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6.1 Gebaudeheizung und Trinkwasser-
erwarmung

1 Uberblick

Aufgabe der Gebdudeheizung ist die Erzeugung und Aufrechterhaltung eines be-
haglichen Raumklimas. Die Mindest-Raumlufttemperatur sollte den Anforderungen
des Nutzers entsprechen. Die Raumtemperaturen liegen in Abhangigkeit von der
Nutzung der beheizten Raume bei 15 bis 24 °C, sollten aber bedarfsgerecht einge-
stellt werden. Die Gebaudeheizung tragt auch zu einem dauerhaften Erhalt des Ge-
baudes durch Verminderung bauphysikalischer Schdden an der Gebdudehdille bei.

Bis in die jungste Vergangenheit waren vor allem in den neuen Bundeslandern
sowohl in Mehrfamilienh&usern als auch in Ein- und Zweifamilienhausern Einzels-
fen, die vorrangig mit Braunkohlebriketts, und Wohnungs- und Geb&udezentralhei-
zungen, die mit Braun- und Steinkohle bzw. Koks beheizt wurden, verbreitet. Seit
den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wird verstérkt Heizdl und mit stei-
gendem Anteil Erdgas fur die Gebaude-Zentralheizungen eingesetzt.

Die Nah- und Fernwé&rmeversorgung fir Wohngeb&ude erreichte in den alten Bun-
desléndern einen Anteil von ca. 9 %, in den neuen Bundeslandern einen Anteil von
ca. 24 % nahezu komplett fir Mehrfamilienhduser. Ein- und Zweifamilien-, aber auch
Reihenh&user wurden nur in geringem Male an die Nah- und Fernwdrmeversor-
gung angeschlossen.

Aktuell sind die verbreiteten Heizungssysteme:
— in Mehrfamilienhdusern
+ Nah- und Fernwarmeversorgung auf der Basis von Gas und Ol, aber auch von
Kohle;
+ Gebé&udezentralheizungen auf der Basis von Gas oder Ol und
*  Wohnungszentralheizungen auf der Basis von Gas (Etagenheizungen);

— in Ein- und Zweifamilienhdusern und Reihenhdusern Zentralheizungen auf
der Basis von Gas und Ol, wobei jedoch Entwicklungschancen fiir die Nah- und
Fernwarmeversorgung bestehen.

Die Beheizung mit Einzel6fen wurde mit Blick auf die Verbesserung des Komforts
und aus 6kologischen Griinden in allen Gebaudetypen zunehmend verdrangt.

Zu den Komfortverbesserungen im Wohnbereich gehért auch die Vollversorgung mit
erwarmtem Trinkwasser. Verbreitet ist die Kopplung der Trinkwassererwarmung
an die Warmeversorgung fur die Heizung.

Bei der Warmeerzeugung werden Energietrager (Brennstoffe) verbrannt, die mit
Schadstoffen bzw. klimarelevanten Gasen die Umwelt belasten. Zum einen kann
durch Mallnahmen an der Geb&udehiille (Warmeschutz) der Heizwarmeverbrauch
minimiert und damit der Einsatz der Brennstoffmenge reduziert werden.
Zum anderen tragt die Anlagentechnik einschlie3lich Warmeerzeugung mit hohen
Nutzungsgraden (effiziente Brennstoffausnutzung) zur Verminderung des Brenn-
stoffeinsatzes bei und flhrt mit entsprechendem Energietrédger zur Verminderung
der Emissionen.
Minimale Emissionen werden auch bei umfassender Nutzung erneuerbarer Ener-
gien als Teilversorgung erzielt, meist gekoppelt mit konventioneller Anlagentechnik.
Unmittelbaren Bezug zum energiesparenden Bauen und zur Ausfiihrung von Hei-
zungsanlage und Trinkwassererwdrmung haben die folgenden Verordnungen:
— Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebduden (Energieeinsparungsgesetz -
EnEG), 2005;

— Novellierte Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiespa-



rende Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung - EnEV), glltig
ab 1.10.2007

— Verordnung Uber die verbrauchsabhangige Abrechnung der Heiz- und Warm-
wasserkosten (Verordnung Gber Heizkostenabrechnung - HeizkostenV), 1989.

2 Warmeversorgung von Ein- und Zweifamilienhdusern

Die standardgeméaRe Ausristung fur die Warmeversorgung von Ein- und Zweifami-
lienhdusern ist die Ausristung mit Heizkesseln. Die Entwicklung vollzog sich vom
konventionellen Standardkessel mit hohen Heizmedien- und Abgastemperaturen,
Uber den Niedertemperaturkessel zum Gas- bzw. Ol-Brennwertkessel.

Konventionelle Kessel wurden mit konstanten Kesselwassertemperaturen von ca.80
bis 90 °C betrieben. Die Heizmedientemperatur wurde durch Ricklaufbeimischung auf
den erforderlichen geringeren Wert heruntergekihlt. Die Abgastemperaturen lagen
bei 160 bis 240 °C. Mit diesen hohen Temperaturen wurde vermieden, dass es auf
Grund von Kondensation des im Abgas enthaltenen Wasserdampfes zu Korrosions-
erscheinungen im Kessel kam.

Die Entwicklung von Niedertemperaturkesseln erfolgte, um die Nutzungsgrade'der
Heizkessel zu erhéhen bzw. deren Warmeverluste zu vermindern. Diese werden mit
maximalen Kesselwassertemperaturen von 75 °C gleitend bis auf 40 °C und tiefer
betrieben. Vorteile sind geringere Abgastemperaturen, damit geringere Abgas-(War-
me-) Verluste, verminderte Bereitschaftsverluste durch Abstrahlung und Konvektion
und damit héhere Nutzungsgrade von 90 bis 95 %.

Die Nutzungsgrade der Kessel waren kaum noch zu verbessern. Eine weitere Erh6-
hung war nur erzielbar durch Nutzung der im Abgas enthaltenen Verdampfungswarme
des Wasserdampfes. Die auf Grundlage dieser Technologie entstandenen Brenn-
wertkessel erzielen Nutzungsgrade bis Gber 100 %, bezogen auf den Heizwert.
Der Brennwert ist um den Betrag der Verdampfungswérme des in den Abgasen
enthaltenen Wassers grof3er als der Heizwert.

Fur Brennwertkessel, deren Abgastemperaturen unter 40 °C liegen kénnen, ist ein
erhdhter Aufwand fur die Ausfiihrung des Schornsteins zu erbringen (Edelstanhl,
Keramik), um anfallendes Kondensat schadlos abzufthren. Fur die Funktion und
Betriebssicherheit der Heizungsanlage ist es erforderlich, Warmeerzeuger und Ab-
gasanlage aufeinander abzustimmen. Insbesondere bei einer geplanten Umristung
im Bestand wird empfohlen, hierzu den Bezirksschornsteinfeger und ggf. einen
Fachplaner hinzuzuziehen.

Der Aufwand fur den Schornstein lasst sich durch Aufstellung des Kessels als Dach-
heizzentrale minimieren.

Far Zwei- und Mehrfamilienhduser ist die Entscheidung zwischen einer zentralen
Versorgung und einer wohnungsweisen Versorgung zu féllen. In der Regel ist eine
zentrale Versorgung vorzuziehen.

Energetische Verluste beim Betrieb eines Kessels sind vor allem die Abgasverluste,
Warmeverluste von Anlagenteilen und Bereitschaftsverluste. Erhéhte Verluste treten
bei Standardkesseln (konventioneller Warmeerzeuger) vor allem im Teillastbereich
auf, in welchem Niedertemperatur- und Brennwertkessel maximale Nutzungsgrade
aufweisen (Bild 1).

' (Jahres-)Nutzungsgrad des Heizkessels - Verhaltnis der Energie des eingesetzten Brennstoffes zur
gelieferten Warme
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Die Installation des Kessels als Standgerat oder als wandh&ngenden Durchlaufhei-
zer ist neben energetischen Aspekten vor allem eine Frage des Platzbedarfs.

Die modernen Heizkessel werden vor allem mit Erdgas und Heizél betrieben, Brenn-
wertkessel in erster Linie mit Erdgas. Fir den Einsatz von Fliissiggas sind héhere
Verbrauchskosten zu erwarten. Aus diesem Grund wird fir den Einsatz von Fllssiggas
eine Wirtschaftlichkeitsanalyse empfohlen, die vom Planer oder vom ausfiihrenden
Betrieb zu erbringen ist.

Heizkesselanlagen fiir Heizdl erreichen nicht die Jahresnutzungsgrade von Gaskes-
seln. Vorteile gegenuber Gas kdénnen sich aber durch einen jahreszeitlich gtinstigen
Einkauf von Heizél ergeben. Zu beriicksichtigen ist der erhéhte Aufwand fiir die Oltanks
(Kosten, Platzbedarf, Wartung etc.) und deren Aufstellung (Notwendigkeit von Auf-
fangschalen). Die Entscheidung sollte auch hier von einer Wirtschaftlichkeitsanalyse
abhangig gemacht werden.

Bei Nah- und Fernwarme fihren die Netzverlegung und der Hausanschluss zu
hohen Warmebereitstellungskosten. Wie auch im Mehrfamilienhaus kénnte fiir ein
abgeschlossenes Gebiet mit Ein- und Zweifamilienhdusern eine Ubergabestation
installiert werden und von hier aus eine kostenglinstige Unterverteilung erfolgen.
Auch hier werden Wirtschaftlichkeitsanalysen empfohlen.

3 Heizungsanlage: Verteilung und Ubergabe der Warme

Fur die wohnungsweise und zentrale Heizung haben sich seit langem die Pumpen-
Warmwasserheizungen durchgesetzt. Gegentuber den vor Jahrzehnten Ublichen
Schwerkraftheizungen hat sich der Materialeinsatz fir die Heizungsverteilungen
vermindert, und die Regelbarkeit der Heizungen hat sich erheblich verbessert. Das
Ubliche Heizungssystem ist heutzutage die Zweirohrheizung. Der Auslegungsfall wird
durch die Temperaturen des Heizmediums charakterisiert: Die Vorlauftemperatur sollte
70 °C nicht Ubersteigen, die Rucklauftemperatur nicht 50 °C. Die Zweirohrheizung
zeichnet sich gegenuber einer Einrohrheizung (Heizkorper sind in Reihe geschaltet.)
durch eine bessere Regelféhigkeit und durch ein niederes Temperaturniveau aus.

Die am weitesten verbreiteten Heizkorper, die die Warmelibergabe im Raum
realisieren, sind Radiatoren (Guss- und Réhrenradiatoren), Flachheizkérper und
Konvektoren. Sie werden in einer Vielzahl von gestalterischen Varianten angeboten.
Funktionelle Unterschiede bestehen in der Warmeabgabe beziglich Strahlungs- und
Konvektionsanteil.

Verbreitet sind, insbesondere in Ein- und Zweifamilienhdusern, FuBbodenheizungen.
Diese werden mit niedrigen Heizmedientemperaturen betrieben, was insbesondere
glnstig ist fur den Einsatz von Brennwertkesseln und Warmepumpen. KostenmaRig
kénnen im Neubau der Einsatz konventioneller Heizkérper und die Installation einer
FuRBbodenheizung durchaus vergleichbar sein, wie Untersuchungen zeigen.



Mit zunehmendem Wéarmedammstandard, mit bedarfsgerechter Liftung, ggf. mit
Warmeritckgewinnung, sinkt der Warmeverbrauch (Jahresarbeit) fir die Beheizung
des Gebaudes, der durch die Heizungsanlage zu erbringen ist. In einem Passiv- bzw.
Nullenergiehaus kann grundséatzlich auf eine Heizungsanlage verzichtet werden.

Die Berechnungsgrundlagen fiir die Auslegung der Heizungsanlage sind in der
DIN EN 12831 (2003) gegeben. Sie dient sowohl zur Auslegung der Heizkérper, der
FulRbodenheizung etc. in den Rdumen als auch der Berechnung der notwendigen
Leistung des Kessels bzw. des Anschlusswertes bei Nah- und Fernwarme. Die Heiz-
last wird durch Warmerlckgewinnung in Zu- und Abluftanlagen vermindert.

Empfehlungen fiir die Installation der Heizungsanlage sind:

1. Vor allem in Mehrfamilienhdusern sollte die Heizungsverteilung bedarfsgerecht in
mehrere Heizkreise aufgeteilt werden. Wohnungsweise kann eine horizontale Ver-
teilungvorgenommenwerden, dieHeizkérperkdnnenaberauchanvertikale Strange
angeschlossen werden.

2. Heizkreise bzw. Heizungsstrédnge sind hydraulisch abzugleichen. Mit (Strang-)
Regulierventilen werden die vorausberechneten Massestrome des Heizmediums
eingestellt. Fir groRere Netze werden automatische differenzdruckgeregelte
Strangregulierventile empfohlen.

3. Die Verteilungsleitungen sollten méglichst nichtdurch unbeheizte Rdume verlaufen
(Keller, Dachgeschoss). Verteilungsleitungen in unbeheizten Rdumen sind geman
der Energieeinsparverordnung (EnEV) zu ddammen. Die Mindestdammstoffdicken
sind in dieser Verordnung angegeben. Der Kessel ist moglichst im beheizten
Gebaudebereich unterzubringen.

4. Die zentrale Regelung der Heizung erfolgt in Abhdngigkeit von der AuRentempera-
tur. Fur unterschiedliche Heizungstypen, z.B. konventionelle Radiatorheizung,
FulRbodenheizung oder vielleicht auch Luftheizung, sind gesonderte Regelkreise
vorzusehen.

5. Die FuRbodenheizungen sind auf Grund der Verlegung im Estrich recht trdge. Aus
diesem Grunde wird empfohlen, nur einen Teil der Rdume, z.B. Wohnrdume, mit
Fuflbodenheizung auszuriisten, andere Raume, z.B. Schlafrdume, mit konventio-
nellen Heizkérpern.

6. GemaR EnEV sind die Heizkérper raumweise mit selbsttatig wirkenden Einrichtun-
gen zur Temperaturregelung auszurtisten. Hierflr haben sich Thermostatventile
bewahrt. Sie sind Voraussetzung dafiir, dass solare Warmegewinne (Sonnenein-
strahlung Uberdie Fenster) undinterne Warmegewinne (Warmeabgabe von Perso-
nen, elektrischen Geraten u.a.m.) fir die Raumheizung nutzbar gemacht wer-
den.

7. AnstellederkostengiinstigenThermostatventilekdnnenauchaufwendigereelektro-
nische Systeme der Einzelraumtemperaturregelung eingesetzt werden. Gekoppelt
mit einem Wohnungs- bzw. Gebduderechner ist die Einstellung bedarfsgerechter
Temperaturen in Abhangigkeit von der Zeit méglich. Das kann wiederum zu einer
Heizenergieeinsparung fihren.

8. Der Hilfsstrombedarf fiir Heizungsanlagen, z.B. fir Pumpen und Brenner, ist zu
minimieren. So ist der Einsatz drehzahlgeregelter Pumpen zu planen, das spart
Energie und vermeidet Strémungsgerdusche an den Ventilen.

Empfehlungen fiir den Betrieb der Heizung lehnen sich an diejenigen bei der

Liftung an:

1. Die Absenkung der Raumlufttemperatur um 1 K(Grad Kelvin) erbringt eine Einspa-
rung an Heizenergie von ca. 6 %.

2. Bei der Heizungsregelung ist die Mdéglichkeit einer Nachtabsenkung bzw. Ab-
schaltung vorzusehen.

3. Eine energetisch sinnvolle Liiftung ist die StofRliftung. Bei Fensterdffnung sind
die Thermostatventile zu schliefden.




4. Die Rdume sind bei niedrigen Auflentemperaturen mit bedarfsgerechten Tempe-
raturen standig zu beheizen.

5. Niedrig beheizte Rdume sind gegenliber den beheizten Rdumen geschlossen
zu halten, um den Gbermafigen Eintritt feuchter warmer Luft zu vermeiden.

4 Trinkwassererwarmung

Die Erwarmung des Wassers wird haufig mit der Geb&dudeheizung kombiniert. Der
héhere Leistungsbedarf besteht bei kleinen Versorgungseinheiten in der Regel fur
die Trinkwassererwdrmung.

Fur Gebaude mit einer geringen Wohnungsanzahl sind so genannte Ladespeicher
Ublich, in denen das gespeicherte Wasser auf bedarfsgerechter Temperatur gehalten
wird. Diese werden sowohl fir Heizungskessel als auch bei Anschluss an die Nah-
oder Fernwarme eingesetzt. Eine Aufheizung erfolgt bei Wasserentnahme und zur
Deckung der Zirkulationsverluste. Die Trinkwassererwdarmung hat Vorrang vor der
Heizung. Die Bestimmung der SpeichergréRe erfolgt in Abhéngigkeit von der Zahl der
angeschlossenen Wohnungen bzw. Nutzer. Fir Wohnungen bzw. Einfamilienhduser
werden in der Regel 100- bis 200-Liter-Speicher eingesetzt, in Abhangigkeit von der
Personenzahl auch gréRere.

Die Speicher werden separat im Heizraum aufgestellt, platzsparend unter wandhan-
genden Heiz-Durchlaufgeraten angeordnet oder selbst als wandhangende Geréte
ausgefuhrt.

Ausgedehnte Trinkwassernetze werden mit einer Zirkulationsleitung versehen,
damit an den Zapfstellen sofort bei Nutzung warmes Wasser zur Verfligung steht
(Vermeidung von Auslaufverlusten). Die Zirkulationssysteme werden in der Regel
so ausgelegt, dass beim Umlauf das Wasser maximal um 5 bis 10 K (Grad Kelvin)
auskunhlt.

Warmwasserleitungen, auch die Zirkulationsleitungen, sind mit einer Warmedammung
zu versehen, um die Warmeverluste zu begrenzen. Diese Warmeddmmung ist nach
der EnEV auszulegen.

Die erforderlichen Temperaturen fur das erwarmte Trinkwasser liegen bei 40 °C, fur
Spiltische sind allerdings bis 55 °C angebracht. Aus energetischen Griinden sollten
die Temperaturen niedrig, aber bedarfsgerecht bereitgestellt werden. Bei der Warm-
wasserversorgung sind auch hygienische Anforderungen zu beachten. So kénnen
im warmen Wasser Legionellen auftreten. Das sind Bakterien, die die Legionars-
krankheit (Lungenentziindung) auslésen kénnen. Nach vorliegendem Kenntnisstand
vermehren sich Legionellen in Warmwasser-Bereichen bei ldngeren Verweilzeiten am
starksten zwischen 32 bis 42 °C und werden bei 60 bis 65 °C getétet.

Eine mit der Heizung kombinierte Trinkwassererwdrmung kann auch im Durchfluss
in Durchlaufheizern (Kombi-Wasserheizer) erfolgen. Auch hier besteht bei Bedarf
Vorrang der Trinkwassererwdrmung vor der Heizung. In einem normalen Geb&ude
kann die Heizung schadlos unterbrochen werden. NaturgemaR ist bei diesen Sy-
stemen ohne Speicher die Erwdrmungsleistung begrenzt, was sich vor allem beim
gleichzeitigen Betrieb mehrerer Zapfstellen bemerkbar macht.

Fur von der Heizung separate oder teilweise unabhangige Lésungen der Trinkwas-
sererwarmung steht eine Vielzahl von Geraten zur Verfigung. Besonders verbreitet
sind hier die Gas-Wassererwarmer. Andererseits werden auch Elektro-Wasse-
rerwarmer eingesetzt, insbesondere Elektro-Warmwasserspeicher und Elektro-
Durchflusswassererwarmer.

Entscheidungshilfen fuir die Auswahl von Systemen liefern wirtschaftliche, energetische
und 6kologische Vergleiche von Alternativen. Diese Analysen sind vom Planer oder
vom ausfluhrenden Betrieb zu erbringen.



5 Heizkostenverteilung

Die Verordnung Uber Heizkostenabrechnung (HeizkostenV; 1989) ist auf den Ver-
brauch von Heizenergie und Warmwasser anzuwenden. Diese Verordnung gilt iberall
dort, wo bei der Warme- und Wasserversorgung ein Verteilvorgang stattfindet. Sie gilt
fur Wohngebaude mit mindesten zwei Wohnungen, also auch fir Einfamilienhauser
mit Einliegerwohnung.

Ubliche Verfahren der Heizkostenabrechnung und der Abrechnung des Verbrauchs
erwdrmten Trinkwassers beruhen auf der fir die Nutzereinheit zentralen Messung der
Heizenergie bzw. des erwdrmten Trinkwassers und deren Verteilung auf die Nutzer
mittels Heizkostenverteilern bzw. Wohnungswarmwasserzéhlern. Ubliche Methoden
der Heizkostenverteilung sind:

— Verdunster(HKV-V)-InAbhangigkeitvonder Oberflachentemperaturdes Heizkor-
pers verdunstet in einem Messréhrchen Messfliussigkeit. Die Verminderung der
Flussigkeitssauleistein Mal (Verbrauchseinheiten)firdie Warmeabgabe der Heiz-
flache. Besonderheiten des Heizkorpers und dessen Normwarmeabgabe sind in
einerproduktbezogenen Skala bericksichtigtoder durch Umrechnung zu ermitteln.
Die HKV-V stellen eine bewahrte und kostengiinstige Variante zur Heizkostenver-
teilung dar.

— Elektronische Heizkostenverteiler (HKV-E)-Die durcheinen Mikroprozessoraus
der Oberflachen-und der Raumtemperatur berechneten Verbrauchseinheiten (An-
zeigefortschritt ) sind das Mal fiir die Warmeabgabe der Heizflache. Heizkorper-
Parameterwerden in den Mikroprozessor eingegeben oder beider Abrechnung be-
ricksichtigt.

— Systeme der Einzelraum-Temperaturregelung auf der Basis von programmier-
baren Wohnungsrechnern. Sie vereinigen in sich die bedarfsgerechte Versorgung
derR&umemitHeizenergie (angesteuerte Heizkérperventile) und die Erfassungder
verbrauchten Heizenergie. Die Ankopplung an Gebauderechner ist mdglich. An-
schlussmdglichkeiten bestehen fir die Erfassung weiterer Verbrauchsgréfien.

— Wohnungswarmezidhler ermitteln auf der Basis von Durchfluss- und Temperatur-
messungendenWarmeverbrauch einer Wohnung, sie kbnnenbeihorizontalen Ver-
teilungen der Heizungsanlage eingesetzt werden. Sie weisen gegeniiber dem Ein-
satz von Heizkostenverteilern héhere Kosten auf.

Fur die Verteilung der Kosten zur Trinkwassererwdrmung erfolgt eine zentrale Mes-
sung oder Festlegung gemaf HeizkostenV des Verbrauchs und eine wohnungsweise
Messung mit Wohnungswarmwasserzahler. Diese Wohnungswarmwasserzahler
dienen als Kostenverteiler.

6 Energieeinsparung und Emissionsminderung

Die Warmeversorgung und die Heizungstechnik sind zentrale Punkte fir Energie-
einsparung und fir die Verminderung von Emissionen, insbesondere CO,, die bei
der Verbrennung von Energietrdgern freigesetzt werden. Emissionsfaktoren fir die
Verbrennung von Energietrégern sind im Bild 2 angegeben. Bei Ol und Erdgas ist
bei vollstéandiger Verbrennung mit einer Emission von 0,2 bis 0,3 kg CO,/ kWh zu
rechnen, bezogen auf den Heizwert.
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Der Zusammenhang von Heizwarmeverbrauch und Emissionen wird im Folgenden
dargestellt:

1. Der Heizwdarmeverbrauch (Nutzenergie) wird im Wesentlichen durch die Gebau-
dehiille, die Gebaudeluftung sowie interne und solare Warmegewinne bestimmt.
Die Nutzbarmachung der Warmegewinne wird vor allem durch die selbstéandige Re-
gelung der Heizungsanlage ermdglicht (z.B. Thermostatventile).

2. Fureine energetische Bewertung von Gebduden und Anlagensystemen sind die
Nutzenergie und die Erzeugungs- und Verteilungsverluste im Gebdude und aul3er-
halb des Gebaudesindie Betrachtung einzubeziehen. Geméal der Energieeinspar-
verordnung ist neben weiteren Anforderungen der Jahres-Primérenergiebedarf
nachzuweisen.

3. Auf die H6he der Emissionen von CO, hat der Energietrédger wesentlichen Ein-
fluss (Bild 2). Gesetzliche Regelungenfiirdie Begrenzung der CO,-Emissioninfolge
Errichtung und Betrieb von Gebauden gibt es jedoch noch nicht.

4. Mit der Weiterentwicklung der Brenner in den Kesseln wurde die Emission von
Schadstoffen wie Schwefel- und Stickoxide stark reduziert. Auf diese wird hier
nicht weiter eingegangen.

Die vorstehenden Erlduterungen beziehen sich auf konventionelle Lésungen der
Wérmeversorgung auf der Basis der Verbrennung von Energietrédgern in Kesseln.

Fur Nah- und Fernwarme ist aus energetischer und &kologischer Sicht die War-
mebereitstellung aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sinnvoll. Hierbei erfolgt die ge-
meinschaftliche Erzeugung von Strom und Warme. Im Vergleich zur Warmeerzeu-
gung in Kesseln und der Stromerzeugung in Kondensationskraftwerken kénnen bis
zu 40 % der eingesetzten Brennstoffe gespart werden.

Eine Ergédnzung finden die konventionellen Lésungen dariber hinaus durch die Nut-
zung erneuerbarer Energien, beispielsweise mit Solarkollektoranlagen und/ oder
Warmepumpen fur Heizung und/ oder Trinkwassererwarmung.

Gemal Energieeinsparverordnung wird eine primédrenergetische Bewertung des
Heizenergiebedarfs vorgenommen, in die sowohl die warmeschutztechnische Qua-
litat der Geb&udehdlle, die Effizienz der Heizungsanlage als auch die Energietrager,
die Trinkwassererwdarmung und die Luftungsanlage eingehen.

Der Vergleich von Heizungssystemen wird auf der Basis des so genannten Primar-
energiebedarfs durchgefiihrt. Der Primdrenergiebedarf berlcksichtigt, welche En-
ergiemenge fiir die Dienstleistung Raumwarme erforderlich ist, beispielsweise als
Energietrager Braun- und Steinkohle, Erdgas und Erdél. Berticksichtigung finden die
Aufwendungen von der Férderung, Uber den Transport bis zur Energieumwandlung
einschlieBlich Leitungsverlust. Es ist zu beachten, dass gegenlber Erdgas und Erd-
6l, die mit relativ hohen Nutzungsgraden von ca. 90 bis 100 % verbrannt werden, der
elektrische Strom im Mittel mit einem Nutzungsgrad von etwa 35 % bereitgestellt wird.
Aus diesem Grunde besteht fiir eine Elektroheizung ein hoher Primarenergiebedarf.



In der neuen Energieeinsparverordnung wird den Nutzungsgraden der Warme-
versorgung bzw. deren primérenergetischen Bewertung Rechnung getragen. Ver-
gleichsfall ist die Ausriistung mit einem Niedertemperaturkessel. Bei einer Verbes-
serung der Nutzungsgrade durch den Einsatz von Brennwertkesseln oder durch
eine Warmeversorgung aus Kraft-Warme-Kopplung, kann der Aufwand fir die
warmeschutztechnische Ausfiihrung der Gebdudehille vermindert werden. Bewer-
tungsgréfien sind fur die komplette Heizungsanlage primérenergetisch bewertete
Aufwandszahlen. Diese Aufwandszahlen beschreiben das Verhéltnis des primar-
energetischen Aufwandes zum Nutzwarmebedarf.

7 Nutzung erneuerbarer Energien

Zunehmend werden fur die Gebdudeheizung und fiir die Trinkwassererwarmung
auch erneuerbare Energien genutzt. Die Entscheidung hierfiir wird erleichtert durch
entsprechende Férderprogramme des Bundes und der Lander (siehe auch Info-
Blétter 2.2 und 2.4).

Folgende Systeme zur Nutzung regenerativer Energien werden in Wohngeb&uden
installiert:

— Solarkollektorenfirdie Trinkwassererwdrmungund/oder Heizungbzw. Heizungs-
unterstitzung, Deckung des restlichen Bedarfs durch konventionelle Kessel.

— Waéarmepumpen zur Nutzbarmachung von Umweltenergie.

Zu einem kompletten System der solaren Trinkwassererwdrmung gehdren neben
dem Kollektor, in dem das Wasser liber einen Absorber erwdrmt wird, weitere Kom-
ponenten wie Speicher, Pumpe und eine bedarfsgerechte Regelung.

Anlagen zur solaren Trinkwassererwdrmung werden in der Regel so dimensioniert,
dass ein solarer Deckungsgrad von 50 bis 60 % erreicht wird. Unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten soll ein méglichst hoher solarer Energieeintrag erzielt werden.

Der Einsatz von Kollektoren zur Raumheizung ist in hohem Male begrenzt durch
die gegenldufige Tendenz der solaren Einstrahlung (Sommer) und des Raumwar-
mebedarfs (Winter). Nur die Langzeitspeicherung solarer Warme vom Sommer bis
zum Winter kdnnte hier Abhilfe schaffen. Kostengiinstige Lésungen liegen bisher
hierfur nicht vor.

Mit der Warmepumpe ist es mdglich, unter Aufwendung von Arbeit (in der Regel
Strom) aus der Umgebung Wé&rme zu entziehen und sie auf einem héheren Tempe-
raturniveau fur Heizung oder Trinkwassererwdarmung zu nutzen. Die Wahl der War-
mequelle ist von grof3er Bedeutung fur die Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpen-
anlage. Ubliche Warmequellen sind Wasser, Erdreich und Luft (AuRenluft, aber auch
Fortluft von raumlufttechnischen Anlagen).

Aus energetischer und 6kologischer Sicht ist der Einsatz von Warmepumpen nur
sinnvoll, wenn die Nutzwarme den primarenergetischen Aufwand fur die eingesetzte
elektrische Energie Ubersteigt.

Eine weitere Form der regenerativen Energie ist die Nutzung von Biomasse (Pflan-
zendl, Holzhackschnitzel u.a.m.). Der bei der spéateren Verbrennung frei werdende
CO,-Anteil wird zun&chst in der Wachstumsphase gespeichert und somit gutge-
schrieben. Die Verbrennung dieser Energietrager fiihrt zu deutlich geringeren Um-
weltbelastungen.

Madglichkeiten der passiven Solarenergienutzung wie die optimale Ausrichtung
des Gebaudes, die optimale Gestaltung der Fenster, der Einsatz einer transparenten
War- medammung u.a. tragen ebenfalls zur Verminderung des Energietragerein-
satzes fUr die Raumheizung bei.
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8 Kosten

Bei der Entscheidung fir Warmeversorgungslésungen oder Anlagensysteme sind
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen hilfreich. Es werden die Jahresgesamtkosten er-
mittelt, die sich aus kapitalgebundenen Kosten fur Investition und Installation, aus
verbrauchsgebundenen Kosten fiir Energie, Hilfsenergie und Brennstoffbevorratung
und aus betriebsgebundenen Kosten fir Wartung, Reinigung und Versicherung zu-
sammensetzen. Hierbei ist daran zu denken, dass die Energiekosten mit zuneh-
mender Verknappung der Energietrager steigen werden.

Zahlreiche Veréffentlichungen geben einen Uberblick zu wirtschaftlichen Verglei-
chen von Heizungssystemen, beispielsweise eine Informationsschrift der ASUE? zu
»Heizung, Warmwasser und Luftung im Neubau/ Niedrigenergiehaus®. Der Kosten-
vergleich in der Tabelle fiir ein freistehendes Einfamilienhaus mit 150 m? Wohnflache
ist hieraus enthommen .

Es ist aber zu empfehlen, Kostenvergleiche aus der Literatur nicht blind zu Gberneh-
men, sondern diese vielmehr fir das konkrete Objekt durchzufihren bzw. durchfih-
ren zu lassen.

Kostenvergleich im Niedrigenergiehaus (Bruttokosten)

Waiarmeerzeugung Erdgas- | Nahwarme Heizol- Elektro-
Brenn- | Brennwert- Nieder- Waérme-
wert- kessel temperatur- pumpe
kessel kessel
Dachheiz-
kessel
Trinkwassererwarmung Indirekt beheizter 150 Liter-Speicher Elek-
trischer
Durchlauf-
Wasser-
heizer
Investition € 14.091 13.963 16.734 20.635
Kapitalgebundene €/a
Kosten 1.519 1.406 1.701 2.276
Energiekosten €/a 748 979 645 585
Hilfsenergiekosten €/a 40 34 63 43
Verbrauchsgebundene €/a
Kosten 787 1.013 709 672
Wartung/Reinigung €/a 128 107 230 66
Versicherung €/a
Betriebsgebundene €/a
Kosten 128 107 286 66
Jahres-Gesamtkosten €/a 2434 2.526 2.696 3.015

2 Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltvertraglichen Energieverbrauch e.V.



