist so variabel, dass es sowohl fiir groBere
Hausgemeinschaften als auch kleinere Einfamilienhaduser
effizient ist. Wahrend der Sommermonate wird das beno-
tigte Trinkwarmwasser fast ausschlielich mit Sonnen-
energie erzeugt. In der kalteren Jahreszeit schlieBt der
Erdgas-Brennwert auf effiziente Weise die Liicke. Noch
sparsamer arbeitet das System, wenn es die solarthermi-
sche Warme auch zur Heizungsunterstiitzung nutzt.

Brennwert vs. Niedertemperatur —
weniger Brennstoff, bessere Leistung

Niedertemperaturkessel sind in deutschen Heizkellern
weitverbreitet und leisten oft noch gute Arbeit. Zwar ver-
brauchen neuere Niedertemperaturheizungen zwischen
20 und 30 % weniger Brennstoff als noch die Standard-
und Konstanttemperaturkessel aus den 1970er-Jahren —
technisch moglich ist aber weitaus mehr.

Anders als Niedertemperaturtechnik nutzen Brennwert-
heizungen den bei der Verbrennung von Gas entstehenden
heiRen Wasserdampf zur Verbesserung ihrer Leistung. Ein
Niedertemperaturkessel hingegen ist so konstruiert, dass
inihm keine Kondensation erfolgen darf. Die bis zu 200 °C
heien Abgase entweichen ungenutzt aus dem Schorn-
stein. Etwa 10 % der eingesetzten Energie gehen auf-
grund des enthaltenen Wasserdampfs dabei verloren.

Ein anderer Unterschied liegt in der Funktionsweise selbst:
Niedertemperaturheizungen erhitzen das Kesselwasser,
abhangig von der Umgebungs- und der gewiinschten
Raumtemperatur, auf 40 bis 75 °C. Ist es drauBen kalt,
sind hohere Vorlauftemperaturen nétig. Im Vergleich
dazu erbringt die Brennwertheizung ihre Leistung unab-
hangig von der Umgebungstemperatur. Gegeniiber
einem Niedertemperatur-Heizungssystem sind bei einem
zusatzlichen Einsatz von Solarthermie Einsparungen bis
zu 32 % moglich. Noch mehr sind es bei einem Standard-
kessel. Der Austausch einer Niedertemperaturheizung
finanziert sich demnach nahezu allein durch den geringe-
ren Verbrauch.

Effizientes Heizen mit Ol-Brennwerttechnik und
erneuerbaren Energien

Ol-Brennwertheizungen zihlen zu den effizientesten
Heiztechniken. Der Clou daran: Wahrend altere Heizungen
heiles Abgas zum Schornstein hinauspusten, nutzen mo-

o
E derne Brennwertgerdte die darin enthaltene Energie
S ebenfalls zum Heizen. Brennwerttechnik kiihlt die heiRen
E Abgase so weit ab, dass der bei der Verbrennung entste-
E hende Wasserdampf kondensiert. Dabei wird zusatzlich
§ g Warme frei. Das ist der Vorteil der Brennwerttechnik: Sie
= nutzt das Heizol effizienter. Es wird nahezu verlustfrei in
% § 1 Hearing Warme umgewandelt. Werden veraltete Heizungen
3 fg durch einen neuen Ol-Brennwertkessel ersetzt, kénnen
3 81 o sie bis zu 30 % weniger Energie verbrauchen. Damit sinkt
Niedertemperatur Brennwert Brennwert & auch der Treibhausgasausstofs um bis zu 30 %.
Abb. 27: A £RDGAS o

M;‘I’teg::x;ft" < Trink whrmung und Hei titzung Effiziente Ol-Brennwerttechnik eignet sich sowohl bei
brennwert. Quelle: GWI2017, Werte basierend auf kleinem Einfamilienhaus der Heizungsmodernisierung — hier bietet sie Olheizern
co’_;:;;;’::f‘eg' einen vergleichsweise kostengiinstigen Einstieg in die

ist méglich Energiewende — als auch fiir Neubauten.
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Gleiches Prinzip, gleiche Effizienz

Ol- und Gas-Brennwerttechnik sind gleich effizient: Der
maximale Nutzungsgrad von 98 % gilt fiir beide Varianten,
dennsie arbeiten nach dem gleichen Prinzip. Unterschied-
liche Nutzungs- oder Wirkungsgrade hangen nicht vom
Brennstoff ab, sondern von der Konstruktion des Heizkes-
sels. Die eingesetzte Energie kann nie ganz zu 100 %
verwendet werden, da Oberflachen-, Auskiihlungs- und
Abgasverluste in der Praxis nicht véllig zu vermeiden sind.

Idealer Partner der Erneuerbaren

Durch die Einbindung erneuerbarer Energien bieten sich
weitere Einsparmdglichkeiten. Ol-Brennwerttechnik ist
ein idealer Partner fiir erneuerbare Energien. Das Grund-
prinzip ist einfach: Wann immer erneuerbare Energien
zur Verfligung stehen, werden diese genutzt. Wenn aber
gerade die Sonne nicht scheint oder der Wind nicht weht,
springt automatisch und zuverlassig die Olheizung ein.
Eine Hybridheizung verbindet also immer mindestens
zwei Energietrager, etwa Heizol mit Solarthermie, mit
Kaminholz oder mit erneuerbarem Strom. Mit einer solchen
Kombination leisten Olheizungsbesitzer auf einfache
Weise einen Beitrag zur Energiewende.

Und darin sind sie spitze: Moderne Ol-Brennwertgerite
werden liberproportional oft mit thermischen Solaranlagen
gekoppelt. Rund ein Drittel der neu eingebauten Ol-Brenn-
wertheizungen wird mit einer Solaranlage kombiniert —
das ist ein hoherer Anteil als bei allen anderen Energietra-
gern. Neben der Trinkwassererwdarmung eignet sich die
Sonnenenergie in Ein- und Zweifamilienhdusern bestens
zur Heizungsunterstiitzung. Besonders im Einfamilienhaus
ist es attraktiv, die Solaranlage fiir die Trinkwarmwasser-
bereitung fiir Kiiche und Bad zu nutzen. In Gebauden mit
niedrigem Warmebedarf und Flachenheizung, wie etwa
einer FuBbodenheizung, lassen sich bis zu 40 % Heizol
einsparen. Bis zu 50 % Einsparungen sind moglich, wenn
neben der Solaranlage auch ein Kaminofen mit in das
Heizsystem integriert wird. So kann in den Sommermo-
naten die fiir Warmwasser benétigte Energie fast aus-
schlieRlich solar erzeugt werden. In der Ubergangszeit
und im Winter leistet der Holzkaminofen seinen Beitrag
zur Geb3udebeheizung. Erst wenn Solaranlage und Ka-
minofen den Warmebedarf nicht mehr abdecken kénnen,
schaltet sich automatisch die Olheizung hinzu.

Biomasse allein spart natiirlich auch schon: Gerade im
Frithling und im Herbst ist ein Kaminofen neben der effi-
zienten Ol-Brennwerttechnik die ideale Heizung im Wohn-
zimmer. Wenn nicht nur der eine Raum mit Scheitholz
oder Pellets erwarmt werden soll, konnen einige Kamin-

Power-to-Heat:

Sektorkopplung von Strom- und Warmemarkt
Hybridsysteme auf Heizblbasis er6ffnen eine gute Mog-
lichkeit, auch sonst abgeregelten Strom aus Windkraft- und
Photovoltaikanlagen zukiinftig zum Heizen zu nutzen -
ganz im Sinne der Sektorkopplung von Strom- und
Warmemarkt. Bisher werden Windkraft- und Photovol-
taikanlagen abgeregelt, wenn sie mehr Energie produzie-
ren, als das Stromnetz vertragt. Mit Power-to-Heat kann
dieser Strom abgenommen und fiir die Warmeversor-
gung genutzt werden. Ol-Brennwertheizungen benétigen
lediglich einen Warmwasserspeicher, in dem das Wasser
mit einem elektrisch betriebenen Heizelement erwarmt
wird. Die dafiir nétige Technik kénnte im Rahmen einer
Heizungsmodernisierung installiert werden. Bis diese Zu-
kunft des Heizens beginnen kann und die Losung massen-
tauglich wird, sind noch einige Hiirden zu nehmen. Dabei
ist auch der Gesetzgeber gefragt.

Ausstattung neu eingebauter Heizsysteme mit einer
thermischen Solaranlage

30 %
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(Geschéftsjahr 2015)

Quelle: IWO Anla

o6fen auch ihre Warme in einen Pufferspeicher einspeisen
und sie ebenfalls fiir das gesamte Gebaude und die Trink-
wassererwarmung zur Verfligung stellen.

Abb. 28:
Hybridsysteme
in der Heizungs-
modernisierung

bei Ol-Brennwertheizung bei allen Heizgerdten

(Durchschnitt)
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Moderne Warmeerzeuger

Warmepumpen:
Prinzip und Varianten

Abb. 29:

Funktionsprinzip
einer elektrisch

36

angetriebenen
Wairmepumpe

Kostenlose Umweltenergie aus Luft, Wasser und
Erde

Mithilfe einer Warmepumpe kann die im Boden, im
Grundwasser oder in der Luft gespeicherte regenerative
Energie fiir Heizzwecke nutzbar gemacht werden.

Das Funktionsprinzip einer Warmepumpe ist identisch mit
dem eines Kiihl- oder Gefrierschranks. Beim Kiihlschrank
wird der Effekt des Warmeentzugs genutzt, und die aus
dem Kiihlgut entzogene Warme wird als ,,Abfallprodukt*
an den Raum abgegeben. Bei der Warmepumpe wird die
aus der Umgebung gewonnene Warme zur Beheizung
des Gebdudes genutzt.

Durch Aufnahme von Warme aus der Umwelt wird ein
Kaltemittel verdampft. AnschlieRend wird der Kaltemittel-
dampfin einem Verdichter komprimiert. Dadurch steigen
Druck und Temperatur des Kaltemittels an. Die aufge-
nommene Warme ist nun auf einem nutzbaren Tempera-
turniveau und wird an das Heizungswasser abgegeben.
Hierbei kondensiert das Kaltemittel, das anschlieend im
Expansionsventil entspannt wird, und der Kreislauf beginnt
von Neuem.

Elektrische Warmepumpen nutzen als Antriebsenergie
Strom und arbeiten sehr wirtschaftlich: Eine Warmepumpe
mit der Jahresarbeitszahl 4,0 kann aus einer Kilowatt-
stunde Antriebsstrom vier Kilowattstunden Warme erzeu-
gen. Damit sie diese hohe Effizienz im taglichen Betrieb
tatsachlich erzielen kann, muss die Warmepumpe auf
den individuellen Warmebedarf ausgelegt werden.

Heizen, Kithlen und Liiften

Warmepumpen arbeiten umso effizienter, je hoher die
Quellentemperatur ist. Deshalb lohnt es sich, eine Warme-
quelle mit moglichst hoher und konstanter Temperatur
nutzbar zu machen. Moderne Warmepumpen heizen,
erwarmen auf Wunsch das Trinkwasser und lassen sich je
nach Modell zusatzlich zum Liiften und Kiihlen eines Ge-

Luft

Funktionsprinzip Warmepumpe

Antriebsenergie

Wirmeenergie

Erde

0

Grundwasser

bdudes einsetzen. Wenn der Antriebsstrom der Warme-
pumpe aus erneuerbaren Quellen wie der Windkraft oder
Photovoltaik bezogen wird, arbeitet sie auBerdem emis-
sionsfrei und tragt noch mehr zum Klimaschutz bei.

Viele Energieversorger bieten zudem spezielle Stromtarife
fiir den Betrieb von Warmepumpen an.

Drei Varianten von Warmepumpen

Sole-Wasser-Warmepumpen

Durch Sole-Wasser-Warmepumpen wird vorrangig die
Erdwarme (Geothermie) als Warmequelle genutzt. Es gibt
im Wesentlichen zwei Wege, oberflichennahe Erdwdrme
nutzbar zu machen: Erdwarmesonden (Abb. 30) und Erd-
reichkollektoren.

Erdwarmesonden werden durch Bohrungen bis zu 200 m
(meist bis 100 m) tief in den Boden eingefiihrt und nutzen
dort eine durchschnittliche Erdreichtemperatur von etwa
10 °C. Sondenbohrungen bis 100 m Tiefe sind bei der unte-
ren Wasserbehdrde genehmigungspflichtig, bei tieferen
Bohrungen ist das Bergamt zustandig. Wenn das Grund-
stlick groR genug oder eine Bohrung nicht moglich ist, kann
die Erdwdrme auch durch einen Flachenkollektor er-
schlossen werden, der in etwa 1,5 bis 2 m Tiefe verlegt wird.

Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen zur Warmequellen-
erschlieBung ,Sole”. Diese Fliissigkeit ist ein Gemisch aus
Wasser und Frostschutzmittel und zirkuliert in den Erd-
warmesonden oder im Flachenkollektor.

Die dem Erdboden entzogene Warme wird nach der An-
hebung auf die Heizungswassertemperatur an das jeweili-
ge Heizsystem Ubertragen. Sole-Wasser-Warmepumpen
kénnen Jahresarbeitszahlen bis zu 5,0 und mehr erreichen.
Es gibt sie in verschiedenen Bauformen, mit und ohne
integriertem Trinkwarmwasserspeicher.

Ist eine Kuhlfunktion Bestandteil der Warmepumpe,
kann man diese auch nutzen, um Raume im Sommer zu
temperieren: Dann wird der Kreislauf umgekehrt und die
den Rdumen entzogene Warme lber die Erdwdrmesonde
bzw. den -kollektor abgegeben. Sind Sonden vorhanden,
kann auch die passive Kiihlung eingesetzt werden, bei der
der Kaltekreislauf nicht in Betrieb ist.

Wasser-Wasser-Warmepumpen

Bei der Wasser-Wasser-Warmepumpe wird dem Grund-
wasser Warme entzogen. Ein Saugbrunnen fordert das
Wasser zur Warmegewinnung nach oben, und die Warme-
pumpe libertragt die im Wasser enthaltene Energie an das
Heizungssystem. Anschlieend wird das abgekiihlte Was-
ser Uiber einen Schluckbrunnen zuriick ins Grundwasser



Abb. 30: Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsondenanlage

Abb. 31: Innen aufgestellte Luft-Wasser-Warmepumpe/Monoblock

Abb. 32: Luft-Wasser-Warmepumpe auBen aufgestellt/Splitsystem

geleitet. Weil mit der Wasser-Wasser-Warmepumpe das
nahezu gleichmaRig hohe Temperaturniveau des Grund-
wassers von etwa 10 bis 15 °C genutzt wird, kénnen hier
Jahresarbeitszahlen von liber 5,0 erreicht werden. Fiir die
Installation muss in der Regel eine Genehmigung von der
unteren Wasserbehorde eingeholt werden.

Luft-Wasser-Warmepumpen
Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der Umgebungs-
luft Warme. Sie sind in der Lage, der Auenluft sogar
dann noch Energie zu entziehen, wenn die Temperatur
auf—20 °C oder tiefer gesunken ist. Bei einer Luft-Wasser-
Warmepumpe sind die Investitionskosten geringer, weil
der Aufwand fiir die ErschlieBung der Warmequelle ent-
fallt. Aufgrund der schwankenden und wahrend der Heiz-
periode auch niedrigen Aufenlufttemperaturen muss
man allerdings eine Abnahme der Effizienz in Kauf neh-
men. Weil die Warmequellentemperatur schwankt und
sie in der Heizperiode oft niedriger ist als bei anderen
Warmepumpentypen, erreichen Luft-Wasser-Warme-
pumpen etwas geringere Jahresarbeitszahlen von 3,0 bis
4,0.

Kiihlen mit der Warmepumpe

Grundsatzlich miissen zwei unterschiedliche Formen der
Kiihlung mit Warmepumpe unterschieden werden: die
aktive Kiihlung, bei welcher der Verdichter der Warme-
pumpe in Betrieb ist, und die passive Kiihlung, bei der direkt
die Warmequelle genutzt wird. Bei der passiven Kiihlung
konnen daher nur erd- und grundwassergekoppelte Sys-
teme genutzt werden. Im Falle der aktiven Kiihlung ist es
erforderlich, dass der Kaltekreis der Warmepumpe umkehr-
bar ist. Dies ist bei samtlichen Warmequellen moglich.

Die besonders effiziente passive Kiihlung erfolgt dabei
meist liber die FuRboden- oder Wandheizung: Die lber-
schiissige Raumwadrme wird also lber das Rohrsystem
der Flachenheizung aufgenommen und liber einen Warme-
Uibertrager in das Erdreich abgefiihrt (Abb. 32).

Abb. 33:
Darstellung der
Waérme- bzw.
Kalteverteilung
einer Warme-
pumpe im
Heizbetrieb
(links) und im
Kiihlbetrieb
(rechts)
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Moderne Warmeerzeuger

Hybride
Warmepumpensysteme

Abb. 34:
Hybride
Warmepumpe
als Technologie
fiir die
Sektorkopplung
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Optimales Kombinieren fiir optimiertes Heizen

Unter hybriden Warmepumpen versteht man Heizungs-
anlagen mit einer elektrisch betriebenen Warmepumpe
in Kombination mit einem weiteren primdren Warmeer-
zeuger (z. B. Ol-, Gas- oder Festbrennstoffkessel) und einer
libergeordneten Regelung. Hybrid-Warmepumpen sind
entweder als Kompaktgerdte zum Einsatz in Ein- und Zwei-
familienhdusern verfiigbar oder werden aus Einzelkom-
ponenten als bivalente Systeme auch fiir Mehrfamilien-
hduser zusammengefiihrt.

Funktionsweise Vorlauftemperatur des Heiz-
systems (Heizen und Warmwasserbereitung):

Kann die Warmepumpe die fiir das Heizsystem geforderte
Vorlauftemperatur alleine nicht ganzjahrig bereitstellen,
oder ist die Effizienz bei kalten AuBentemperaturen zu
niedrig, wird der zweite Warmeerzeuger zugeschaltet.
Die Hybrid-Warmepumpe ist hier eine wirtschaftliche
Variante.

Heizleistung (Heizen und Trinkwarmwasserbereitung):
Falls die Warmepumpe die benétigte Heizleistung nicht
ganzjahrig allein zur Verfligung stellen kann, dient der
zweite Warmeerzeuger zur Deckung der Spitzenlast.

Warmequellentemperatur:

Wird die minimal zuldssige Warmequellentemperatur un-
terschritten (z. B. beim Einsatz einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe in kalteren Regionen), gleicht das hybride Warme-
pumpensystem die Temperaturdifferenz aus.

Die Griinde fiir eine Hybrid-Warmepumpe sind
vielfaltig

Betriebskostenoptimierung:

Das Hybridsystem kann eigenstindig in Abhdngigkeit
von den aktuellen Energiepreisen entscheiden, welcher
Warmeerzeuger betrieben wird, und dadurch die Betriebs-
kosten senken.

Minimierung der CO,-Emissionen:

Zur Minimierung der Umweltbelastung entscheidet das
Hybridsystem eigenstandig in Abhangigkeit von den zu
erwartenden CO_-Emissionen, welcher Warmeerzeuger im
aktuellen Betriebspunkt die geringere Umweltbelastung
aufweist.

Zukunftsfahigkeit durch schrittweise Sanierung:

Eine Moglichkeit fir die schrittweise energetische Mo-
dernisierung und zur Auflésung des Sanierungsstaus ist
die Erganzung der bestehenden Heizungsanlage mit einer
Warmepumpe. Durch die nachtragliche Sanierung der
Gebaudehiille sinkt die Heizlast des Gebaudes, und der
vorhandene Heizkessel kann zu einem spdteren Zeit-
punkt auBer Betrieb genommen werden.
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Betriebsarten fiir die Heizwarmeerzeugung der
Hybrid-Warmepumpe (Abb. 35):

B Bivalent paralleler Betrieb
Oberhalb des Bivalenzpunkts erfolgt die Warmebe-
reitstellung ausschlieBlich tber die Warmepumpe.
Unterhalb des Bivalenzpunkts werden weitere War-
meerzeuger gleichzeitig mit der Warmepumpe be-
trieben.

W Bivalent alternativer Betrieb
Oberhalb des Abschaltpunkts erfolgt die Warmebe-
reitstellung ausschlieRlich tber die Warmepumpe.
Unterhalb des Abschaltpunkts werden andere War-
meerzeuger betrieben, die die gesamte Heizwarme
bereitstellen.
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Ein variables System — viele Einsatzmoglichkeiten

Hybride Warmepumpen eignen sich sowohl fiir den Einsatz
im Neubau als auch im Bestand. Sie kdnnen gewahrleisten,
Abb. 37: Hybrid-Warmepumpe mit Split-AuRengert dass zu jedem Zeitpunkt das Gebdude mit dem jeweils
glinstigsten Warmepreis beheizt wird, da auf mogliche
Schwankungen der Energiepreise unkompliziert durch
den zweiten Warmeerzeuger reagiert wird. Diese Funktion
Gasbetrieb | Hybrid Betrieb | Warmepumpen Betrieb ist in den Reglern der meisten Hybrid-Warmepumpen in-
tegriert.

Grundsatzlich kénnen Hybrid-Warmepumpen somit einen

Beitrag zur Auflésung des bestehenden Modernisierungs-

staus darstellen. Hybride Systeme werden bei Nutzung

hoher Anteile von Strom aus erneuerbaren Energien

e (EE-Strom) und wachsender Anteile von Power-to-Gas

l ] (PtG) und Power-to-Liquid (PtL) im Erdgas bzw. im Heizol
bis zu 35 % effizienter zu ,Erneuerbare-Energien-Heizungen®.

Warmeabgabe (kWh/°C)

Abb. 38: Das hybride Warmepumpensystem wahlt automatisch die
effizienteste Betriebsweise
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Moderne Warmeerzeuger

Warme
aus Holz

Angenehme Warme aus der Natur

Moderne Heizungsanlagen wurden viele Jahre lang prak-
tisch ausschlieRlich mit Ol oder Gas betrieben. Heute setzt
man wieder verstarkt auf einen Brennstoff mit langer
Tradition: Holz ist ein permanent nachwachsender Roh-
stoff, der relativ einfach und energiearm gewonnen wer-
den kann. Insbesondere in Deutschland wird im Rahmen
einer nachhaltigen Holzwirtschaft den Waldern nicht mehr
Holz entnommen als gleichzeitig nachwachst. Das macht
Holz besonders umweltfreundlich. Und dank des hohen
Holzaufkommens in Europa ist die langfristige Versorgung
mit Holz gesichert.

Holz kann dabei in unterschiedlichen Formen zum Heizen
genutzt werden: Am haufigsten ist die Verwendung von
Scheitholz, 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 ent-
scheidend sind in erster Linie der Warmebedarf, die Lager-
moglichkeiten, der mit Holz verbundene manuelle Auf-
wand - und die individuellen Vorlieben der Eigentiimer
und Bewohner.

Wohlfiihlwarme durch CO,-neutrale Holz-Einzel-
raumfeuerstatten fir den Wohnraum

Fiir die Beheizung von einzelnen Wohnrdaumen stehen
zwei wirkungsvolle Geratetypen zur Verfiigung: luftge-
flihrte Wohnraumgerate und Wohnraumgerate mit Was-
sertasche. Bei beiden Typen kommen vor allem Scheitholz
und Holzbriketts oder Holzpellets zum Einsatz.

Abb. 39: Pelletofen mit Pelletvorratsbehalter

Luftgefiihrte Wohnraumgerate

In diese Kategorie fallen insbesondere Kamin- und Pellet-
ofen: Beide Ofenarten verbrennen Holz bzw. Holzpellets
schadstoffarm in einem eigenen Feuerraum. An ihm
fuhren Luftkanale vorbei, in denen sich die Raumluft er-
warmt. AnschlieBend wird sie wieder in den Wohnraum
geleitet.

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

Diese Einzelofen mit direkter Warmeabstrahlung verfii-
gen Uber einen Leistungsbereich von bis zu 10 kW. Man
nutzt sie vorwiegend zum Beheizen einzelner Raume, als
Zusatz- oder Ubergangsheizung und zur Abdeckung von
Spitzenlasten.

Wohnraumgerate mit Wassertasche

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

Besonders in Niedrigenergiehdusern kann ein solcher
Pellet- oder Kaminofen mit Wassertasche die Haupthei-
zung entscheidend entlasten.

Abb. g0: Scheitholz als CO -neutraler Brennstoff



Pellet-Primarofen

Anschlussgruppe zur
hydraulischen Anbindung
des Ofens an den Pufferspeicher

Zentraler Warmeerzeuger
Pufferspeicher
Warmwasserverbraucher
Heizkorper

Sonnenkollektoren

Wenn Wohnraumgerate mit Wassertasche auch zur Trink-
warmwasserbereitung genutzt werden sollen, miissen
sie ganzjahrig in Betrieb sein — also auch im Sommer,
wenn keine Heizungswarme fiir die Raumluft benétigt
wird. Deshalb eignet sich dieses Heizsystem optimal in
Kombination mit einer solarthermischen 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

Pelletofen fiir den Wohnraum bieten zahlreiche Vorteile:
Die Pellets werden automatisch aus dem Vorratsbehal-
ter direkt in den Ofen gefiihrt. Die Steuerung erfolgt
elektronisch —abhangig von der gewiinschten Raumtem-
peratur. Das ist genauer, bequemer, effizienter und ermog-
licht ein besseres Emissionsverhalten als eine manuelle
Befeuerung.

Heizgerdte der neuesten Generation weisen hohe Wir-
kungsgrade von mehr als 9o % auf, strahlen eine behagli-
che Warme ab und haben niedrige Emissionswerte.

Interessenten kdnnen aus einer groRen Auswahl an Model-
lenin verschiedenen Designs, GroRen und Preiskategorien
wahlen. Durch den Einsatz moderner Regelungstechnik
wie etwa von Raum- oder Uhrenthermostaten wird der
automatische Betrieb besonders bequem. Die neueste
Gerdtegeneration kann sogar via Internet liber ein beliebi-
ges Gerat mit Webbrowser, z. B. PC, Tablet oder Smart-
phone, gesteuert werden.

Je nach Modelltyp besteht auch die Moglichkeit der
raumluftunabhdngigen Betriebsweise. Diese erlaubt den
Einsatz in modernen Gebduden mit kontrollierter Wohn-
raumliiftung, wie z. B. Niedrigenergiehausern und Passiv-
hausern.

Abb. g1:
Pelletéfen und
Scheitholz-
Kaminofen mit
Wassertasche
kénnen in das

Heizungssystem

eingebunden
werden
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Moderne Warmeerzeuger

Warme
aus Holz

Abb. 42:

Eine automatisch
beschickte
Hackschnitzel-
heizung mit
Federkern-Raum-
austragung und
Schnecke zum
Transport des
Brennmaterials
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Holz-Zentralheizungen

Vom Ein- oder Mehrfamilienhaus iiber Gewerbebetriebe
bis hin zum Nahwarmenetz: Moderne Holz-Zentralheizun-
gen versorgen heute Gebdude jeder GroRe flexibel mit
Warme. Der grol3e Vorteil: Durch den Einsatz des nach-
wachsenden Brennstoffs Holz ist die Warmeerzeugung
klimafreundlich, da nahezu CO,-neutral. Attraktive staat-
liche Férderprogramme, niedrige Brennstoffpreise und die
positive Bewertung in der Energieeinsparverordnung
(EnEV) sind weitere Pluspunkte. Neben automatischen
Holz-Zentralheizungen fiir Hackschnitzel und Pellets gibt
es auch handbeschickte Scheitholzkessel. Allen gemein
sind die ausgereifte Technik und die damit verbundene
effiziente und emissionsarme Verbrennung. Moderne
Holz-Zentralheizkessel sind heute auch als Brennwertkes-
sel verfiigbar.

Scheitholzkessel

Bei modernen Scheitholzkesseln, auch Holzvergaserkessel
genannt, laufen die beiden Stufen der Verbrennung (Ver-
gasung und Verbrennung) lokal getrennt voneinander ab.
Diese effiziente Technik sorgt fiir hohe Wirkungsgrade,
niedrige Abgastemperaturen und geringe Emissionen.
Wichtig ist dabei, dass die Warmelibertragerflachen der
Kessel ausreichend dimensioniert sind. Fiir die richtige
und ausreichende Luftzufuhr sind das Saugzuggebldse und
die Verbrennungsluftfiihrung zustandig. Wahrend die
Primarluftfiihrung die optimale Holzvergasung und damit
die Leistung sichert, sorgt die Sekunddrlufteinspeisung
fiir ein vollstandiges Ausbrennen der Holzgase und damit
geringere Emissionen.

Ein passend dimensionierter Pufferspeicher ist nicht nur
gesetzlich vorgeschrieben, sondern auch technisch erfor-
derlich, denn aktuelle Scheitholzkessel arbeiten in Inter-
vallen. Dabei wird der Kessel gefiillt und brennt dann
liber mehrere Stunden vollstandig aus, bevor er erneut
befiillt wird. Durch den Pufferspeicher sind so Nachlege-
intervalle von ein- bis zweimal tdglich realisierbar — sogar
im Winter. Das sorgt fiir einen spiirbar hoheren Heizkom-
fort.

Hackschnitzelkessel

Ebenso wie bei Pelletheizungen wird auch bei Hack-
schnitzelheizungen das Brennmaterial automatisch aus
dem Lagerraum zum Heizkessel transportiert — hdufig
mit einer Férderschnecke oder dhnlicher Technik. Um eine
hohe Effizienz der Anlage zu erreichen, kontrolliert eine
mikroprozessorgesteuerte Regelung permanent die Ver-
brennung. So gesteuert haben auch variierende Brenn-
stoffe keinen entscheidenden Einfluss auf die Verbren-
nungswerte, und eine Leistungsanpassung auf ca. 30 %
der Nennwarmeleistung ist moglich.

Leistungsbereiche fiir Hackschnitzel-Zentralheizungen
reichen von etwa 20 kW bis hin zu mehreren Megawatt.
Weil die Wirtschaftlichkeit einer Hackschnitzelheizung
mit ihrer GroRe steigt, wird sie hdufig in Mehrfamilien-
hdusern, in der Gastronomie oder in groRen Wohn- oder
Betriebskomplexen eingesetzt. Besonders hdufig nutzen
holzverarbeitende und Agrarbetriebe Hackschnitzelhei-
zungen, denn kurze Transportwege des Brennstoffs er-
hohen den Nutzen der Anlage.




Abb. 43: Eine automatische Pelletheizung, hier ohne Austragssystem
dargestellt

Abb. 44: Schematische Darstellung eines Kombikessels (Scheitholz/Pellet)
mit Systemspeicher, Trinkwarmwasserspeicher und eingebundener
thermischer Solaranlage

Pelletkessel

Eine besonders komfortable Art der Warmeerzeugung aus
Holz sind Pelletzentralheizungen. In der Regel kommen
die Holzpresslinge mittels eines Saug- oder Schnecken-
fordersystems vom Lagerraum oder Tank zum Heizkessel.
Die grof3e Auswahl an flexiblen Austrags- und Férdertech-
niken ermoglicht einen Einsatz in nahezu jedem Objekt.
Pelletheizungen eignen sich damit sowohl fiir Bestands-
gebdude als auch fiir Neubauten. Bei niedrigen Emissio-
nen und vollautomatischem Betrieb erzielen Pelletkessel
hohe Wirkungsgrade von liber 9o % (Heizwert). Bei Pellet-
Brennwertkesseln werden Wirkungsgrade von bis zu 105 %
(Heizwert) erreicht. Die modulierbare Leistung und der
kompakt zu lagernde Brennstoff machen sie im Hinblick
auf den Komfort und die Einsatzbereiche mit Olheizungen
vergleichbar.

Warme aus Holz im hybriden System

Besonders mit solarthermischen Anlagen lassen sich
Holz-Zentralheizungen sehr gut kombinieren und werden
so noch klimafreundlicher. Wenn beide Systeme gemein-
sam genutzt werden, dient die Holzheizung als primare
Warmequelle. Wird keine Raumheizung bendétigt, z. B. in
den Sommermonaten, bleibt die Holzheizung aus und die
Solaranlage tibernimmt die Bereitstellung des Warmwas-
sers. Auch im Winter und in den Ubergangsjahreszeiten
kann die thermische Solaranlage den Holzkessel spiirbar
unterstiitzen. Dabei genligt ein Pufferspeicher fiir beide
Systeme. Dieser nimmt sowohl die Energie der thermischen
Solaranlage als auch des Holzkessels auf.

Eine Holzheizung lasst sich aber auch mit anderen Warme-
erzeugern kombinieren. In den meisten Faillen handelt es
sich hierbei um eine Kombination aus einem Scheitholz-
kessel mit einer automatischen Pellet-, Ol- oder Gashei-
zung, die als ,Sicherung“ oder zur Deckung kurzzeitiger
Spitzenlast dient (sog. Hybridanlagen). Wenn die erzeug-
te Warmeleistung des Scheitholzkessels zu gering ist, bei-
spielsweise weil niemand zu Hause ist, um nachzulegen,
springt automatisch die Pelletheizung an.
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Moderne Warmeerzeuger

Die Strom
erzeugende Heizung

Abb. 45:
Primérener-
getischer
Vergleich der
gemeinsamen
und getrennten
Strom- und
Waérmeerzeugung
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Erzeugt neben Warme auch noch Strom

Herkdmmliche Heizungen funktionieren nach einem klaren
Prinzip: 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 Erzeu-
gung von Strom und Warme kénnen sehr hohe Gesamt-
wirkungsgrade von Uiber 9o % erzielt werden. Verluste
durch Abwarme, die bei der getrennten Stromerzeugung
im Kraftwerk entstehen, werden vermieden. Nah- und
Fernwarmesysteme werden nicht benétigt.

Eine Strom erzeugende Heizung senkt die Energiekosten
und reduziert den Primdrenergiebedarf sowie den Aus-
stoR klimaschadlicher CO,-Emissionen. So leistet sie einen
direkten Beitrag zum Umweltschutz. In vielen Landern
wird die dezentrale KWK-Nutzung besonders gefordert.
In der Regel wird der selbst erzeugte Strom bezuschusst,
auBerdem gibt es Investitionszuschiisse beim Einbau,
Verglinstigungen bei der Zahlung von Energiesteuern so-
wie gesonderte steuerliche Abschreibungsméglichkeiten.

Einsatzbereiche und Vorteile

Das Angebot an dezentralen KWK-Losungen ist sehr grof3:

B Fir Ein- und Zweifamilienhauser gibt es sogenannte
»Mikro-KWK-Anlagen“ mit einem Leistungsbereich
bisca.2kw,.

B In Mehrfamilienhdusern sowie kleinen und mittleren
Gewerbebetrieben kommen ,,Mini-KWK-Anlagen“ mit
Leistungen bis zu 50 kW, zum Einsatz.

B Imindustriellen Bereichund beigroBen Wohngebdude-
komplexen nutzt man KWK-Anlagen mit mehr als
50 kW elektrischer Leistung.

Die dezentrale KWK kommt warme-, strom- und netz-
gefiihrt zum Einsatz. Bei der wiarmegefiihrten Betriebs-
weise wird die Anlage nach dem Warmebedarf ausgelegt.
Nicht selbst genutzter Strom wird in ein 6ffentliches Netz
eingespeist oder intern in einem Batteriesystem zwischen-
gespeichert. Warmegefiihrte KWK-Anlagen orientieren
sich meist an der Grundlast, sodass ein zusatzlicher War-
meerzeuger zur Abdeckung der Spitzenlasten bendtigt
wird. Bei der stromgefiihrten betriebsweise wird moglichst
viel Strom erzeugt. Die anfallende Warme, welche nicht
sofort nutzbar ist, wird in einem Warmwasserspeicher
gespeichert. Wird die dezentrale KWK-Anlage netzge-
fiihrt betrieben, so erfolgt die Regelung durch den Netz-
betreiber. Die Anlage wird je nach Strombedarf im 6ffent-
lichen Netz an- und abgeschaltet.

100 % 4G4
Kohle

Kondensations-
kraftwerk

Stromerzeugung getrennte Erzeugung dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
Effizienz 87 %
Energieeinsatz 157 % 100 %

f‘l}\ _H‘

36 %

100 %

[l

Verluste

70 %

Primérenergie

2 % elektrische
Ubertragungsverluste

13 %

Einsparung um

—360%)




Abb. 46: Mini-KWK-Anlage

Abb. 47: Blockheizkraftwerk in Verbindung mit einem Spitzenlastkessel
zur Versorgung eines Apartment-Gebaudes.

Die dezentrale Kraft-Warme-Kopplung ist wichtiger Be-
standteil der Sektorkopplung. Dezentrale KWK-Anlagen
sind flexibel einsetzbar und koénnen dabei helfen, Span-
nungsschwankungen im 6ffentlichen Netz auszugleichen,
etwa um Spitzenlasten aufzufangen. Notwendig wird dies
beispielsweise bei wetterbedingten Netzschwankungen -
eine absehbare Folge des Ausbaus von Photovoltaik- und
Windkraftanlagen.

Die Warme aus dezentralen KWK-Anlagen kann man
nicht nur zur Versorgung von Gebauden mit Heizwdrme
und Trinkwarmwasser nutzen, sondern auch zur Erzeu-
gung von Prozesswdarme und technischer Kilte, zur
Druckluftversorgung und weiteren technischen Anwen-
dungen. Mikro- und Mini-KWK-Anlagen werden in der
Regel in Verbindung mit einem Brennwertgerat betrie-
ben. Sie eignen sich fiir die Keller- und Dachaufstellung.
Die Anlagen lassen sich einfach in bestehende Heizungs-
systeme einbinden.

Mikro-KWK-Technologien
Mikro-KWK-Technologien gibt es heute von vielen Her-
stellern. Unterscheiden kann man sie

B ander jeweils eingesetzten Technologie,

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

an der Moglichkeit der Modulation und
B am verwendeten Brennstoff.
Als Basistechnologien stehen Brennstoffzellen und War-

me-Kraft-Maschinen zur Verfligung. Bei den Warme-
Kraft-Maschinen unterscheidet man zwischen

B internen Verbrennungsmotoren (z. B. Ottomotor),

B externen Verbrennungsmotoren (z. B. Stirling-Motor
und Dampfexpansionsmaschine) und

B  Mikrogasturbinen.
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Die

Brennstoffzellenheizung

Abb. 48:
Komponenten
einer Brennstoff-
zellenanlage
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Angesichts kontinuierlich steigender Strompreise ist es fiir
viele Verbraucher attraktiv, eigenstandig und witterungs-
unabhdngig Strom zu erzeugen. Insbesondere im hoch-
wertigen Neubau und bei der energetischen Sanierung
groBerer Altbauten ist daher ein Brennstoffzellengerat
eine interessante Option. Als duBerst effiziente Form der
Kraft-Warme-Kopplung sorgt die Brennstoffzellentech-
nologie nicht nur fiir bis zu 40 % geringere Energiekosten,
sie schont auch die Umwelt. Denn durch die gleichzeitige

Erzeugung von Strom und Warme leistet die Brennstoff-
zellenheizung einen wichtigen Beitrag zum Ressourcen-
schutz bei der dezentralen Energieerzeugung. Und auch
das Stromverteilnetz wird durch die Energieerzeugungim
eigenen Heim entlastet. Betrieben mit dem klimaeffi-
zienten Energietrager Erdgas tragt die zukunftssichere,
technisch voll ausgereifte Brennstoffzellentechnologie
durch ihre geringen CO,-Emissionen so nachhaltig zur
Warmewende und Sektorenkopplung bei.

0 Gas-Brennwertgerat zur
Spitzenlastabdeckung

o Regelung fiir den
witterungsgefiihrten

Betrieb mit groBem
Farb-Touch-Display

Brennstoffzellenmodul

0 Warmwasserspeicher

aus Edelstahl mit
220 Litern Inhalt




Effiziente Energieerzeugung fiir Wohngebaude
und Gewerbe

Da das Erdgas in Brennstoffzellenheizungen nicht ver-
brannt wird, sondern eine elektrochemische Reaktion
stattfindet, ermoglicht die Technologie gegeniiber mo-
tor- oder brennerbasierten Systemen deutlich hohere
Wirkungsgrade. Zudem entstehen wahrend des gerdusch-,
vibrations- und wartungsarmen Betriebs erheblich weniger
CO,-Emissionen. Besonders in klassischen Ein- und Zwei-
familienhdusern steckt groRBes Potenzial fiir die Techno-
logie, denn Erdgasheizungen haben im Gebdudebestand
bereits einen groRen Marktanteil. Aktuell ist jedoch jede
zweite Heizung veraltet, sodass ein wirtschaftlicher Betrieb
oft nicht mehr gegeben ist. Geldbeutel und Klima werden
so unnotig belastet, sodass ein Heizungstausch ratsam ist.
Aber auch im Neubau gibt es Einsatzmdglichkeiten, da die
Brennstoffzellenheizgerate im Regelfall mit dem Energie-
effizienzlabel A++ die Kriterien der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) erfiillen. Neben Kompaktheizgeraten mit
integriertem Pufferspeicher sind auch frei kombinierbare
Zusammenstellungen aus Brennstoffzelle, integriertem
oder erganztem Brennwertgerdt sowie einem Pufferspei-
cher moglich. Sieben Hersteller bieten aktuell ein Portfolio
verschiedener Anlagen an — vom Vollheizsystem bis zum
Beistellgerat. Darliber hinaus stehen ebenso Modelle der
hoheren Leistungsklasse zur Verfligung, die speziell fiir
den Einsatz in Gewerbeimmobilien oder Nicht-Wohnge-
bauden ausgelegt sind.

Finanzielle Fordermoglichkeiten

Verbraucher, die sich fiir eine Brennstoffzellenheizung
entscheiden, werden von der Bundesregierung durch
groRziigige Fordermittel unterstiitzt. So gewadhrt das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie {iber das
KfW-Programm 433 einen festen Zuschuss in Hohe von
5.700 Euro. Zusatzlich profitieren Verbraucher von einem
Zusatzbetrag von 450 Euro je angefangene 100 Watt elek-
trischer Leistung. Zusammen mit der Stromférderung aus
dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) ergibt sich
so eine Férdersumme von bis zu 11.000 Euro.

e INITIATIVE
BRENNSTOFFZELLE

Effizienz, Innovation und Klimaschutz — unter
diesen Gesichtspunkten wurde 2001 die Initia-
tive Brennstoffzelle (IBZ) ins Leben gerufen. Als
Kompetenzzentrum fiir Brennstoffzellensys-
teme in der Hausenergieversorgung macht sie
sich fiir die Effizienztechnologie stark. Das Kern-
ziel der Initiative ist es, die Brennstoffzellen-
geridte als wichtige Sdule zum Gelingen der
Energiewende nachhaltig im Wédrmemarkt zu
verankern. Zu den Aufgabenschwerpunkten
zdihlen u. a. die Fortfiihrung der staatlichen For-
derung, die Stdrkung der Wahrnehmung der
Technologie gegeniiber Offentlichkeit und Poli-
tik sowie die Fortfiihrung der Normungsaktivi-
tdten. Getragen wird die Initiative durch den
Bundesverband der Deutschen Heizungsindus-
trie (BDH) und die Brancheninitiative Zukunft
ERDGAS. Die Heizgerditeindustrie sowie zahlrei-
che Gasversorgungsunternehmen unterstiitzten
die IBZ als wertvolle Partner und haben seit
2001 daran mitgewirkt, die stationdre Brenn-
stoffzelle zur Marktreife zu fiihren. Besonders
das im Jahr 2016 in Kraft getretene Techno-
logieeinfiihrungsprogramm war ein wichtiger
Meilenstein fiir die IBZ. Seither wurden deutsch-
landweit bereits mehr als 5.000 Brennstoff-
zellengeriite installiert.

Weitere Informationen zur Initiative Brennstoff-
zelle erhalten Sie unter:

https://zukunft.erdgas.info/zukunft-erdgas/
unsere-initiativen/initiative-brennstoffzelle
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Anwendung im System

In der Solarthermie nutzt man die Sonnenenergie, um
daraus Warme zu gewinnen. Solarkollektoren wandeln
das Sonnenlicht in Warme um, welche dann zur Warme-
versorgung von Gebduden und Betrieben (Heizung und
Trinkwassererwarmung) oder industriellen Anwendungen
genutzt wird. Solarthermische Anlagen werden in der Regel
bivalent —in Kombination mit einem weiteren Warmeer-
zeuger —betrieben. Alle Komponenten der Gesamtanlage
miissen hierbei gut aufeinander abgestimmt werden. Denn
nur mit einem regeltechnisch und hydraulisch optimier-
ten Gesamtsystem lassen sich die gewlinschten Einspar-
effekte am Ende tatsachlich erzielen.

Erwarmung von Trinkwasser

Um Trinkwasser zu erwarmen, werden Kollektoren auf
dem Dach installiert. Diese erhitzen einen Warmetrager
und geben die gewonnene Warme dann tber einen War-
metauscher in den Solarspeicher ab. Nur wenn die Solar-
energie nicht ausreicht, wird der zusatzliche Warmeerzeu-
ger eingeschaltet. Weitere Komponenten der Anlage sind
die Solarstation mit den Armaturen und Pumpen, Aus-
dehnungsgefal, Entliiftung sowie der Regler zur Steuerung
der Solarpumpe. Mit der Solaranlage werden in einem
Einfamilienhaus gewohnlich bis zu 60 % des benétigten
Warmebedarfs zur Trinkwassererwarmung abgedeckt.

Unterstiitzung der Heizung

Soll neben der Trinkwarmwasserbereitung auch die Raum-
beheizung unterstiitzt werden, muss die Kollektorflache
um das 2- bis 2,5-fache vergroRert werden. In einem Ein-
familienhaus kann man somit den Warmebedarf je nach
Ausfithrung und Dammung des Gebdudes bis zu 30 %
abdecken. Bei Niedrigenergiegebduden sind sogar bis zu
50 % und mehr erreichbar.

GrofRRe Potenziale

Solarthermische Anlagen zur Trinkwassererwarmung und
Heizungsunterstiitzung werden zurzeit hauptsachlich in
Wohngebduden eingesetzt, vor allem in Ein- und Zwei-
familienhdusern, aber auch in Mehrfamilienhdusern, in
Krankenhdusern, Hotels und in Sportstatten sind sie sehr
gut geeignet. Die Einbindung von grof3en solarthermischen
Anlagen in kleine landliche Nahwdrmenetze, stadtische
Quartiere oder in klassische stadtische Fernwarmenetze
gewinnt zunehmend an Bedeutung. Sonnenkollektoren
konnen auch Warmwasser fiir Freibader und Schwimm-
hallen erzeugen und so einen groRBen Teil der Energiekosten
einsparen. Die solarthermische Unterstiitzung von gewerb-
lichen oder industriellen Prozessen bietet ein weiteres
riesiges Potenzial.
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Abb. 49: Thermische Solaranlage zur Trinkwassererwarmung im
Einfamilienhaus

Abb. 50: Thermische Solaranlage zur Unterstiitzung der Raumheizung
und Trinkwassererwarmung im Einfamilienhaus (Kombianlage)



Weltweit verscharfen sich die energetischen Anforderun-

gen im Neubau und bei der Anlagenmodernisierung.
Solarthermische Anlagen tragen mafgeblich dazu bei,
diese Anforderungen zu erfiillen. Bei der Einstufung im
Energieeffizienzlabel von sog. Raumheizgerdten (Gas-,
Ol- und Holzheizkessel, Warmepumpen, Blockheizkraft-
werke) und Trinkwarmwasserbereitern fiihrt die Einbin-
dung solarthermischer Energie zu einer Anhebung der
Energieeffizienzklasse des urspriinglichen Gerats.

Fast alle Anforderungen und technischen Systeme im
Warmemarkt lassen sich sinnvoll mit einer solarthermi-
schen Anlage kombinieren. Fiir die meisten Anwendungen
in Wohngebduden sind heute fertige Systemldsungen
verfligbar. Diese vorab konfektionierten Anlagen verkiirzen
die Montagezeit erheblich.

o Selektiv beschichteter Absorber
e Dammung

Absorberverrohrung




Moderne Warmeerzeuger

a) Flachkollektoren

Flachkollektoren sind derzeit in Deutschland und Europa
der am hdufigsten verwendete Kollektortyp. In Betrieb
sorgen selektiv beschichtete Hochleistungsabsorber
jederzeit fiir hochstmogliche Warmeertrage. Zudem
ermoglichen diese Kollektoren vielseitige architektoni-
sche Gestaltungsmoglichkeiten und eignen sich sowohl
fiir die Indachmontage als auch fiir die Aufdach- und
Flachdachmontage.

b) Vakuumréhrenkollektoren
Durch die Vakuumdammung (evakuiertes Glasrohr)
kénnen bei Anwendungen mit hohen Zieltemperaturen
hohe Ertrage erreicht werden. Bei Standardanwen-
dungen hat der Vakuumroéhrenkollektor auf den durch-
schnittlichen Jahresertrag bezogen einen geringeren
Flaichenbedarf als ein Flachkollektor.

Fiir alle Anwendungen stehen den Verbrauchern ausge-
reifte Speichertypen (bivalente Trinkwarmwasserspeicher,
Pufferspeicher und Kombispeicher) zur Verfiigung. Ge-
meinsame Qualitdtsmerkmale sind ihre schlanke, hohe
Bauform und die liickenlose Dammung, mit der die ge-
speicherte Warme moglichst gut gehalten werden kann.
Alle Systeme sind mit Schichtladeeinrichtungen erhaltlich.

Moderne Regler sorgen fiir einen sicheren und effizienten
Betrieb der gesamten Anlage. Haufig sind die Funktionen
fir die Solaranlage bereits in den Regler fiir die Heizungs-
anlage integriert. Das gewahrleistet das perfekte Zusam-
menspiel aller Komponenten.




Solarunterstiitzte Warmenetze fiir Dérfer

Fiir die Warmeversorgung groBerer Liegenschaften oder
Dorfer haben sich zentrale Nahwarmesysteme seit langem
bewadhrt. Durch die Integration einer solarthermischen
Anlage lasst sich die zur Versorgung notwendige Energie
deutlich reduzieren (um 10 bis 20 %). In diesen solar
unterstiitzten Nahwdrmesystemen wird die von den
Sonnenkollektoren gewonnene Warme meist iiber das
Solarnetz zur Heizzentrale in einem Solarspeicher trans-
portiert und von dort aus liber das Nahwadrmenetz an die
Gebaude verteilt. In einigen Konzepten wird die solare
Warme auch direkt in das Nahwarmenetz ohne einen

separaten Solarspeicher eingespeist. Viele solare Warme-
netze werden heute in Verbindung mit anderen erneuer-
baren Energien in erneuerbaren Warmenetzen betrieben.
Hierbei kommen oftmals zentrale Holzheizkessel, Biogas-
BHKWSs oder Warmepumpen zum Einsatz.

Abb. 55 zeigt ein solarunterstiitztes Warmenetz am Bei-
spiel des Bioenergiedorfs Biisingen im Landkreis Konstanz.
Uber Vakuum-Réhrenkollektoren mit einer Bruttokollek-
torflache von 1.090 m?wird ein durchschnittlicher Jahres-
wdrmeertrag von 565 MWh erzeugt. Der solare Deckungs-
grad liegt hierbei bei 13,5 %. Die verbleibende Warme wird
liber zwei grofRe Holz-Hackschnitzelkessel bereitgestellt.

Foto www.solarcomplex.de
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Moderne Systemkomponenten

Warmeverteilung
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Komponenten

Der Bereich der Warmeverteilung sorgt dafiir, dass die
benoétigte Energiemenge von der Warmeerzeugung zum
Warmelibergabesystem transportiert wird. Zur Warme-
verteilung in einem hydraulischen Heizsystem gehdren
neben den Rohrleitungen vor allem die (Strang-)Regelungs-
armaturen sowie die Pumpen.

Leitungsfiihrung

Fiir die Verlegung der Rohrleitungen des Heizsystems be-
stehen verschiedene Moglichkeiten der Leitungsfiihrung
zwischen Warmeerzeuger und Heizflache. In der Regel
werden die Steigstrange zentral im Gebdude in einem
Schacht angeordnet. Die horizontale Verteilung erfolgt
als Ein- oder Zweirohrsystem innerhalb der Ddmmschicht
des Estrichs oder in einer abgehdngten Decke unterhalb
der Rohdecke bis zur Heizflache.

Rohrnetzberechnung

Damit die Leitungsquerschnitte so dimensioniert werden,
dass der Warmelibergabe die vorgesehene Heizwasser-
menge zugefiihrt wird, muss im Rahmen der Anlagenpla-
nung eine Rohrnetzberechnung durchgefiihrt werden.
Bei der Berechnung diirfen keine zu hohen Stromungs-
geschwindigkeiten gewdhlt werden, damit im Betrieb
keine unerwiinschten Gerdusche entstehen und die
Druckverluste minimiert werden. Das Ergebnis dient als
Einstellwert fiir die Regelungsarmaturen.

Abb. 57: Heizkdrper-Thermostatventil

Dammung von Rohrleitungen

Fiir den energieeffizienten Einbau der Warmeverteilung
werden Anforderungen an die Warmeddmmung von
Leitungen und Armaturen in der EnEV definiert. Dort ist
festgelegt, welche Dammdicken bei welchem Rohrinnen-
durchmesser einzuhalten sind. Eine fachgerechte Aus-
flhrung zur Vermeidung von Warmebriicken ist von
entscheidender Bedeutung. Um die Ubertragung von Kér-
perschall zwischen Baukdrper und Rohrleitung zu ver-
hindern, sind Rohrleitungen in Wand- und Deckendurch-
flihrungen mit einer elastischen Umhiillung zu versehen.
Beim nachtraglichen Verputzen der Durchfiihrungsoff-
nungen ist darauf zu achten, dass keine Schallbriicken
entstehen.

7]
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Abb. 56: Armaturen

Abb. 58: Ventil mit voreinstellbarem Ventileinsatz zur Anpassung
der Volumenstrome an die geforderte Heizlast



Abb. 59: Elektronisches Heizkdrperventil

Abb. 60: Einflussfaktoren fiir effiziente Warmeverteilung

Abb. 61: Schnittmodell eines Heizkérperventils

Regelungsarmaturen

Armaturen dienen der Absperrung von Rohrleitungen
oder der Regulierung der Durchflussmenge bzw. des
Drucks. Regelungsarmaturen in der Warmeverteilung
sind Differenzdruck- oder Mischventile sowie Strangre-
gulierventile. Differenzdruckventile sind notwendig, um
optimale Druckverhdltnisse in der Warmeverteilung zu
gewabhrleisten. Je nach Anlagengrof3e kann die Differenz-
druckregelung zentral oder dezentral vorgenommen wer-
den. Mischventile werden benétigt, um Heizwasser mit
unterschiedlichen Temperaturen zu mischen, damit im
Ergebnis die gewiinschte Systemtemperatur erreicht
wird. Zwei typische Produkte sind Dreiwege- bzw. Vier-
wegemischer fiir Flachenheizungen.

In einzelnen Verteilleitungen/Strangen einer Heizanlage
werden Strangregulierventile eingesetzt, um die Volumen-
strome optimal auf den Bedarf abgleichen zu kénnen. Da-
durch kénnen im gesamten Rohrnetz gleiche Druckverlus-
te eingestellt werden, wodurch der hydraulische Abgleich
unterstiitzt und die effiziente Verteilung des Heizwassers
gewahrleistet wird. Dies ist die Voraussetzung fiir den
effizienten Einsatz von Heizungspumpen.
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Moderne Systemkomponenten

Hydraulischer Abgleich
und Hocheffizienzpumpen

56

Abb. 62:
Hydraulischer
Abgleich

Hydraulischer Abgleich ermdglicht Komfort und
spart Kosten

Ein Grof3teil der Energie, die in Deutschland verbraucht
wird, geht auf das Konto von Wohngebauden und hier ins-
besondere auf das der Heizenergie. Eine effektive MaRnah-
me, Heizenergie einzusparen, ist der hydraulische Abgleich.
Beim hydraulischen Abgleich ist es das Ziel, die einzelnen
Komponenten einer Heizanlage exakt aufeinander abzu-
stimmen, sodass die Warme dorthin gelangt, wo sie be-
notigt wird. Um den hydraulischen Abgleich durchfiihren
zu kénnen, sind moderne Thermostatventile oder Riick-
laufverschraubungen an den Heizflachen erforderlich. Der
hydraulische Abgleich mit entsprechender Erklarung kann
anhand der DIN EN 14336 durchgefiihrt werden.

Der Weg des geringsten Widerstands

Mit dem hydraulischen Abgleich lasst sich eine gleichma-
Rige Warmeverteilung in einem Gebaude erreichen. Da-
bei wird die Heizanlage so eingestellt, dass das System
aus Rohren, Pumpen und Ventilen dem zirkulierenden
Wasser einen moglichst geringen Widerstand entgegen-
setzt. Denn das Wasser in der Heizanlage nimmt am liebs-
ten den Weg des geringsten Widerstands. Wird der hydrau-
lische Abgleich nicht oder nicht korrekt durchgefiihrt,
kann dies zur Folge haben, dass Heizflachen in entfernten
Raumen mitunter nicht richtig warm werden. Starkere
Umwalzpumpen miissen dies ausgleichen. Der Preis dafiir
ist hoch: Energieverbrauch und Stromkosten schnellen in
die Hohe, weil die Heizungspumpen erheblich mehr Strom
verbrauchen als notwendig.

AuBerdem kann eine nicht abgeglichene Anlage die Effi-
zienz von Brennwertgeraten deutlich reduzieren: Wenn ei-
nige Heizflachen liberversorgt sind, fiihrt dies zu hoheren
Riicklauftemperaturen in der Anlage. Das Wasser in den Ab-
gasen der Heizanlage kann dann nur noch eingeschrankt
oder gar nicht mehr kondensieren. Dadurch wird weniger

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

Warme genutzt, und die Einsparungen, die ein Brennwert-
gerat tiblicherweise bewirkt, werden zunichtegemacht.

Gerausche als Indikatoren

Typische Anzeichen fiir einen fehlenden oder falschen hy-
draulischen Abgleich sind beispielsweise Heizkorper, die
nicht warm werden, wahrend andere (iberversorgt sind.
Auch Gerausche in Ventilen oder Rohren zeigen, dass der
Differenzdruck im Ventil oder aber die Stromungsge-
schwindigkeit zu grof% ist. Zudem kann es vorkommen, dass
die Heizkorperventile aufgrund eines zu hohen Differenz-
drucks nicht bei der gewiinschten Innentemperatur 6ffnen
oder schlieRen. Durch den hydraulischen Abgleich erge-
ben sich fiir die Bewohner mehrere Vorteile: Die Anlage
kann mit optimalem Anlagendruck und einem niedrigeren
Volumenstrom betrieben werden. Dadurch reduzieren sich
die Energie- und Betriebskosten: Eine Einsparung von bis
zu 15 % der Heizenergiekosten ist moglich.

EnEV, VOB & Co.

Die EnEV verlangt, dass Handwerker im Rahmen der Unter-
nehmererklarung schriftlich bestatigen, dass ihre Leistun-
gen der Verordnung entsprechen, der hydraulische Abgleich
also durchgefiihrt wurde, wenn er in das Nachweisverfah-
ren einbezogen wurde. Auch nach der Vergabe- und Ver-
tragsordnung fiir Bauleistungen (VOB) Teil C bzw. DIN 18380
sind Handwerker verpflichtet, Heizungsrohrnetze hydrau-
lisch abzugleichen. AuRerdem wird er von allen einschlagi-
gen Forderprogrammen der KfW oder des Bundesamts
fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) verlangt.

Heizlast berechnen, Heizleistung einstellen

Fiir die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs wird
zundchst die Heizlast fiir jeden Raum des Gebaudes berech-
net, dabei werden AuRenflachen, Wande, Decken, Fenster
und Tiiren mit einbezogen. Entsprechend der errechneten

Heizflachen (links: Heizkérper oder rechts:
Flachenheizung/-kiihlung) —
Volumenstréme gut abgeglichen — kalter Riicklauf



Heizlast wird dann die Heizflache mit der notwendigen
Heizleistung ausgewahlt. Zusatzlich wird der unterschied-
liche Druckverlust auf dem Weg vom Warmeerzeuger zur
Heizflache beriicksichtigt. Aus all diesen Gr6Ren ergeben
sich die Einstellwerte fiir die einzelnen Heizflachen. Ein
hydraulischer Abgleich ist dann erreicht, wenn alle paral-
lelen Systeme jeweils den gleichen hydraulischen Wider-
stand besitzen.

Hilfreich fiir einen hydraulischen Abgleich sind vorein-
stellbare Thermostatventile oder Riicklaufverschraubun-
gen. Wichtig ist auch festzustellen, ob es sich um ein
2-Rohr-System handelt, weil ein 1-Rohr-System nur einge-
schrankt abgeglichen werden kann. Die Aufnahme der
Daten dauert fir ein Einfamilienhaus etwa eineinhalb,
die Berechnung etwa 1-2 Stunden. Das Einstellen braucht
dann nur etwa fiinf Minuten pro Heizfldche. Die Kosten
fiir einen hydraulischen Abgleich hdngen von der Gebdude-
grofe ab, bei einem Einfamilienhaus betragen die Kosten
rund 500 Euro, die sich aufgrund der Energieeinsparung
jedoch sehr schnell amortisieren.

Ein hydraulischer Abgleich sollte immer mit der Uberprii-
fung der eingebauten Heizungspumpe verbunden sein.
Uberdimensionierte und ungeregelte Pumpen sollten
ausgetauscht werden, damit die Vorteile des hydrauli-
schen Abgleichs voll genutzt werden kénnen.

Hocheffizienzpumpen: effizient und bedarfsab-
hangig geregelt

Eine Heizungspumpe hat in einer Heizanlage die Auf-
gabe, die Durchstromung mit dem Warmetragermedium
(Heizwasser) zu gewahrleisten. Die Pumpe sorgt inner-
halb des Heizkreislaufs fiir ein reibungsloses Umwalzen
des Heizwassers vom Wdrmeerzeuger liber die Warme-
verteiler hin zu den Heizflachen im Raum. Die Effizienz ei-
ner Heizungspumpe lasst sich anhand des bendtigten
elektrischen Stroms ablesen. Wahrend altere Modelle
wahre Stromfresser sind, kommen sogenannte Hocheffi-
zienzpumpen mit viel weniger Strom aus.

In einer bestehenden Heizanlage kdnnen vier verschiedene
Umwadlzpumpen installiert sein. Ungeregelte Heizungs-
pumpen arbeiten immer mit voller Leistung. In der Heiz-
periode laufen sie oft im Dauerbetrieb auf einer festen
Leistungsstufe. Bei den mehrstufigen Pumpen kann die
Leistung stufenweise geregelt werden. Viele dieser Pum-
pen laufen jedoch auf der hochsten Stufe. Elektronisch
geregelte Pumpen regeln die Drehzahl und somit auch die
elektrische Leistungsaufnahme automatisch auf den ein-
gestellten Bedarfswert. Die Hocheffizienzpumpen passen
sich dem tatsdchlichen Bedarf mithilfe einer elektroni-
schen Regelung an.

Mit einer Hocheffizienzpumpe lassen sich sowohl der
Heizkreislauf als auch die Trinkwasserzirkulation effizient
regeln. Die Hocheffizienzpumpe arbeitet nur, wenn das
Warmetragermedium benétigt wird. Dabei reagiert die
Pumpe automatisch und schnell auf die Verdnderungen
des Wasserdrucks in den Leitungen und passt die Druck-
verhaltnisse an die neuen Gegebenheiten an. Gerade im
sogenannten Teillastbereich, d. h. dem Zeitraum, in dem
die Pumpe nicht mit voller Leistung arbeiten muss, wird
die Pumpenleistung kontinuierlich bis zum energetischen
Minimum durch kurze Reaktionszeiten heruntergeregelt.
Dieser Teillastbereich kann rund 9o % der gesamten Be-
triebszeit ausmachen, sodass durch die bedarfsgerechte
Anpassung der Pumpenleistung erhebliche Energieein-
sparungen erzielt werden.

Seit August 2015 werden im Markt gemaR der europdischen
Verordnung EG 641/2009 nur noch Umwalzpumpen mit
einem Energieeffizienz-Index von besser als 0,23 einge-
setzt — sogenannte Hocheffizienzpumpen. Diese besitzen
einen wesentlich héheren Wirkungsgrad und passen sich
den veranderten Leistungsanforderungen der Anlage stu-
fenlos an. Damit sparen sie nicht nur bei Volllast, sondern
auch im lberwiegend anzutreffenden Teillastzustand
der Heizanlage wertvolle elektrische Antriebsenergie ein.
Gegenliber herkommlichen Pumpen verbrauchen sie bis
zu 80 % weniger Strom.

Die Heizungspumpe: vom Stromfresser zum Stromsparer
Heizungs-

pumpe, neu CeRAWl) 11-29 Euro
Fernseher 190 kWh 36 Euro

Wasch-
maschine

typischer
Stromverbrauch fur
ein Einfamilienhaus
(3 Personen) —
Daten von

Stiftung Warentest
09/2007

200 kWh 38 Euro

Geschirr-
spiiler

245 kWh 47 Euro

Beleuchtung 330 kWh 63 Euro

Kithlschrank 330 kWh 63 Euro

Elektroherd

445 kWh

- 67-150 Euro

85 Euro

Heizungs-
pumpe, alt

Abb. 63:
Hocheffizienz-

pumpen gemaR

Okodesign-
Richtlinie

Abb. 64:

Einsparpotenzial

bei Pumpen
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Moderne Systemkomponenten

Flachenheizung/-kiihlung

Heizen und Kiihlen mit einem System

Die Mehrzahl der Bauherren entscheidet sich beim Neubau
fiir eine Fldchenheizung/-kiihlung. Dabei wird das Heizsys-
tem bereits wahrend der Bauphase eines Gebdudes dauer-
haftin Boden, Wand oder Decke installiert. Durch die groB-
flachige Verlegung bewirkt die Flachenheizung/-kiihlung
eine gleichmaRige Temperaturverteilung und somit eine
ganzjahrig behagliche Wohlfiihltemperatur. Die Moglich-
keit, mit dem gleichen System im Sommer zu kiihlen,
gewinnt angesichts groRerer Fensterflachen und zuneh-
mender Gebdaudeddmmung immer mehr an Bedeutung.
Diese Funktionalitat kommt nicht nur im Wohnungsbau,
sondern auch in Biirogebauden oder Hallen zum Einsatz.
Zudem ist in der Regel die Lebensdauer der Flachenhei-
zung/-kiihlung mit der wirtschaftlichen Lebensdauer des
Gebdudes gleichzusetzen, sodass dies gleichzeitig eine
nachhaltige, effiziente und komfortable Losung darstellt.

Vielfaltige Losungen auch fiir den Altbau

Fiir den Altbau werden passende Systeme fiir den nach-
traglichen Einbau in Boden, Wand oder Decke ohne bauli-
che Veranderung angeboten. Die Vielfalt von Nasssyste-
men (Estrich oder Putz), Trockensystemen und speziellen
Diinnschichtsystemen bieten dem Bauherrn optimale
Loésungen fiir den Einsatz bei der Modernisierung. Dabei
kann auch bei der Anwendung im Altbau die Doppelfunk-
tion aus Heizen und Kiihlen genutzt werden.

Umweltfreundlich

und langlebig Behaglich

und
komfortabel

D S
Hygienisch
und sicher

Wirtschaftlich
und energie-
effizient

Vielseitig und
asthetisch

Anpassungsfahig
und flexibel

Abb. 65: Die Merkmale einer Flaichenheizung/-kiihlung mit der
Doppelfunktion ,,Heizen und Kiihlen*

Nahezu unbegrenzter Einsatzbereich

Neben dem schon beschriebenen Feld der Wohngebdude
kann die Fldchenheizung/-kiihlung auch in Biirogebau-
den und Hallen zum Einsatz kommen. Als Teil eines zentra-
len Heizsystems sorgt die Flachenheizung/-kiihlung auch
in diesen Bereichen fiir ganzjahrige Behaglichkeit unter
dem Aspekt der Energieeffizienz.

Mehr Komfort, weniger Kosten

Flachenheizsysteme werden in der Regel mit niedrigen
Systemtemperaturen (35 °C Vorlauf/28 °C Riicklauf) betrie-
ben. Dies ermdglicht eine energieeffiziente Kombination
mit einem Brennwertkessel, einer Warmepumpe oder einer
solarthermischen Anlage. Von niedrigen Systemtempera-
turen profitieren die Bewohner gleich doppelt: durch das
groRe Energieeinsparpotenzial und durch einen enormen
Zugewinn an Behaglichkeit und Komfort. Dies kann durch
den Einsatz intelligenter Einzelraumregelungen unter-
stlitzt werden.

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

Effektive Abkiihlung im Sommer

Eine Flachenheizung kann im Sommer durch die Zusatz-
funktion ,Kiihlen® einfach und kostengtinstig zur Raum-
kiihlung 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 Zugerscheinungen.

Fiir die Leistungsfahigkeit einer Flachenkiihlung ist die
Temperaturspreizung des Kithlwassers zwischen Vor- und
Riicklauf entscheidend. Wahrend die Temperaturdifferenz
im Heizbetrieb in der Regel rund 8 K betragt, empfiehlt es
sich, eine Flachenkiihlung mit einer Spreizung von nicht
mebhr als 3 K zu betreiben. Aufgrund der geringen Tempera-
turdifferenz zwischen Kiihlwasser- und Raumlufttempe-
ratur, beispielsweise bei 18 °C Kiihlwasser-Vorlauftempe-
ratur, ist eine Fldchenkiihlung ideal, um auch natiirliche
Warmesenken wie das Grundwasser oder das Erdreich fiir
einen energieeffizienten Kiihlbetrieb zu nutzen.

Aufgrund dieser Temperaturdifferenzen zwischen Kiihl-
wasser und Raumluft ist eine Flachenkiihlung bestens
dafiir geeignet, im Sinne der thermischen Behaglichkeit
und Energieeffizienz einen Beitrag zur Raumkiihlung zu
leisten. Dabei wirkt sich besonders die flachenbezogene
Kiihlleistung positiv auf das Wohlbefinden der Nutzer aus.



Abb. 66: Einfache Installation einer Flichenheizung/-kiihlung am
Beispiel einer FuBbodenheizung

Abb. 67: Regelung des Heizkreisverteilers iiber eine funkgesteuerte
Einzelraumregelung

Regelung verhindert Kondensatbildung

Um die Systemtemperatur im Kiihlbetrieb zu steuern, ist
eine Regelung notwendig, die die Funktionen Heizen und
Kiihlen ermoglicht. Die Regelung halt die Temperatur des
Flachenkiihlsystems oberhalb des Taupunkts und verhin-
dert so, dass es zur Kondensatbildung an Verteilleitungen
und Ubergabeflichen kommt.

Die verschiedenen Varianten der Flachenkiihlung erreichen
in den Aufenthaltsbereichen eines Wohnhauses oder
Biirogebaudes durchschnittlich eine Kiihlleistung von ca.
35 W/m?im FulRboden, ca. 35 bis 50 W/m?in der Wand (je
nach Ausfiihrung) und ca. 50 bis 110 W/m?in der Decke (je
nach Ausfiihrung).

Ferngesteuerte Raumtemperaturregelung

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

So konnen Bewohner Heizprofile fiir die einzelnen Raume
erstellen und dndern, eine Grundtemperatur festlegen bzw.
anpassen oder die Funktionsweise (z.B. Tag-/Absenk-/
Frostschutzbetrieb) des gesamten Systems regeln. Senso-
ren erfassen die Umgebungsbedingungen, die das System
auswertet und entsprechend umsetzt. Somit ermoglicht
die Regelungs- und Kommunikationstechnik ein Energie-
management, das exakt auf die Bediirfnisse der Bewohner
ausgerichtet ist.

Fazit

Durch den Einsatz einer Flichenheizung/-kiihlung kann
die Heizlast eines Gebdudes stets vollstandig gedeckt
werden. Im Sommer kann die Raumtemperatur auf ein
als angenehm empfundenes Niveau reduziert werden.
Auf diese Weise ist es moglich, dass die Raumtemperatur
das ganze Jahr liber im Wohlfiihlbereich liegt — dies so-
wohl in Wohn- und Biirogebduden als auch in Hallen.
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Moderne Systemkomponenten

Heizkorper

Abb. 68:
Zahlreiche
Gestaltungs-
moglichkeiten
und intelligente
Accessoires
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Effizient, behaglich und nachhaltig

Moderne Heizkorper sind flexibel einsetzbar und kénnen
unabhdngig vom Energietrager in jede Heizanlage zuver-
lassig, nachhaltig und zukunftssicher integriert werden.
Um nachhaltig zu profitieren, bedarf es Heizflachen, die
schnell auf Anderungen des Wirmebedarfs reagieren
konnen. Dafiir stehen moderne Heizkérper mit geringen
Bautiefen, kleinem Wasserinhaltund groBen Ubertragungs-
flachen. Die Vielfalt ist grof3, von Produkten fiir niedrigste
Temperaturbereiche, wie z. B. beim Einsatz einer Warme-
pumpe, bis hin zur Eignung fiir Fernwarmeanlagen gibt es
Lésungen fiir Neubau und Sanierung. Dabei konnen Be-
wohner oder Bauherren aus den verschiedensten Designs
wahlen, und dank Zusatzfunktionen und der optimalen
Technik |asst sich die Raumtemperatur durch ein Maximum
an behaglichkeitsfordernder Strahlungswarme schnell an-
passen, bei gleichzeitiger Energieeinsparung.

Qualitat, Effizienz und Gestaltung

Doch iiber die Qualitat entscheidet nicht allein die Leistung
eines Heizkorpers: Die Warme kann nur dann optimal ab-
gegeben 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
Anspriichen an den Raum, ergibt die individuell optimale
Losung. Fiir die effiziente Warmeabgabe sollte der Heiz-
korper dabei nicht verstellt oder hinter Gardinen verdeckt
sein.

Wohlfiihltemperatur aufs Grad genau

Eine wichtige Rolle fiir eine effiziente Warmeliibergabe
spielen Thermostatventile, die die Warme im Raum kons-
tant auf Wunschtemperatur halten. Dazu sind sie auf den
richtigen Differenzdruck am Heizkorper angewiesen, der
durch einen hydraulischen Abgleich erreicht wird.

Um auch bei einem reduzierten Wasserdurchfluss eine ma-
ximale Warmeabgabe zu erlangen, unterstiitzen moderne
Thermostatventile sowie Armaturen fiir den hydraulischen
Abgleich eine Heizanlage darin, die individuelle Wohlfiihl-
temperatur zu unterschiedlichen Heizzeiten exakt einzu-
stellen. Zeitschaltbare Thermostatventile geben den Heiz-
kérpern vor, wann sie mit dem Heizen beginnen sollen - aufs
Grad genau, eine automatische Abschaltung inbegriffen.

Schones Design und intelligente Funktionen

Vielfaltige Varianten in Form, Farbe und Design ermdogli-
chen ein attraktives, individuelles Raumdesign und schaf-
fen neue Gestaltungsspielraume fiir die Bewohner, wenn
sich die Heizkdrper nahtlos in das architektonische Umfeld
einfligen. Neue Heizkoérper sind in vielen Farben verfiig-
bar—auch Chromvarianten sind moglich. Wer es auBerge-
wohnlich mag, kann zum Beispiel einen Heizkdrper matt
gepulvert oder in Edelstahl-Optik wahlen. Durch Zusatz-
funktionen und intelligente Accessoires wie Handtuch-
stangen, Spiegel oder Ablagen, Haken sowie Beleuchtung
werden bewusst Wohlfiihlakzente gesetzt. Haufig fungie-
ren Heizkorper auch als Designobjekte, die sich dem Am-
biente, der Farbe und der Gestaltung des Raums anpassen.
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Zwischen Modernisierung und Komfort 3
Heizanlagen unterliegen einem Alterungsprozess, der sich
vor allem auf ihre Qualitdt und Funktionsfahigkeit aus-
wirkt. Haufig gehen deshalb mit zunehmender Lebens-
dauer ein Mehrverbrauch an Energie und ein erhohter Ver-
schleil von Heizungskomponenten sowie Komfortverlust
einher. Aus diesem Grund ist das Ziel einer Bestandsmoder- Abb. 70:
nisierung eine Effizienzsteigerung durch einen energie- Passgenauigkeit
sparenden Betrieb und eine optimale Wirmeiibergabe mit im Falle der
Heizkorper-

modernen Heizkdrpern. modernisierung
Bei den Planungen zur Heizungsmodernisierung stellen
Eigentlimer vor allem Aufwand und Nutzen einander ge-
geniiber. Denn eventuelle UmbaumafRnahmen, mogliche
Beeintrachtigungen, anfallender Schmutz und Larm wah-
rend der Modernisierung sind nicht von der Hand zu wei-
sen. Die Planung und der Einbau von neuen Heizkdrpern
beriicksichtigen die Passgenauigkeit zu den bestehenden
Anschliissen, damit der Austausch alter Heizkorper durch
neue leistungsstarke Modelle in der Praxis kein Problem
mehr darstellt. Ublich ist eine einfache und schnelle Mon-
tage der Heizkorper: entleeren, abschrauben, anschrauben,
befiillen —fertig.

T ) I I e e

Abb. 71:
Einfacher
Austausch
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Moderne Systemkomponenten

Wohnungsliuftungssysteme
mit Warmeruckgewinnung (WRQ)

Abb 72:
Relativer Anteil
der Liiftung am
Gesamtwarme-

bedarf
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Komfort ohne Einschrankungen

Fiir das Wohlbefinden in Innenrdaumen ist eine frische
und hygienische Luftqualitat entscheidend. Liiftungssys-
teme mit Warmeriickgewinnung gewadbhrleisten diese
Luftqualitdt und damit das Wohlbefinden der Bewohner,
stellen den nach EnEV geforderten Mindestluftwechsel
sicher und reduzieren den Energiebedarf zum Heizen.

Durch die tdgliche Nutzung von Innenrdaumen entstehen
naturgemaR Kohlenstoffdioxid (CO,) und Wasserdampf.
Um diese Einfliisse entsprechend angenehm zu regulieren,
muss gelliftet werden (Abb. 73).

Liftungssysteme mit Warmeriickgewinnung tibernehmen
das selbststandig und helfen durch die Warmeriickge-
winnung, Heizenergie zu sparen (Abb. 74).

B Sie filhren den Raumen frische AuBenluft zu und sor-
gen somit fiir einen kontrollierten Luftwechsel.

B Belastende Stoffe in der Raumluft werden abgefiihrt.

B Mit einer kontrollierten Wohnraumliiftung missen
Fenster nicht mehr gedffnet werden. Das bietet zusatz-
lich einen Schutz gegen StraBenldrm und Einbruch.

B AuRerdem wird das Gebaude geschiitzt. Anfallende
Feuchtigkeit in der Luft, z. B. durch Duschen oder Ko-
chen, wird zuverldssig nach auBen abgefiihrt. Damit
wird der Nahrboden fiir einen liiftungsbedingten
Schimmelpilz entfernt.

Auf Wunsch kann die AuRenluft zusatzlich durch einen
Pollenfilter gereinigt werden, der die Belastung durch
Pollen und Allergene weitgehend begrenzt.

So bieten Wohnungsliiftungssysteme vielfdltige Moglich-
keiten, um fiir jeden individuellen Bedarf eine malige-
schneiderte Losung zu finden.

Energieeinsparung durch
Warmerilickgewinnung

Heizleistung
in kWh/m?2a
250
200
150
100
50
o
Altbau WSV WSV
1977 1995
B Liftungswarmebedarf
B Transmissionswarmeverluste

EnEV
2014 (2. Stufe)

EnEv

EnEV
2002/2007 2009




Anlagen mit WRG

€O, (Vol. %)
Ohne Liiftung geht es nicht. Die normale Fensterliiftung :

ist aber mit einem hohen Warmeverlust verbunden, weil

die von der Heizung erwarmte Innenluft nach auBen und 03

kalte Frischluft von aufRen ins Gebaude stromt. Nur auto- o

matisch arbeitende Liiftungssysteme konnen eine opti- 0,2

male Balance zwischen erforderlicher AuBenluftzufuhr

und minimalem Warmeverlust gewahrleisten. 0,1 -e G

Die Energieverluste eines Gebaudes setzen sich aus den 0,04 £

Transmissionswdrmeverlusten (Energieverluste durch o 2 4 6 Std.
Wand, Decke und Boden) und den Liiftungswarmeverlus- Aufenthaltsdauer
ten zusammen. Durch die energetischen Anforderungen

an die Gebdudehiille konnten die Transmissionswadrme- O Luftwechsel = 0 @ Luftwechsel =
verluste immer weiter reduziert werden, sodass die Lif- 0,4-fach/h empfohlen
tungswarmeverluste dominieren. In modernen Gebauden © Hygienischer Grenzwert ) CO_-Gehalt der Frischluft

werden bereits bis zu 50 % des Heizwarmebedarfs fiir die
Aufheizung der notwendigen Frischluftversorgung beno-

tigt (Abb. 72).
gt ( 7) Weitere Einflussparameter:

Eine maximale Energieeinsparung ergibt sich, wenn die B Personenzahl (30 m3/h und Person) Abb. 73:
Energie der warmen Abluft dazu genutzt wird, die kiihlere . Zunahme der
n Raumgroge CO,-Konzen-

AuBenluft vorzuwarmen (WRG). Moderne Systeme sind - .
tration durch eine
in der Lage, bis zu 9o % der in der Abluft befindlichen ruhende Person

Warme zuriickzugewinnen.
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*Energetische Bewertung ohne Leistungsaufnahme der Gerdte
Abb. 74:
Reduzierung
von Liiftungs-
warmeverlusten*
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Moderne Systemkomponenten

Wohnungsliiftung dezentral oder zentral
mit Warmeruckgewinnung (WRQ)

Abb. 75:
Raumweise/
dezentrale

Liftungsanlage
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mit WRG

Bei mechanischen Wohnungsliiftungssystemen unter-
scheidet man zwischen raumweiser/dezentraler und zen-
traler Liftung je Wohneinheit.

Raumweise/dezentrale Liiftungsanlage mit WRG

In den entsprechenden Zu- und Abluftraumen werden
einzelne Gerdte pro Raum direkt in die AuBenwand ins-
talliert. Damit ist kein Luftverteilsystem erforderlich.

Hierfiir stehen zwei Betriebsarten zur Auswahl:

B Gerdte, die Zu- und Abluft parallel pro Raum sicher-
stellen (Permanenter Zu- und Abluftbetrieb)

B Gerate, die alternierend Zu- oder Abluft realisieren
(Push-Pull-Prinzip): Dafiir sind zwei korrespondie-
rende Gerate fiir eine bilanzierte Liiftung erforderlich
(Abb. 72).

Beide Betriebsarten sind mit einer Warmeriickgewinnung
von bis zu 9o % ausgestattet. Eine Luftverteilung ist nicht
erforderlich.

Durch die Montage in der AuRenwand eignen sich die
dezentralen Liiftungsgerdte besonders fiir den nachtrag-
lichen Einbau in der Modernisierung.

Zentrale Liiftungsanlage mit WRG

Zentrale Be- und Entliiftungsgerdte transportieren die
Luft tiber ein Luftverteilsystem: Wahrend ein Ventilator
die AuRenluft in das Gebdude einsaugt, saugt ein weite-
rer Ventilator die warme Abluft aus den Raumen ab. Ein

Warmelibertrager sorgt dafiir, dass die Warme der Abluft
an die eintretende AuBenluft abgegeben wird. So werden
bis zu 9o % der Warme zurilickgewonnen und zur Erwar-
mung der AuBenluft genutzt. Der Effekt: Bis zu 50 % der
Heizenergie kdnnen eingespart werden (Abb. 76).

Vorteile auf einen Blick

Neben hohen Energie- und Kosteneinsparungen kénnen
sich die Nutzer von Liiftungssystemen auch Uber einen
hoheren Komfort freuen:

Moderne Anlagen sorgen fiir eine optimale Luftqualitat
und ein behagliches Raumklima bei einem gleichzeitig
ausgezeichneten Schallschutz. Weitere Pluspunkte sind
die umfassende Hygiene, die Schadstoffreduzierung sowie
der Schutz vor Pollen, Milben und Schimmelpilzbildung.

Friith planen und sparen

Bauherren und Hauseigentiimer sollten sich bei der Pla-
nung oder Modernisierung eines Gebaudes am besten
schon friihzeitig liber moderne und zuverldssige Liiftungs-
systeme informieren. So kdnnen die Energiesparpotenziale
optimal ausgenutzt und Kosten minimiert werden.

In jedem Fall ist vorab ein Liiftungskonzept zu erstellen,
mit dem gepriift wird, ob eine liiftungstechnische MaR-
nahme erforderlich ist —und wenn ja, welche Losung tat-
sachlich infrage kommt. Der Markt der Wohnungslif-
tungssysteme bietet fiir jeden Bedarf und fiir jeden
Anwendungsfall die richtige Losung, flir Wohnhduser und
einzelne Wohnungen, Bestandsgebdude oder Neubauten.
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Abb. 77: Friihzeitige Beriicksichtigung der Planung Abb. 78: Planung, Installation und Wartung
von Liiftungssystemen durch den Fachhandwerker
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Speichertechnik
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Warmwasser fiir alle Gelegenheiten

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

In Trinkwarmwasserspeichern wird das im Haushalt be-
notigte Trinkwasser, das zum Duschen, Baden oder Kochen
gebraucht wird, erwdarmt und vorgehalten. Pufferspeicher
gewabhrleisten die Heizwarmwasser-Versorgung der Hei-
zungsanlage liber einen langen Zeitraum. Das ermoglicht
die Einkopplung von Wdrme aus erneuerbaren Energien
und KWK-Anlagen. Sogenannte Kombispeicher vereinen
beide Funktionen.

Moderne Warmwasserspeicher besitzen eine hohe Ener-
gieeffizienz. Sie zeichnen sich durch minimale Warmever-
luste sowie eine optimierte Warmeiibertragung und
Temperaturschichtung aus. Alle Warmwasserspeicher
am Markt erfiillen die héchsten Anforderungen an Trink-
wasserqualitat und -hygiene.

Auch in Verbindung mit der Sektorkopplung spielen Warm-
wasserspeicher eine groRe Rolle. Uberschiissiger erneuer-
barer Strom, z. B. aus PV- und Windkraftanlagen, kann in
Warme Uberfiihrt werden und in Form von thermischer
Energie im Warmwasserspeicher gespeichert werden
(Power-to-Heat). Die Umwandlung erfolgt gewdhnlich
liber effiziente Warmepumpen.

Trinkwasser erwarmen

Warmwasserspeicher zur Trinkwassererwarmung halten
das im Haushalt oder in einem Gebdude benétigte Trink-
warmwasser vor, sodass es jederzeit verfiigbar ist. Dabei
unterscheidet man zwischen einer monovalenten und
einer bivalenten Trinkwassererwdarmung.

Bei der monovalenten Trinkwassererwarmung wird das
Trinkwasser im Speicher durch einen Warmetauscher auf-
geheizt. Dieser wird durch einen zentralen Warmeerzeuger
wie z. B. einen Gas- oder Olheizkessel, eine Wirmepumpe
oder alternative Energien mit Warme versorgt.

Im bivalenten Speicher wird das Trinkwasser hingegen
durch zwei Warmetauscher erwdarmt: Dabei wird solar
gewonnene Wadrme liber einen Warmetauscher im unteren
Teil des Warmwasserspeichers eingebracht. Bei ausreichen-
der Sonneneinstrahlung kann das gesamte Speichervolu-
men regenerativ aufgeheizt werden. Im oberen Speicher-
teil befindet sich ein zweiter Warmetauscher, tber den
der Bereitschaftsteil des Speichers durch Nachheizung
liber den zentralen Warmeerzeuger auf einer konstanten
Temperatur gehalten wird. So bleibt die Versorgung mit
warmem Trinkwasser auch bei einem nicht ausreichenden
Sonnenenergieangebot gewahrleistet.

Aus hygienischen Griinden kommen fiir Trinkwarmwasser-
speicher entweder Edelstahl- oder Stahltanks, die mit
Emaille oder Kunststoff beschichtet sind, zum Einsatz.

monovalent bivalent

(zweiter Warmetauscher
fiir Solareintrag)

(ein Warmetauscher)

Pufferspeicher

Abb. 79: Trinkwassererwarmung

Abb. 80: Energiespeicherung



innen liegender externer

interner Trink-

Trinkwasserspeicher Warmetauscher wasserwarme-
(Tank-in-Tank-System) (Frischwasserstation) tauscher

Thermische Energie speichern

Ein Pufferspeicher in einer Heizungsanlage ist ein Warme-
speicher, der mit warmem Wasser zum Heizen gefiillt ist.
Er kann Warme aus verschiedenen Quellen zusammen-
filihren und zeitversetzt wieder abgeben.

Der Pufferspeicher hilft dabei, Differenzen zwischen der
erzeugten und der verbrauchten Warmemenge auszu-
gleichen und so Leistungsschwankungen im Heizungs-
system zu glatten. Dank ihm kann die Warmeerzeugung
weitgehend unabhangig vom Verbrauch betrieben wer-
den, wodurch sich fiir viele Energiequellen ein besseres
Betriebsverhalten und eine hohere Energieeffizienz erge-
ben. Durch eine gute Warmedammung und die Vermei-
dung von Warmebriicken lassen sich die kontinuierlichen
Wadrmeverluste liber die SpeicheraufRenfldche minimieren.

Multitalent Kombispeicher

Kombispeicher ermoglichen die Trinkwassererwarmung
und die Energiespeicherung in einem Gerat. Bei Einbindung
von solarthermischer Energie dienen Kombispeicher so-
wohl als Warmespeicher zur Heizungsunterstiitzung als
auch zur Aufbereitung und Speicherung des Trinkwarm-
wassers. Dabei unterscheidet man zwischen verschiedenen
Typen der Trinkwassererwarmung.

Kombispeicher mit Frischwasserstation

Hier erfolgt die Trinkwassererwarmung tiber einen exter-
nen Warmetauscher: Wird Trinkwarmwasser in Kiiche oder
Badezimmer bendtigt, flieSt kaltes Wasser iiber einen
Hochleistungs-Plattenwarmetauscher, der auRerhalb des

Speichers angeordnet ist. Dort wird es liber das Heizungs-
wasser, das in einem Pufferspeicher bereitgestellt wird,
direkt auf die gewiinschte Warmwassertemperatur er-
warmt.

Kombispeicher mit eingebautem internem
Warmetauscher

Bei dieser Variante wird das Trinkwasser liber einen innen
liegenden Warmetauscher erwdarmt: Bei Nutzung von
solarer Energie wird der Kombispeicher tiber einen War-
metauscher im unteren Bereich des Gerats beladen.
Alternativkommt bei Nutzung der Schichtladetechnik ein
Warmeleitrohr zum Einsatz. Reicht die solare Einstrahlung
fiir die Trinkwassererwdarmung nicht aus, erfolgt eine
Nacherwarmung durch den zentralen Warmeerzeugerim
oberen Bereich des Speichers. Wenn im Speicher ausrei-
chend Energie zur Verfligung steht, erfolgt die Versorgung
des Heizkreises ebenfalls iber den Speicher. Der zentrale
Warmeerzeuger wird nur dann eingeschaltet, wenn die
Solltemperatur fiir den Heizkreis im Speicher unterschrit-
ten wird.

Tank-in-Tank-System

Bei diesem System befindet sich im Inneren des Puffer-
speichers, der das Heizungswasser aufnimmt, ein zweiter
kleinerer Innentank fiir das Trinkwarmwasser. So kann
die Solaranlage Heizungs- und Trinkwarmwasser in einem
Durchgang erwdrmen. Das Heizungswasser im dufleren
Mantel des Speichers wird durch einen Warmetauscher
solar erwdrmt. Uber die Oberfliche des Innenspeichers
gelangt diese Warme anschlieBend in das Trinkwarm-
wasser.

Abb. 81:
Kombispeicher
(Trinkwasser-
erwarmung +
Energie-
speicherung)
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Moderne Systemkomponenten

Abgasanlagen -
flexibel einsetzbare Systeme
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Schornsteine mit Edelstahl sanieren

Durch die Nachfrage nach Heizungsanlagen mit Festbrenn-
stoffen und Kamindéfen bleiben Schornsteine weiterhin
im Fokus von Bauherren und Planern. Die Abgassysteme
von Heizungsanlagen miissen optimal an die Art der Be-
feuerung angepasst sein. Bei Abgasanlagen spricht heute
vieles fiir Edelstahl: Das Material ist langlebig, benétigt
nur wenig Platz und kann fiir alle baulichen Gegebenheiten
verwendet werden. Abgasanlagen aus Edelstahl eignen
sich sowohl fiir Neubauten als auch fiir den nachtraglichen
Einbau, dabei fiir innen genauso wie fiir auRen.

Allen Anforderungen gerecht

Abgasfiihrungen sind neben hohen Temperaturen auch
chemischen Belastungen ausgesetzt, die durch die Rauch-
gase verursacht werden - hier geht es vor allem um Sduren.
Wird der Taupunkt unterschritten, wirken diese durch
Kondensation aggressiv auf die Abgasfiihrungen ein.
Zeitgemalle Abgassysteme aus Edelstahl verkraften die
kondensierende Betriebsweise der heute eingesetzten
Heizungsanlagen allerdings problemlos.

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 61- und
gasbetriebene Feuerstdtten geeignet sind Ausfiihrungen,
die maximale Abgastemperaturen von 200 °C verkraften.
Wenn eine Festbrennstoffanlage — beispielsweise ein Ka-
minofen oder ein Scheitholzkessel —angeschlossen werden
soll, muss die Abgasanlage fiir eine Abgastemperatur von
mind. 400 °C bestandig sein.

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

Einwandig, doppelwandig und flexibel

Abgasanlagen aus Edelstahl gibt es in einwandigen und
doppelwandigen Ausfiihrungen. Sie sind kostenglinstig
und einfach zu verarbeiten und werden oft bewusst als
architektonisches Gestaltungsmerkmal an Gebaduden ver-
wendet. Sie eignen sich fiir die Innen- und AuRenmontage
und, je nach Ausfiihrung und verwendeter Brennstoffart,
fiir den Unter- oder Uberdruckbetrieb.

Einwandige Abgassysteme aus Edelstahl

Einwandige Edelstahl-Abgassysteme werden tiberwiegend
als abgasfiihrende Innenrohre in bestehenden oder neu zu
errichtenden Schachten installiert. In selteneren Fallen wer-
densie als einwandige Abgasanlagen errichtet, wie z. B. fiir
die Abgasabfiihrung von Feuerstatten, in deren Aufstellraum
die Decke auch das Dach bildet, und ein zusatzlicher Schacht,
in den das Rohr zu verlegen ware, nicht benétigt wird.

Luft-Abgas-Systeme mit abgasfiihrenden
Edelstahl-Innenrohren

Luft-Abgas-Systeme werden fiir den raumluftunabhangi-
gen Betrieb von Feuersatten benétigt. Sie dienen der Ab-
gasabfiihrung und gleichzeitig der Verbrennungsluftver-
sorgung der angeschlossenen Feuerstatte. Sie gibt es fiir
die Montage innerhalb oder auBerhalb von Gebauden
und zudem in zwei verschiedenen Ausfiihrungsarten. Als
konzentrisches oder paralleles Luft-Abgas-System. Beim
konzentrischen System befindet sich das abgasfiihrende
Edelstahl-Innenrohr in einem vorhandenen oder neu zu
errichtenden Schacht. Der zwischen Innenrohr und
Schacht verbleibende Ringspalt dient der Verbrennungs-
luftzufuhr. Das parallele System besteht aus zwei Schach-
ten, von denen einer fiir die Aufnahme des abgasfiihren-
des Edelstahl-Innenrohres und der andere fiir die Ver-
brennungsluftzufuhr benétigt wird.

Luft-Abgas-Systeme mit Edelstahlinnenrohren lassen sich
leicht errichten, andern, erweitern oder demontieren. Sie
haben zudem den energetischen Vorteil, dass die fiir die
Verbrennungsluft dienende kiihle AuBenluft vorbei an den
warmen Abgasrohren zur Feuerstatte gefiihrt und damit
erwarmt wird.

In Neubauten werden sie komplett als sogenannte System-
Abgasanlagen errichtet.

Flexible Edelstahl-Innenrohre

Flexible Edelstahlrohre werden als abgasfiihrende Innen-
rohre bei der Sanierung von bestehenden Abgasanlagen
oder Schornsteinen mit schraggefiihrten Bereichen ver-
wendet. In selteneren Fallen kommen sie auch bei durch-
gehend senkrecht gefiihrten Abgasanlagen in Betracht,
wenn diese z. B. rechteckige Abmessungen aufweisen, die
ovale Innenrohre erfordern. Flexible Rohrsysteme werden
in ein- oder doppellagiger Ausfiihrung hergestellt und be-
sitzen, je nach Ausfiihrungsart, eine gewellte oder glatte
Innenflache. Spezielle Falz- und Fligetechniken erlauben
eine sichere und dennoch bewegliche Rohrfiihrung.

Doppelwandige Abgassysteme aus Edelstahl

Doppelwandige Abgassysteme aus Edelstahl, die je nach
Ausflihrungsart fiir alle Brennstoffe geeinget sind, nennt



Abb. 82: Bestandsschichte

Abb. 84: Doppelwandige Systeme

man Systemabgasanlagen. Sie bestehen aus einem abgas-
fuhrenden Edelstahl-Innenrohr, einer darum befindlichen
Warmedammung und einem AuBenmantel, der in der Re-
gel ebenfalls Edelstahlqualitat hat. Sie werden liberwie-
gend fiir den Bau von Abgasanlagen verwendet, bei denen
eine zusatzliche Ummantelung aus Brandschutzgriinden
baurechtlich nicht erforderlich ist, wie z. B. bei der Errich-
tung an AulRenwadnden oder innerhalb von Gebduden in
Hallen oder anderen Feuerstatten-Aufstellrdaumen, deren
Decke das Dach bildet. Auch in Gebauden mit mehreren
Geschossen werden sie installiert. Ohne eine zusatzliche
Ummantelung, wenn keine Brandabschnitte lberbriickt
werden. Andernfalls mit einer Ummantelung.

CE-Kennzeichnung von Abgasanlagen
unabdingbar

Alle Bauprodukte wie auch Abgasanlagen diirfen nach der
Musterbauordnung bzw. den Landesbauordnungen fiir die
Errichtung, Anderung oder Instandhaltung baulicher Anla-
gen nur verwendet werden, wenn diese fiir den Verwen-
dungszweck , geeignet” sind. Als Nachweis der , Eignung*
miissen nach der europdischen Bauproduktenverordnung
fiir alle Produkte, die nach einer europdisch harmonisierten
Norm hergestellt sind, die Leistungen des Produkts in einer
JLeistungserklarung” des Herstellers vermerkt sein, und
zudem miissen diese Produkte das CE-Zeichen tragen. Das
gilt auch fiir Edelstahl-Abgasanlagen, die nach einer ent-
sprechenden europdisch harmonisierten Norm hergestellt
werden. ,Verwendung* bedeutet nach den Vorgaben der
europdischen Bauproduktenverordnung, dass die Abgas-
anlagen in Betrieb genommen werden kénnen.

App zur Ermittlung der Anlagenkennzeichnung
von Edelstahl-Abgasanlagen

Nach deutschem Baurecht miissen in Deutschland ausge-
fiihrte Abgasanlagen mit einer Anlagenkennzeichnung
versehen werden, welche die zur Beurteilung der Anlage
wichtigen LeistungskenngréRen enthdlt. Von besonderer
Bedeutung ist die Anlagenkennzeichnung im Falle einer Feu-
erstattenauswechselung. Wenn z. B. in der Anlagenkenn-
zeichnung eine Abgasgrenztemperatur von 200 °C vermerkt
ist (wegen gegebener Abstande zu brennbaren Baustoffen),
dann darf an dieser Abgasanlage keine Feuerstatte ange-
schlossen werden, die eine hohere Abgastemperatur erzeu-
gen kann. Insofern kann eine nicht vorhandene oder falsche
Anlagenkennzeichnung dulRerst problematisch sein und zu
vermeidbaren Branden oder Unfallen fiihren.

Die Art der Anlagenkennzeichnung und die darin anzuge-
benden LeistungskenngréfRen sind in der DIN V 18160-1
nebst Beiblatt 1 und dazugehdoriger Berichtigung beschrie-
ben. Die Vorschrift zur Durchfiihrung der Anlagenkenn-
zeichnung ist im deutschen Baurecht, je nach Bundesland,
entweder in der ,Liste der technischen Baubestimmun-
gen“ oder in der ,Verwaltungsvorschrift Technische Bau-
bestimmungen (VwV TB)“ zu finden. Sie enthalten die
Anwendungsregeln, die bei der Anwendung von Baupro-
dukten nach europdisch harmonisierten Normen zu beach-
ten sind. Das gilt auch fiir die europdisch harmonisierten
Normen, nach denen Abgasanlagen gebaut werden.
Wegen der zu beachtenden Beiblatter und Berichtigungen
zur DIN V 18160-1 ist die korrekte Bestimmung einer Anla-
genkennzeichnung komplex. Deshalb hat der BDH eine App
zur bequemen und vereinfachten Erstellung der Anlagen-
kennzeichnung fiir ,,Metallische Abgasanlagen” herausge-
bracht. Mit dieser App lassen sich Anlagenkennzeichnungen
fiir alle von den BDH-Mitgliedsunternehmen hergestellten
und vertriebenen ,Metall-Abgasanlagen” ermitteln.

[DoP }

——

Jetzt die DoP-App
downloaden

n

www.bdh-koeln.de/dop

69

o
a
I}
=2
S
I}
w
<
wv
ol
I
3
=1
o
3
aS]
s}
S
I}
S
=L
@
=




Moderne Systemkomponenten

Tanksysteme
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Heizol sicher lagern

Heizol kann ganz unterschiedlich gelagert werden. Ent-
scheidend sind dabei die personlichen Praferenzen fiir den
Aufstellungsort, die individuellen baulichen Gegebenhei-
ten sowie wirtschaftliche Gesichtspunkte.

Moderne Tanksysteme fiir Heizol sichern maximale Ver-
sorgungssicherheit und wirtschaftliche Unabhadngigkeit.
Sie bilden eine ideale Basis fiir die 6konomische und 6ko-
logische Warmeversorgung.

Der eigene Tank bietet Betreibern von Olheizungen die
freie Wahl des Lieferanten und die Méglichkeit zum giins-
tigen Einkauf, weil der Verbraucher selbst tiber den Zeit-
punkt der Lieferung entscheiden und auch einen groBeren
Brennstoffvorrat sicher lagern kann.

Moderne Heizéltanks gemaR dem Stand der Technik sind
doppelwandige Tanksysteme, die keinen Auffangraum
mehr bendtigen. Die Werksfertigung und -priifung sorgt
fiir ein extrem sicheres Tanksystem, das den vom Gesetz-
geber geforderten Sekundarschutz bei der Heizéllagerung
liber Jahrzehnte garantiert. Gerade bei alten einwandigen
Tanks ist der Sekunddrschutz durch die bauseitige Auf-
fangwanne oft nicht mehr gegeben.

Leider sind sich die meisten Betreiber einer Olheizung nicht
bewusst, dass sie fiir den ordnungsgemafen und sicheren
Betrieb vollverantwortlich und im Schadensfall sogar
personlich haftbar sind. Umweltschdaden kénnen rasch
auf flr den Betreiber unangenehme Schadenssummen
wachsen. Auch eine Oltankversicherung kommt in der
Regel nicht fiir Schaden auf, wenn die Anlage nicht dem
Stand der Technik entspricht.

Anforderungen

Heizol kann man entweder unterirdisch oder oberirdisch
lagern. Ein Ollagerbehilter gilt als unterirdisch, wenn er
ganz oder teilweise im Erdreich eingebettet ist. Lagerbe-
hilter, die in der Regel in geschlossenen Raumen aufge-
stellt werden, gelten als oberirdisch, auch wenn der Keller
unter der Erdgleiche angeordnet ist.

Eine Heizollagerung im AufRenbereich mit unterirdischem
doppelwandigem Stahltank ist im Privatbereich eher sel-
ten. Ublich ist die oberirdische Lagerung im Keller. Friiher
gab es dafiir einen separaten Heizollagerraum (abgemau-
erter Auffangraum); heute findet die Lagerung meist im
Heizraum selber statt. Dabei gilt grundsatzlich die Forde-
rung des Gesetzgebers nach Sekunddrschutz, der durch
Doppelwandigkeit des Tanksystems mit einem zusatzli-
chen Leckanzeigegerat bzw. Leckage-Erkennungssystem
erfiillt wird.

Im Altbestand finden sich in vielen Kellern noch die ehe-
mals Ublichen einwandigen Behdlter aus Metall oder
Kunststoff, die fiir den Sekundarschutz einen Auffang-
raum bendtigen. Dieser Auffangraum gilt aber nur dann

30-40 Jahre

l 33 % | jingerals 30 Jahre '

dlter als 40 Jahre

Abb. 85: Altersstruktur der Kunststofflagertanks im Markt seit 1970

Abb. 86: Moderne ein- und doppelwandige Sicherheitstanks

als zuldssiger Sekundarschutz, wenn die Dichtflache aus
zugelassenen Materialien hergestellt ist. AuBerdem muss
die Abmauerung ausreichend stabil sein, es diirfen keine
Beschadigungen vorhanden und die Dichtheit des Auf-
fangraums muss auf Dauer gesichert sein.

Seit liber 40 Jahren nutzt man fiir die Lagerung von Heiz-
ol Kunststofflagertanks. Diese sind vornehmlich im Keller
oder Heizungsraum aufgestellt. Heute gibt es in Deutsch-
land gemaR der Statistik des Schornsteinfegerhandwerks
einen Bestand von ca. 5,8 Mio. Olheizungen und eine ent-
sprechend hohere Zahl von Heizéllagerbehdltern (im
Schnitt 2-3 Behdlter pro Anlage) in den Kellern deutscher
Ein- und Mehrfamilienhauser.

Von 1970 bis 1990 wurden fiir die Heizéllagerung ein-
wandige Kunststofflagertanks verkauft, die in gemauerten
Auffangwannen (Auffangraum) als Sekundarschutz auf-



gestellt wurden. Seit 1990 haben sich werksgefertigte,
doppelwandige und geruchsdichte Tanks auf dem Markt
etabliert und die alten einwandigen Tanks im Verkauf
vollstandig abgelost.

Der Austausch einwandiger Behalter wird von Experten
und fachkundigen Stellen nach 30 Jahren Nutzungsdauer
dringend empfohlen, da die Sicherheit und Funktionsfahig-
keit sowohl des Tanksystems als auch des Auffangraums
nicht mehr gewdhrleistet werden kann.

Untersuchungen des TUV in Bayern und Hessen haben
erwiesen: Mehr als 8o % der gepriiften Auffangwannen
wiesen den geforderten Sekunddrschutz nicht mehr auf.
Zudem ldsst sich heute ein Modernisierungsstau bei den
Heizoltanks erkennen: Rund 45 % aller Kunststofflager-
tanks sind 25 Jahre alt oder sogar noch alter.

Verbraucher investieren mit einem modernen doppel-
wandigen Heizéltank in ein hochwertiges Produkt, das
ihnen eine unkomplizierte und sichere Versorgung mit
Brennstoff auch fiir die Zukunft garantiert. Durch die
inzwischen mogliche vereinfachte Aufstellung im Hei-
zungsraum ist diese ModernisierungsmaRnahme meist
sogar noch mit einem betrachtlichen Raumgewinn ver-
bunden.

Auf doppelwandige Sicherheitstanks setzen

Bei der Heizbllagerung gilt das Prinzip der doppelten Si-
cherheit. So ist bei einwandigen Tanks ein Auffangraum
gesetzlich vorgeschrieben: Er verhindert bei einem even-
tuellen Leck das Auslaufen des Ols in Gewisser. Dieser
Auffangraum muss 6ldicht sein, eine zugelassene unbe-
schadigte Beschichtung haben und zur Kontrolle einsehbar
sein. AulRerdem muss die Abmauerung fiir den Fall einer
Leckage statisch ausreichend stabil sein. Damit man sie
einsehen kann, miissen die einwandigen Behdlter in einem
ausreichend grofRen Abstand zu den Wanden aufgestellt
werden.

Doppelwandige Heizoltanks hingegen bekommen die
Fahigkeit, ausgelaufenes Ol vollstindig auffangen zu
konnen, bereits ab Werk mitgeliefert. Auerdem kénnen
sie sehr platzsparend aufgestellt werden: klare Vorteile,
die fiir den Verbraucher von groRBer Wichtigkeit sind.
Doppelwandige Heizoltanks gibt es in unterschiedlichen
Ausflihrungen — als Ausfiihrung mit Innen- und AulRen-
behalter aus Kunststoff, mit der Moglichkeit der translu-
zenten Leckageerkennung, genauso wie als blechumman-
telte Kunststofftanks mit optischer Leckageerkennung.
Alle doppelwandigen Tanksysteme stehen fiir eine lange
Nutzungsdauer und eine maximale Sicherheit ohne jegli-
chen Instandhaltungsaufwand, der bei gemauerten Auf-
fangraumen unverzichtbar ist. Die Praxis beweist, dass
Auffangraume ihre Schutzeigenschaft nach ca. 20 Jahren
der Nutzung haufig verlieren. Doppelwandige Tanksyste-
me bieten damit ein klares Plus an Sicherheit.

Die Fachabteilung Tanksysteme im BDH stellt mit der OL-
TANKSCHAU-App eine digitale Hilfe zur schnellen Beurtei-
lung einer Heizélverbraucheranlage zur Verfiigung. Damit
kann der Heizungsfachbetrieb den Kunden vor Ort liber
den Zustand seiner Heizdlverbraucheranlage informieren
und Vorschlage unterbreiten. Mehr Informationen gibt es
auch unter: www.oeltankschau.de

Kleine Dimensionen, groBe Flexibilitat

Moderne Dammung und eine immer effizientere Hei-
zungstechnik sorgen bei vielen Gebduden fiir einen sin-
kenden Brennstoffbedarf. Dadurch verringern sich auch
die Lagermengen an Heizol.

Neue Tanksysteme haben einen geringeren Platzbedarf,
Hauseigentiimer gewinnen wertvollen Raum. Dank der
kompakten Abmessungen der doppelwandigen Tanksys-
teme ist auch ein nachtraglicher Einbau moglich. AulRer-
dem sind heutige Tanks bau- und wasserrechtlich auch
fir schwefelarmes Heizdl sowie fiir Ol mit Biozusétzen
zugelassen. Die Tanksysteme sind zum Schutz einer Uber-
fiillung beim Betanken mit Grenzwertgebern und teil-
weise mit weiteren Sicherheitseinrichtungen ausge-
stattet.

Verschiedene automatische Uberwachungseinrichtun-
gen sorgen fiir eine einfache und sichere Kontrolle. Mit
dem Fiillstandsanzeiger lasst sich der Heizolvorrat jeder-
zeit kontrollieren.

Abb. 87:
Die Oltank-
schau-App
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Die Digitale Heizung:
Mehr Komfort und Energieeffizienz
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Abb. 88;
EEBUS gibt der
Energie eine
gemeinsame
Sprache

Die digitale Heizung als zentraler Bestandteil
von Energiemanagement und Smart Home

Die digitale Heiztechnik ist ein zentraler Bestandteil in
der Vernetzung der Haustechnik. Praktisch jede Smart-
Home-Lésung erlaubt es heute, die Warmezufuhr mit
Zeitplanen, Raumsensoren und anderen Automatiken zu
optimieren. Dabei sind solche Systeme besonders effizient,
die neben der Warmeiibergabe auch den Warmeerzeuger
selbst passend zum Heizwdrmebedarf steuern, denn sie
steuern nicht nur die Raumwarme, sondern kénnen auch
den Energieverbrauch flexibel gestalten.

Dabei kann die Heizung nicht als isoliertes System be-
trachtet werden. Im Rahmen der Energiewende werden
die Verbraucher kiinftig zunehmend regenerativ erzeugten
elektrischen Strom konsumieren. Die bisherige elektri-
sche Haustechnik konkurriert dann etwa mit elektrisch
betriebenen Warmepumpen sowie mit Elektroautos, die
an Wallboxen im Haus geladen werden.

Die Verkniipfung von Anlagen und Systemen der Strom-
erzeugung, Warmeerzeugung und Mobilitat beschreibt
man als die ,,Sektorkopplung®. Heizung und Elektromobi-
litdt mussen sich dabei mit den {ibrigen elektrischen Sys-
temen Ulber die Nutzung des verfiigbaren Stroms abstim-
men. Da Strom aus erneuerbaren Quellen begrenzt ist
und im Zuge der Energiewende auch zunehmend volatiler
wird, wird die Kommunikation tiber die optimale Nutzung
zwischen den groRBen Stromerzeugern und -verbrauchern
immer wichtiger.

EEBUS gibt der Energie eine gemeinsame Sprache

Die Voraussetzung fiir diese Kommunikation ist eine ge-
meinsame Sprache, in der die Gerate und Anlagen Uber
Branchen- und Herstellergrenzen hinaus das Energie-An-
gebot, die Nachfrage und Kapazititen kommunizieren
konnen. Der fiihrende hersteller- und brancheniibergrei-

fende Kommunikationsstandard fiir diesem Zweck ist
EEBUS. Mit dem standardisierten Vernetzungsprotokoll
SPINE (Smart Premises Interoperable Neutral-Message
Exchange) bietet EEBUS die Voraussetzungen dafiir, dass
sich alle energierelevanten Gerdte und Anlagen eines Ge-
bdudes lber ihren Energiebedarf und ihre mogliche Flexi-
bilitat beim Energieverbrauch austauschen kénnen. In
der EEBUS Initiative entwickeln {iber 70 internationale
Unternehmen aus allen Bereichen der Elektro-, der Hei-
zungs- und der Energietechnik sowie der Elektromobilitat
gemeinsam die Kommunikations-Spezifikationen fiir ener-
gierelevante Gerate und Anlagen im Gebdude.

Ziel dieser Anstrengungen ist es, ,neue” Stromverbraucher
wie Warmepumpen oder E-Auto-Ladestationen moglichst
flexibel und ohne gegenseitige Beeintrachtigungen zu in-
tegrieren. Anschauliches Beispiel: Wird ein Elektroauto an
die Wallbox angeschlossen, und arbeitet gleichzeitig eine
elektrische Warmepumpe unter Volllast, dann muss sicher-
gestellt werden, dass die Schutzschaltung im Haus nicht
auslost. Unterstiitzen die Systeme den EEBUS-Anwen-
dungsfall ,,Overload Protection, dann stimmen sie ihre
Lasten ab: Zum Start des Ladevorgangs regelt die Heizung
ihre Leistung etwas herunter und stimmt ihre Gesamt-
leistung dann passend zur Kapazitat des Hausnetzes ab.

Kommunikation entlastet das Netz —
und den Geldbeutel

Zusammen mit einem Energiemanagement System
(HEMS) sind weitere EEBUS-Anwendungsfalle vorgesehen.
So kann ein Energiemanager etwa die Warmepumpe so
betreiben, dass sie moglichst viel Strom einer hauseigenen
Photovoltaikanlage verbraucht. Mittags bei Sonnenschein
wird der Warmwasserspeicher mit giinstigem Strom vom
Dach maximal aufgeheizt — statt erst abends, wenn die
Warme benoétigt wird.

Grid Interaction
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Neben Kostenvorteilen entlastet dies auch das 6ffentliche
Stromnetz: Zur Zeit der Spitzenerzeugung wird weniger
PV-Strom eingespeist, in Summe miissen vorhandene
PV- oder Windkraftanlagen erst spater heruntergeregelt
werden. SchlieBlich werden schon heute an wind- und
sonnenreichen Tagen grofRe Mengen an regenerativ er-
zeugter Energie abgeregelt oder viel zu billig ins Ausland
abgegeben. Auch Elektroautos lassen sich liber die stan-
dardisierte EEBUS-Kommunikation zwischen HEMS, PV-
Anlage, Heizung und E-Auto-Ladestation flexibel und
netzdienlich laden.

Heizung und E-Mobility nutzen liberschiissigen
Strom aus dem Netz

Zusammen mit einem intelligenten Messsystem dient die
EEBUS-Kommunikation auch dem Stromnetz. Uber eine
Schnittstelle ins Verteilnetz kann das HEMS die Flexibilitat
des Hauses im Netz anbieten oder Tarifimpulse des lokalen
Energieversorgers aufgreifen. Die Warmepumpe heizt
dann ihren Wasserspeicher mittags besonders gilinstig
auf, wenn Strom im Uberfluss im Netz vorhanden ist. Mit
derselben Technik lassen sich auch Engpdsse abfedern,
etwa wenn nach Feierabend viele Menschen gleichzeitig
ihre Elektroautos zu Hause zum Laden in eine Wallbox
stecken. Die EEBUS-Kommunikation kann dabei Ver-
brauchsspitzen abfedern, indem sie die Ladevorgidnge
priorisiert und koordiniert liber die ganze Nacht verteilt.
Das Netz wird so moglichst wenig zusatzlich belastet.

Arbeitsgruppe HVAC:
EEBUS und BDH ziehen an einem Strang

Der BDH und dessen Mitgliedsunternehmen beteiligen
sich seit 2016 an der Arbeitsgruppe , Heizung, Liiftung, Kli-
ma“ (HVAC) der EEBUS Initiative. Darliber hinaus kooperie-
ren die beteiligten Hersteller mit den fiihrenden Unterneh-
men aus dem Bereich Energiemanagement und E-Mobility,
um die Sektorenkopplung im Haus und an der Schnitt-
stelle zum Smart Grid effizient und offen zu gestalten.
Eine Reihe Heizungssysteme und deren Regler unterstiit-
zen bereits die EEBUS-Kommunikation, ebenso wie immer
mehr Energiemanagement-Systeme. 2019 sollen die ersten
vernetzten E-Auto-Ladestationen mit EEBUS auf den Markt
kommen.

Bei der Entwicklung ihrer Kommunikations-Spezifikationen
setzt die EEBUS Initiative als europdische Vereinigung mit
deutschen Wurzeln auf offene Systeme, demokratische
Entscheidungsprozesse sowie eine freie Verfiigbarkeit des
fertigen Standards. Dies ist auch als Gegenentwurf zu den
geschlossenen Kommunikationsplattformen im ,Internet
of Things”“ zu sehen, wie sie einige grole Konzerne mit
Hochdruck auf den Markt bringen.

EEBUS Anwendungen der Heizung

Um die offene Kommunikation zu ermdglichen, sind alle
Informationen, die eine Heizungs- und Warmwasserbe-
reitungsanlage im vernetzten Haus fiir ihren optimalen
Betrieb mit anderen Geraten austauschen muss, in den
EEBUS Spezifikationen definiert. Dazu zdhlen etwa der
Betriebszustand (On, Off, Auto, Eco) oder eine gewiinschte
Raumtemperatur, aber auch komplexere Datensdtze wie
Zeitplane oder der zu erwartende Heizwarmebedarf.

Im ersten Schritt definiert die EEBUS Spezifikation also
HVAC-typische Steuerungsdaten, um Heizungsanlagen
etwa liber Smart-Home-Systeme zu bedienen. Diese An-
wendungsszenarien ermoglichen eine komfortable, ge-
werkelibergreifende Bedienung der Heizungsanlage, ohne
sich an proprietdre Protokolle einzelner Smart Home-
Plattformen binden zu miissen.

Im Bereich ,,Energiemanagement” wird definiert, mit wel-
chen Informationen sich die Heizungsanlage in ein Energie-
netzwerk einbinden ldsst. Das Anwendungsszenario ,Ver-
brauchsprognose” etwa zeigt auf, wie der prognostizierte
Heizenergiebedarf an ein Energiemanagementsystem
(HEMS) gemeldet wird. Das HEMS kann dann damit die
Heizung so regeln, dass der Eigenstromverbrauch einer
PV-Anlage optimiert oder Strom-Uberproduktionen aus
dem Netz abgeleitet werden.

Jeder Hersteller hat die Hoheit liber seine
Geratefunktionen

Die Anwendungsszenarien werden von den beteiligten
Mitgliedsfirmen des BDH und der EEBUS Initiative gemein-
sam definiert, in technische Spezifikationen libertragen
und erprobt. Die Funktionen innerhalb der Heizungsanlage
liegen dabei weiterhin in der Hand des Herstellers. So
schafft der EEBUS Standard einerseits eine gemeinsame
Kommunikationsgrundlage und ldsst Herstellern anderer-
seits alle Moglichkeiten der Differenzierung innerhalb ihrer
Produktserien. Die Verbindung von Systemen uber die
EEBUS Kommunikation erfolgt lokal iiber Ethernet oder
WIFI im Haus per Plug & Play mittels eines sicher ver-
schliisselten, standardisierten Datenprotokolls.

Der EEBUS Standard ist heute mit Anwendungsfallen fiir
Photovoltaik, Hausgerdte, Heizungsanlagen und E-Mobility
und die Verbindung zum Smart Grid definiert. Auf Basis
neuer Anwendungsgebiete werden die Spezifikationen
weiterentwickelt. Alle Akteure auf dem Markt sind dabei
zur Mitarbeit eingeladen, indem sie sich der EEBUS Initiati-
ve anschlieRen und in deren Arbeitsgruppen mitarbeiten.
Im Mittelpunkt steht dabei der Bedarf in der Praxis: Stan-
dardisiert wird, was BDH- und EEBUS-Mitglieder wollen —
nicht, was technische Plattformen vorgeben.
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Modernisierungsbeispiele

m Modernisierungsbeispiele
Varianten mit Gas-/Ol-Brennwertheizkesseln

m Modernisierungsbeispiele
Varianten mit Warmepumpen
m Modernisierungsbeispiele
Varianten mit Holzfeuerungsanlagen/
KWK-Anlagen




Modernisierungsbeispiele

Modernisierungsbeispiele
Varianten mit Gas-/Ol-Brennwertheizkesseln
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5250

225 200

Haus vor der Sanierung

Teilsaniertes, freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970,
Nutzflache 150 m?, Bauweise massiv/verputzt, Standard-
heizkessel Ol/Gas mitindirekt beheiztem Trinkwarmwasser-
speicher, ungeregelte Umwalzpumpe.

175 150

Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik

Moderner Brennwertkessel (Ol/Gas) und indirekt beheiz-
ter Trinkwarmwasserspeicher, Anpassung der Heizfla-
chen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermostatventile,
Dammung der Verteilleitungen, hydraulischer Abgleich,
moderne Abgasanlage.

Jahrlicher Blverbrauch 3.263 Liter “m 2.126 Liter

Jahrlicher Gasverbrauch  3.263 m3

mm
Jéhrliche Einsparung 01 -

Jahrliche Einsparung Gas —

Primdrenergieeinsparung -

Energieeffizienzklasse D
Raumheizung

Energieeffizienzklasse -
Warmwasserbereitung

| [ENERG 82
2.126 m3 Illllll ' %
XL
1.137 Liter e D A
; Q=
1137 m o»
[ € 4
83 kWh/(m?a) 3 (e 3
A
)
A 45 d8
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Jahres-Primarenergiebedarf in kWh/(m?a)

B
100 75 5O 25 o
T

53

Sanierungsvariante Gas-/Ol-Brennwerttechnik
mit Solarthermie

Moderner Brennwertkessel (Ol/Gas), solare Trinkwarm-
wassererwarmung und Heizungsunterstiitzung, Anpassung
der Heizflachen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermos-
tatventile, Dammung der Verteilleitungen, hydraulischer
Abgleich, moderne Abgasanlage.

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

Moderner Brennwertkessel (O1/Gas), solare Trinkwarm-
wassererwdarmung und Heizungsunterstiitzung, Anpas-
sung der Heizflachen, Hocheffizienzpumpen, neue Ther-
mostatventile, Dammung der  Verteilleitungen,
hydraulischer Abgleich, moderne Abgasanlage, zusatzlich
kontrollierte Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewin-
nung und Sanierung der Gebdudehiille entsprechend
KfW-Effizienzhaus-70-Standard.

1775 Liter ENERG 90 602 Liter "+ |ENERG 9®
sl | enepn-siepvee @@ 100
1775 m3 L 602 m® o,
1.488 Liter Qm||1m 2.661 Liter
| A ——
1.488 m3 = QS| 0| 2.661 m3
109 kWh/(m?2a) + el C— 193 kWh/(m?a)
r Y I
A+ + % B A+
[ 2 3
N @ — A
A++ C— A++
M= o
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Modernisierungsbeispiele

Modernisierungsbeispiele
Varianten mit Warmepumpen
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5250

225 200

Haus vor der Sanierung

Teilsaniertes, freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970,
Nutzflache 150 m?, Bauweise massiv/verputzt, Standard-
heizkessel Ol/Gas mitindirekt beheiztem Trinkwarmwasser-
speicher, ungeregelte Umwalzpumpe.

175 150

Sanierungsvariante Luft-Wasser-Warmepumpe

Luft-Wasser-Warmepumpe, Puffer- und Trinkwarmwas-
serspeicher, Anpassung der Heizfldchen, Hocheffizienz-
pumpen, neue Thermostatventile, Dammung der Verteil-
leitungen, hydraulischer Abgleich.

Jahrlicher Glverbrauch 3.263 Liter “EME -

Jahrlicher Gasverbrauch ~ 3.263 m3

Jahrlicher Strombedarf -

Primdrenergieeinsparung -

Energieeffizienzklasse D
Raumheizung

Energieeffizienzklasse
Warmwasserbereitung

8. kWh
100 g « R C
145 kWh/(m>a) e S
S
|l A 3

2016 gemat § 16 Absatz 1 und § 17 Absatz 1 ENVIG.
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Jahres-Primarenergiebedarf in kWh/(m?a)
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Sanierungsvariante Sole-Wasser-Warmepumpe Sanierungsvariante Luft-Wasser-Warmepumpe
mit Solarthermie, kontrollierter Wohnungs-
liiftung und Sanierung der Gebaudehiille

Sole-Wasser-Warmepumpe, Puffer- und Trinkwarmwas-  Luft-Wasser-Warmepumpe, Puffer- und Trinkwarmwas-
serspeicher, Anpassung der Heizflachen, Hocheffizienz-  serspeicher, Anpassung der Heizflichen, Hocheffizienz-
pumpen, neue Thermostatventile, Dammung der Verteil- ~ pumpen, neue Thermostatventile, Dammung der Verteil-
leitungen, hydraulischer Abgleich. leitungen, hydraulischer Abgleich, zusatzlich solare Trink-
warmwassererwarmung, kontrollierte Wohnungsliiftung
mit Warmeriickgewinnung und Sanierung der Gebaude-
hiille entsprechend KfW-Effizienzhaus-7o-Standard.

GO0 -
_ eneprun-evepria @ @) _ ENERG (v Jun)
- |ENERG QD |
- - ] 1
5.850 kWh 2.250 kWh QEm |
— —
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e —
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Modernisierungsbeispiele

Modernisierungsbeispiele
Varianten mit Holzfeuerungsanlagen/KWK-Anlagen

250 225 200 175 150 125

12

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

Teilsaniertes, freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970, Moderner Brennwertkessel (O1/Gas), solare Trinkwasser-

Nutzflache 150 m?, Bauweise massiv/verputzt, Standard-  erwdarmung, Pellet-/Kaminofen mit integrierter Wasser-

heizkessel Ol/Gas mit indirekt beheiztem Trinkwarmwasser-  tasche, Anpassung der Heizflichen, Hocheffizienzpum-

speicher, ungeregelte Umwalzpumpe. pen, neue Thermostatventile, Dammung der Verteil-
leitungen, hydraulischer Abgleich, Sanierung der Abgas-
anlage.

Jahrlicher Olverbrauch 3.263 Liter —m 1.352 Liter ENERG O®

— areponn-svproe @ ©)
Jahrlicher Gasverbrauch 3.263 m3 m 1.352 m3 . .
Jahrlicher - 2,0t/5,0 Rm 1L

. = ’ ! |

Pellet-/Scheitholzbedarf o el

Erzeugte Jahresstrommenge - — -

[«
Primarenergieeinsparung - [ WK D | 124 kWh/(m?a)
‘Xl

Energieeffizienzklasse D A
Raumheizung —
Energieeffizienzklasse - T R At %
Warmwasserbereitung P —rE Y _
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Jahres-Priméarenergiebedarf in kWh/(m?a)
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Sanierungsvariante Mikro-KWK-Anlage Sanierungsvariante Pellet-/Scheitholzkessel

Mikro-KWK-Anlage mit modernem Gas-Brennwertkessel,  Holzpelletkessel und solare Trinkwarmwassererwarmung,

Puffer- und Trinkwarmwasserspeicher, Anpassung der  Anpassung der Heizfldchen, geregelte Pumpen, neue
Heizflachen, Hocheffizienzpumpen, neue Thermostat-  Thermostatventile, Dammung der Verteilleitungen, hyd-
ventile, Dammung der Verteilleitungen, hydraulischer  raulischer Abgleich, Sanierung der Abgasanlage.
Abgleich, Sanierung der Abgasanlage.
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Industrielle Warmeversorgung/Normung

Grof3e

Feuerungssysteme

Abb. 89:

Energieverbrauch

und Energie-

einsparpotenzial
bei industriellen
Prozesswarme-

84

anwendungen

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

Die energie- und kostenintensive Erzeugung von grof3en
Mengen an Prozesswarme fiir zahlreiche technische Pro-
zesse und Verfahren in Industrie und produzierendem
Gewerbe kann durch eine umfassende energetische Opti-
mierung des Warmeversorgungssystems deutlich gesenkt
werden — durchschnittlich um mindestens 15 %. Solche
Energieeffizienzmalnahmen sind hochrentabel und amor-
tisieren sich in der Regel innerhalb von einem bis vier
Jahren.

Durch den geringeren Energieverbrauch und den Einsatz
von modernster Technik wird aber im gleichen Schritt auch
der Emissionsausstof} dieser Feuerungsanlagen drastisch
gesenkt.

Hoher Energieverbrauch fiir Prozesswarme

Prozesswarme wird je nach Anwendung auf ganz unter-
schiedlichen Temperaturniveaus bendtigt. Erzeugt wird
sie aus diversen Energietrigern — etwa mit Strom, Ol
und/oder Gas und auf die unterschiedlichste Weise trans-
portiert—durch Warmwasser oder HeiBwasser, als Dampf
oder HeiBluft.

Zur Versorgung von thermischen Prozessen werden in
Deutschland jedes Jahr insgesamt rund 400 TWh End-
energie aufgewendet. Das wirtschaftliche Energieeinspar-
potenzial im Bereich Industrie und Gewerbe* liegt dabei
fiir thermische Prozesse bei mindestens 30 TWh pro Jahr
(d. h. 7,5 %). Weitere 96 TWh (d. h. 24 %) kdnnen durch
Energieeffizienzsteigerungen bei der Bereitstellung von
Raumwadrme jedes Jahr eingespart werden. Selbstredend
verringern sich damit auch die Emissionsfrachten der
Feuerungsanlagen.

Dampf- und HeiBwassererzeugung

Zu den am weitesten verbreiteten Verfahren zur Prozess-
warmeerzeugung gehdren mit einem Anteil von rund 30 %
Dampf- und HeiBwasser-Kesselanlagen. Heute sind aller-
dings 8o % dieser industriellen Warme- und Dampferzeu-
gungsanlagen in Deutschland alter als zehn Jahre und
entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Tech-
nik. Wiirden diese Altanlagen auf den Stand der Technik
gebracht werden, kénnte allein dadurch eine jahrliche
Energieeinsparung von 9,6 TWh erzielt werden. Das sind
immerhin 2 % des gesamten Energieverbrauchs fiir Pro-
zesswarme in Deutschland. Durchschnittlich konnte der
Energieverbrauch bei der Dampf- und HeiRwassererzeu-
gung —inklusive Warmeriickgewinnung —um 15 % gesenkt
werden.

Analyse der Einsparmoglichkeiten

Man kann davon ausgehen, dass im deutschen Warme-
markt fiir gréRere gewerblich genutzte Gebaude und im
industriellen Sektor nahezu 300.000 feuerungstech-
nische Anlagen im Leistungsbereich zwischen 100 und
36.000 kW Feuerungswarmeleistung im Einsatz sind.
Dies haben eingehende Recherchen der Informationen
des Schornsteinfeger-Handwerks (ZIV), der Priifstellen
des TUV und der BDH-Mitgliederabsatzzahlen ergeben.
80 % der Anlagen im Warmemarkt — ca. 250.000 Anla-
gen —entsprechen nicht mehr dem aktuellen technischen
Entwicklungsstand.

Die nachfolgenden Berechnungen wurden auf Basis der

obigen Bestandszahlen durchgefiihrt und erbringen die
nachstehenden hohen Einsparpotenziale:

* Die seitens des BMWi angegebene Verteilungen der Jahre 2008 und 2016 sind nahezu identisch.

Energieverbrauch im Jahr 2007 in Terawattstunden

Trocknungs- und Sonstige thermische ~ Raumwdrme

Brennprozesse Prozesse

Wirtschaftliches Energieeinsparpotenzial in Terawattstunden

20

15 L

Trocknungs- und Raumwarme

Brennprozesse

Sonstige thermische
Prozesse




B Jahresverbrauchsreduktion Heizol: 810.000 t/a

B Jahresverbrauchsreduktion Erdgas: 4,43 Mrd. m3
B Reduktion der CO -Emissionen: 16,3 Mio. t/a

B Reduktion der Stickstoffoxidemissionen (NOx):
34.885t/a

B Reduzierung der installierten elektrischen Leistung:
398 MW

Bezogen auf das Jahr 2008 bedeutet das eine mogliche
Reduzierung des Heizdlverbrauchs um 3,3 % sowie des
Erdgasverbrauchs von 4,6 %. Insgesamt kénnen durch
den Einsatz von effizienten Technologien an den groRe-
ren feuerungstechnischen Anlagen jahrliche Endenergie-
einsparungen von 175 PJ erzielt werden. Aber auch das
Einsparpotenzial an CO,- und NOx-Emissionen ist hochst
beachtenswert.

Deutlich hervorgehoben werden sollte, dass die hochsten
Energie- und Kostenreduktionen dann erreicht werden,
wenn das gesamte Warmeversorgungssystem durch An-
passung und Abstimmung der Komponenten aufeinander
ganzheitlich optimiert wird. Erst das optimale Zusammen-
spiel aller Komponenten eines Feuerungssystems ergibt —
bei Beriicksichtigung der Warmerilickgewinnung — ein
durchschnittliches Einsparpotenzial von 15 %.

Vorgehen bei der Systemoptimierung

MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im
Warmeversorgungssystem sollten stets als Teil einer Op-
timierung des Gesamtsystems betrachtet werden. Nur
durch Abstimmung aller Komponenten aufeinander und
die Optimierung der Anlagenregelung und -steuerung
lassen sich die Energieeffizienzsteigerungen erzielen.

Durch die Erstellung einer detaillierten Ist-Analyse des
Anlagen-Energieverbrauchs, des Warmebedarfs sowie
der einzelnen Anlagenkomponenten werden alle Fakten
erkennbar. Durch die Optimierung von Regelung und
Steuerung der einzelnen Feuerungsanlage und der ggf.
im Verbund stehenden weiteren Feuerungsanlagen lassen
sich weitere Einsparungen erzielen.

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

Sinnvolle Nutzung der Abwarme durch
Warmeriickgewinnung

Rund 40 % der zur industriellen Prozesswarmeerzeugung
eingesetzten Energie gehen heute als Abwdrme unge-
nutzt verloren. MaBnahmen zur Warmeriickgewinnung
maximieren den Wirkungsgrad des Gesamtsystems und
steigern damit die Energieeffizienz einer Anlage.

Sind vorgelagerte MalRnahmen zur Verminderung von
Warmeverlusten ausgeschopft, macht es Sinn, die Ab-
warme durch Warmeriickgewinnung nutzbar zu machen.
Generell gilt: Eine Warmeriickgewinnung ist umso lohnen-
der, je groRRer die Differenz zwischen Abwdrmetemperatur
und bendtigter Temperatur ist. Hilfreich ist dabei die
Erstellung eines Warmeschaltplans, der samtliche Tem-
peraturen sowie die transportierten und iibertragenen
Warmemengen im Prozess abbildet.

Mithilfe einer Pinch-Analyse ldsst sich ermitteln, wie die
verfligbare Abwdrme jeweils am effizientesten genutzt
werden kann. Warmepotenziale sollten ortsnah und
moglichst direkt genutzt werden. Infrage kommt eine
Nutzung der Abwarme beispielsweise zur Brauch- und

Abb. 9o:

Der mit Abstand
groBte Energie-

bedarfin
Industrie und

produzierendem
Gewerbe entfillt
auf die Erzeugung

von Warme
fiir technische

Prozesse
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Industrielle Warmeversorgung/Normung

Grof3e

Feuerungssysteme

Abb. 91:

Fiinf gasbetrie-
bene Hochdruck-
dampferzeuger
fur jeweils

16 Tonnen Dampf
pro Stunde und
10 Bar Betriebs-
druck
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Prozesswassererwarmung, zur Warmwasserbereitung,
zur Vorwarmung von Verbrennungs- und Trocknungsluft
oder als Raumwarme. Es empfiehlt sich zum Beispiel auch
der Einsatz eines Economisers zum Vorheizen des Speise-
wassers.

Bei der Brennwerttechnik wird dem Economiser ein zusatz-
licher Warmetibertrager nachgeschaltet, der die Abgase
unter die Kondensationstemperatur von Wasser abkiihlt.
So kann auch noch die Kondensationswarme des im Abgas
enthaltenen Wassers genutzt werden.

Das Gesamtsystem optimieren

Vor der Optimierung der Einzelkomponenten eines War-
meversorgungssystems sollten zunachst Manahmen zur
Minimierung von Warmebedarf und -verlusten umgesetzt
werden. Dabei gilt: Elektrische Energie ist hoherwertig
als Dampf, und Dampf ist hoherwertig als Warmwasser.
Fiir die jeweiligen Prozessschritte sollte daher in Abhangig-
keit von den Anforderungen ein moglichst niederwertiges
Versorgungsmedium gewahlt werden.

Bereits durch den Einsatz von Warmwasser statt Dampf
kann der Wirkungsgrad der Feuerungsanlage um 10 bis
15 % gesteigert werden. Ebenso erméoglicht eine Senkung
der Temperatur des Versorgungsmediums in vielen Fallen
den Einsatz von Warmeriickgewinnung und Kraft-Warme-
Kopplung zur weiteren Reduktion des Energiebedarfs des
Gesamtsystems.

Um Verluste zu minimieren, sollte die Warmedammung
an den Warmeerzeugern, den Rohrleitungen und auch an
den Warmespeichern uberpriift und bei Bedarf ausge-
bessert werden.

Energieeffiziente Komponenten verwenden

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

Modulierende (regelbare) Brenner kdnnen in weiten
Teillastbereichen gefahren werden und sind wesentlich
effizienter als Brenner, die einzeln an- und abgeschaltet
werden missen.

Durch Kessel mit groRen Warmelibertragerflachen lassen
sich Abgastemperaturen und Energieverbrauch reduzieren.

Bei Warmwassersystemen empfiehlt sich der Einsatz
energieeffizienter Brennwertkessel, da ihr Einsatz zu deut-
lich geringeren Abgastemperaturen fiihrt. Zudem ist ihr
Wirkungsgrad deutlich hoher. Drehzahlgeregelte Antriebs-
motoren fiir Gebldsebrenner und Pumpen erméglichen
ebenfalls deutliche Einsparungen beim Energieverbrauch.




Regelung und Steuerung optimieren

GroRe Feuerungsanlagen sollten grundsatzlich auf den
tatsachlichen Warmebedarf abgestimmt werden. So sorgt
beispielsweise eine Mehrkesselregelung dafiir, dass immer
nur die tatsachlich erforderliche Anzahl von Kesseln ein-
geschaltet wird. Durch die Installation einer Abgas-Sensor-
regelung kann die Zusammensetzung der Abgase konti-
nuierlich gemessen werden. Die Regelung der Luftzufuhr
erfolgt nach dem jeweils optimalen Sauerstoffanteil
(O,-Anteil) im Abgas. Bereits eine einprozentige Absen-
kung des O -Anteils fiihrt - je nach Alter der Anlage - zu
einer Verbesserung des Wirkungsgrads um o,5 bis 1 %.

Durch die Kontrolle und Regelung weiterer Verbrennungs-
parameter wie CO-Gehalt, Abgastemperatur, Ruf3ziffer
oder Feuerraumdruck und die Installation von automa-
tischen Abgas- oder Verbrennungsklappen lasst sich der
Energieverbrauch noch weiter senken.

Gleichzeitig Emissionen reduzieren

Durch die dargestellten EffizienzmalRnahmen wird nicht
nur der Verbrauch an Brennstoff, sondern auch der AusstoRR
von anthropogenen Emissionen reduziert. Insbesondere
die bei der Verbrennung entstehenden CO,- und NO -
Emissionen kénnen durch den Einsatz von modernen und
optimierten Feuerungsanlagen auf ein Minimum reduziert
werden.

Bestehende Anlagen (Altanlagen) miissen neben den bis-
herigen nationalen Anforderungen aus der 1. BImSchV
(bis 20 MW) und der TA-Luft (20-50 MW) zukiinftig auch
die Anforderungen der Europdischen Richtlinie (EU) 2015/
2193 des Europdischen Parlaments und des Rates vom
25. November 2015 zur Begrenzung der Emissionen
bestimmter Schadstoffe aus mittelgrofRen Feuerungsanla-
gen in die Luft erfiillen. Ab bestimmten leistungsabhangig
differenzierten Terminen miissen auch Altanlagen die
europdischen Emissionsgrenzwerte einhalten.

Die Umsetzung dieser europdischen Anforderungen wird
durch die 44. BImSchV - Verordnung zur Einfiihrung der
Verordnung Uber mittelgrolRe Feuerungs-, Gasturbinen-
und Verbrennungsmotoranlagen sowie zur Anderung der
Verordnung liber kleine und mittlere Feuerungsanlagen -
erfolgen.

Die Anforderungen werden in einer einzigen Verordnung
zusammengefasst und an den fortgeschrittenen Stand der
Technik angepasst. Fiir Neuanlagen gelten in Deutschland
zukiinftig nur noch die Anforderungen der 44. BImSchV.
Die Anforderungen fiir bereits installierte Anlagen im An-
wendungsbereich der bisherigen TA-Luft und 1. BImSchV
sowie weiteren Verordnungen im Rahmen des Bundes-
immissionsschutzgesetzes (BImSchG) werden beibehalten,
da sie z. T. bereits tiber die Anforderungen aus der Richtlinie
(EU) 2015/2193 hinausgehen. Ab 2025 miissen dann in der
Regel auch die Bestandsanlagen die Anforderungen der
44.BImSchV erfiillen. Die rechtzeitige Planung einer MaR-
nahme zur Ertiichtigung, zum Um- oder Neubau der Feue-
rungsanlage ist somit empfehlenswert.
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Abb. 92:

167 Tonnen
HeiBdampf pro
Stunde kénnen
die Kessel fiir
den Antrieb der
Dampfturbine
sowie zur
Unterstiitzung
der Fernwdrme-
versorgung
bereitstellen
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Industrielle Warmeversorgung/Normung

Normung im Bereich
Heiz- und Raumlufttechnik

Abb. 93:

Der Entwick-
lungsprozess von
Normen bei DIN
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Fragen und Antworten

Die Normung im Bereich Heiz- und Raumlufttechnik er-
folgt im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik
sowie deren Sicherheit (NHRS). Der NHRS bearbeitet alle
Normungsantrage auf dem Gebiet von heiz- und raumluft-
technischen Anlagen und ihrer Bauteile (einschlieflich der
Regel-, Schutz- und Sicherheitseinrichtungen). Im Folgen-
den soll auf einige grundsatzliche Fragen eingegangen
werden, da das Thema Normung bei vielen Anwendern
zu Verunsicherung bzw. Missverstandnissen fiihren kann.

Grundsatzlicher Zweck

Durch Normung werden technische Standards festgehal-
ten und fiir jedermann frei zuganglich gemacht. Das macht
es einem groRen Kreis an Anwendern moglich, auf densel-
ben Wissensstand zuriickzugreifen (zum Beispiel Male
und Toleranzen oder Priif- und Sicherheitsanforderungen).

Warum sich eine Beteiligung an der
Normungsarbeit lohnt

Die aktive Beteiligung an der Normungsarbeit bietet dem
Anwender und Endverbraucher genauso wie Herstellern,
Planern, Ausfiihrenden und Behorden viele Vorteile. Neben
einem Informationsvorsprung iiber kiinftige technische
Regeln, der wesentlich zur Planungssicherheit beitragt,
konnen folgende Punkte angefiihrt werden:

B Monitoring liber Entwicklungstrends in der Branche

B Gute Voraussetzung, die Firmentechnologien am
Markt durchzusetzen

Mitgestaltung der kiinftigen technischen Regeln

B Voraussetzung fiir den globalen Marktzugang
Die Verbindlichkeit von Normen

Normen haben grundsatzlich von sich aus keine rechtliche
Verbindlichkeit. Die Anwendung der Normen erfolgt des-
halb erst einmal fiir jedermann auf freiwilliger Basis. Der
Anwender kann bei Beachtung der Normen allerdings da-
rauf vertrauen, technisch richtig zu handeln.

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

Das Aufgabengebiet des NHRS

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

Fachbereich 2 — Raumlufttechnik

Fachbereich 3 — MSR fiir Heiz- und Raumlufttechnik

Fachbereich 4 - Facility Management

Fachbereich 5 — Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden - Systemnormung

Jeder der flinf Fachbereiche setzt sich aus mehreren Ar-
beitsausschiissen zusammen, in denen die eigentliche Nor-
mungsarbeit stattfindet. Eine genaue Auflistung findet
man dazu auf der NHRS-Homepage (www.din.de/go/nhrs).
Wer sich beteiligen mochte, kann jederzeit einen Antrag
auf Mitarbeit an den jeweiligen Arbeitsausschuss richten.
Neben kleinen und mittleren Unternehmen engagieren
sich vor allem Industrie- und Fachverbande in Sachen Nor-
mung. Einer davon ist der Bundesverband der Deutschen
Heizungsindustrie e. V. (BDH), der ein breites Meinungs-
und Erfahrungsspektrum in die Normungsarbeit einbringt.

Finanzierung

Die DIN-Gruppe (DIN e. V., Beuth Verlag GmbH, DIN Soft-
ware GmbH) finanziert sich zu 70 % aus eigenen Ertragen,
die liber die angebotenen Dienstleistungen und Produkte
erwirtschaftet werden. Beim NHRS betrdagt der Anteil
von DIN gut 43 %. Ein etwas groRerer Teil, zurzeit etwa
45 %, kommt aus Projektmitteln der Wirtschaft. Die ver-
bleibenden Mittel stammen aus der 6ffentlichen Hand.
Die Normungsarbeit im NHRS wird zudem auch von Ver-
banden und Unternehmen direkt geférdert. Daflir wurde
der gemeinniitzige ,Verein zur Férderung der Normungs-
arbeit des NHRS (VF NHRS) gegriindet. Er kiimmert sich
um die Forderung der Wissenschaft und Forschung auf
dem Gebiet der Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren
Sicherheit und um die finanzielle Unterstiitzung des NHRS.
Der BDH ist Mitglied des VF NHRS.

> Ausschuss berat
Kommentare
> Veroffentlichung




INTERNATIONAL

EUROPAISCH

CENELEC

NATIONAL

Luft- und Raumfahrt
Medizintechnik
Feinmechanik

Maschinenbau
Bauwesen
Dienstleistungen

Informationstechnik = weitere 62 Arbeitsgebiete

Elektrotechnik
Telekommunikation

1SO: Internationale Organisation fiir Normung

IEC: Internationale Elektrotechnische Kommission

ITU: Internationale Fernmeldeunion

CEN: Europdisches Komitee fiir Normung

CENELEC: Europdisches Komitee fiir Elektrotechnische
Normung

ETSI: Europaisches Institut fiir Telekommuni-
kationsnormen

DIN: Deutsches Institut fiir Normunge. V.

DKE: Deutsche Kommission Elektrotechnik

Elektronik Informationstechnik in DIN
und VDE

DIN und DKE vertreten die nationalen Interessen in der

europdischen und internationalen Normung.

Nutzen

Im Folgenden wird anhand einiger branchenorientierter
Beispiele aufgezeigt, welchen Nutzen die Normung hat.

DIN V 18599: Energetische Bewertung von

Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung,
Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

Die Vornormenreihe DIN V18599 wurde im September 2018
vom verantwortlichen Gemeinschaftsarbeitsausschuss
»Energetische Bewertung von Gebduden“ der DIN-Nor-
menausschisse ,Bauwesen“ (NABau), ,,Heiz- und Raum-
lufttechnik sowie deren Sicherheit“ (NHRS) und , Licht-
technik” (FNL) zur liberarbeiteten Neuveroffentlichung
freigegeben. Die Dokumente wurden aktualisiert und an
die technischen Entwicklungen angepasst. Des Weiteren
ersetzt die Neuausgabe die Fassungen von 2016.

Die Berechnungen erlauben die Beurteilung aller Energie-
mengen, die zur bestimmungsgemaRen Heizung, Warm-
wasserbereitung, raumlufttechnischen Konditionierung
und Beleuchtung von Gebduden notwendig sind. Dabei
beriicksichtigt DIN V 18599 auch die gegenseitige Beein-
flussung von Energiestromen und die daraus resultierenden
planerischen Konsequenzen. Neben dem Berechnungs-
verfahren werden auch nutzungsbezogene Randbedingun-
gen fiir eine neutrale Bewertung zur Ermittlung des Ener-
giebedarfs angegeben (unabhéngig vom individuellen
Nutzerverhalten und lokalen Klimadaten). Die Vornor-
menreihe dient zur Ermittlung des langfristigen Energie-
bedarfs fiir Gebaude oder auch Gebaudeteile und zur Ab-
schatzung der Einsatzmoglichkeiten erneuerbarer Energien
fir Gebaude. Die normativ dokumentierten Algorithmen
sind anwendbar fiir die energetische Bilanzierung von:

B Wohn- und Nichtwohnbauten

B Neubauten und Bestandsbauten

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

Aufgrund der geringen Dehnungskapazitaten von Rohren
kann die durch Temperaturanderung hervorgerufene Vo-
lumendnderung des Wassers dazu fiihren, dass sich der
Druck schon bei geringem Temperaturanstieg sehr stark
erhoht. Ohne ZusatzmalRnahmen wie Ausgleichsgefilie
kann diese Druckerh6hung zur Zerstérung von Rohrleitun-
gen und Druckbehaltern fiihren. Membran-Druckausdeh-
nungsgefiBe helfen, diese Volumendnderungen von
Wasser in Rohrleitungssystemen zu kompensieren.

DIN EN 12828 gibt klare Hinweise, wie Membran-Druck-
ausdehnungsgefalle ausgelegt sein miissen, und ermog-
licht es, sie korrekt zu dimensionieren. Ohne eine korrekte
Dimensionierung besteht die Gefahr eines Rohrleitungs-
bruchs. Eine Dimensionierung nach DIN EN 12828 schafft
sowohl Vertrauen auf Anwender- als auch auf Planerseite:
SchlieBlich kann jedes korrekt nach DIN EN 12828 ausge-
legte Membran-Druckausdehnungsgefal? als technisch
sicher angesehen werden.

DIN EN 12831-1: Heizungsanlagen in Gebauden -
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

Die Heizlastberechnung, Grundlage fiir die Auslegung jeder
Heizungsanlage, wird heute nach dem anerkannten Ver-
fahren aus DIN EN 12831-1 durchgefiihrt. DIN EN 12831-1
tragt so maRgeblich dazu bei, dass Heizungsanlagen so
ausgelegt werden, dass sie die erforderliche Norm-Innen-
temperatur erreichen. DIN EN 12831-1 liefert ein einheit-
lich anwendbares Verfahren, das die Vergleichbarkeit ver-
schiedener Anlagen ermdglicht. So stellt DIN EN 128311,
vereinfacht gesagt, sicher, dass die Heizungsanlage im
Winter imstande ist, Wohnung und Haus auf eine kom-
fortable Temperatur zu heizen.

Abb. 94:
Nationale
Interessenver-

tretung durch DIN
auf europdischer
und internatio-

naler Ebene
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BDH Mitglieder
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Ademco 1 GmbH
Ademco 2 GmbH
ait-deutschland GmbH
Arbonia Riesa GmbH
ATAG Heizungstechnik GmbH
ATEC GmbH & Co. KG
Austria Email AG
BASF Polyurethanes GmbH
BDR Thermea

- August Brotje GmbH

- Remeha GmbH

- SenerTec GmbH
Bomat Heiztechnik GmbH
Bosch Thermotechnik GmbH

- Buderus

- Junkers
BTD Behalter- und Speichertechnik Dettenhausen GmbH
BWT Wassertechnik GmbH
CARADON STELRAD BV
Carl Capito Heiztechnik GmbH
Danfoss GmbH
DEHOUST GmbH
De Jong hot water tanks
DL Radiators SpA
Walter Dreizler GmbH Warmetechnik
Karl Dungs GmbH & Co. KG
ebm-papst Landshut GmbH
eka - edelstahlkamine gmbh
ELCO GmbH
Enbi Germany GmbH
Enertech GmbH Division Giersch

Federal-Mogul Ignition GmbH

Freudenberg Sealing Technologies GmbH & Co. KG

Froling Heizkessel- und Behalterbau Ges. mbH
getAir GmbH & Co. KG

Glen Dimplex Deutschland GmbH

Greiner PURtec GmbH

GRUNDFOS GmbH

Hager Electro GmbH & Co. KG

Hautec GmbH

HDG Bavaria GmbH

Heizomat Gerdtebau- Energiesysteme GmbH
Herrmann GmbH & Co. KG

Hoval GmbH

Huch GmbH Behalterbau

IMI Hydronic Engineering Deutschland GmbH
IVT GmbH & Co. KG

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

Kermi GmbH

KOF Abgastechnik GmbH

KORADO a.s.

KSB SE & Co. KGaA

Kutzner & Weber GmbH

MAGONTEC GmbH

MARANIG. S.p.A.

MEKU Energie Systeme GmbH & Co. KG

mfh systems GmbH

MHG Heiztechnik GmbH

Mitsubishi Electric Europe B.V.

Mohlenhoff GmbH

Mommertz GmbH

NIBE Systemtechnik GmbH

NMC Deutschland GmbH



Oventrop GmbH & Co. KG

PAW GmbH & Co. KG

POWERcondens AG

Reflex Winkelmann GmbH

REHAU AG + Co

RESOL - Elektronische Regelungen GmbH
Rettig Austria GmbH

Rettig Germany GmbH, Lilienthal

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

RIKUTEC Richter Kunststofftechnik GmbH & Co. KG
Ritter Energie- u. Umwelttechnik GmbH & Co. KG
ROTEX Heating Systems GmbH

Roth Werke GmbH

Schiedel GmbH & Co. KG

K. Schrader Nachf.

SCHUTZ GmbH & Co. KGaA

SEM Schneider Elementebau GmbH & Co. KG
Siemens AG

Solarbayer GmbH

SOLIDpower GmbH

SOLVIS GmbH

SONNENKRAFT GmbH

Spirotech bv

Stiebel Eltron GmbH & Co. KG

SUNTEC INDUSTRIES France

TEM AG

Testo AG

Thermic Energy RZ GmbH

TYFOROP CHEMIE GmbH

Uponor GmbH

Vaillant GmbH

Vasco Group GmbH

VHB - Verband der Hersteller von Bauelementen fiir
warmetechnische Anlagene. V.

Viessmann Werke GmbH & Co. KG
Watts Industries Deutschland GmbH
Wemefa H. Christopeit GmbH

Max Weishaupt GmbH

WERIT Kunststoffwerke W. Schneider GmbH & Co. KG

Wieland-Werke AG

WILO SE

Windhager Zentralheizung GmbH
wodtke GmbH

Wolf GmbH

Zehnder Group Deutschland GmbH
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www.bdh-koeln.de

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

N
@ Fachverband

Gebaude-Klima e.V.

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

geea

Die Allianz fur
Gebaude-Energie-Effizienz

{3‘) Energieeffiziente
&5 Gebiude
BDlinitiativ

bwp|

HEA =% iwo

Institut for Warme
und Oeltechnik

Bundesverband

Warmepumpe e.V

.‘
M messe frankfurt

DEP

Deutscher Energieholz-
und Pellet-Verband e.V.

SMART LIVIN
MADE IN GERMANY.
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