Fachreihe Vi Eg MANN

Heiztechnik fur Neubauten

Fortschrittliche Heiztechnik fiir Hauser
mit niedrigem Wéarmebedarf




Fiir Neubauten mit geringem Warme-
bedarf bietet der aktuelle Stand der
Heiztechnik eine Vielzahl von Mog-
lichkeiten, Heizwarme und warmes
Wasser zu erzeugen.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Ziel der vorliegenden Fachreihe ist
es, ausgehend von den aktuellen
Baustandards verschiedene anlagen-
technische Losungen fiir Heizung
und Trinkwassererwarmung vorzu-
stellen.

Gerade fur Neubauten mit geringem
Warmebedarf bietet der aktuelle
Stand der Heiztechnik eine Vielzahl
von Maglichkeiten, Heizwarme und
warmes Wasser zu erzeugen. Dabei
ricken neben den fossilen Brenn-
stoffen Gas und Ol immer stérker
regenerative Energien wie Holzpellets
oder Sonnenwarme in den Vorder-
grund. Fur die Anlagenauswahl und
-planung wird es deshalb immer
wichtiger, Méglichkeiten und Gren-
zen der einzelnen Technologien zu
bewerten und mit einer ganzheit-
lichen Planung aller Komponenten . ) o ) . .

Bild 1: Entwicklung des Heizwarmebedarfs (Einfamilienwohnhaus, 3 bis 4 Personen, 150 m2 Nutz-

fir eine abgestimmte und effiziente flache, A/V = 0,84) in Abhangigkeit des Baustandards
Systemtechnik in Neubauten zu

sorgen.

2.1 Sinkender Warmebedarf im
Neubau

Wahrend der letzten Jahre konnten
im Wohnungsbau erhebliche Fort-
schritte zur Reduzierung des Heiz-
warmebedarfes erreicht werden.

So liegt der Jahres-Heizwarmebedarf
fiir ein Einfamilienwohnhaus im
Gebaudebestand bei mehr als

200 kWh/(m2-a), wahrend vergleich-
bare Neubauten, die nach den An-
forderungen der Energie-Einlagefor-
derung (EnEV) gebaut werden, nur
noch ca. 70 kWh/(m2-a) bendtigen.

Der Heizwarmebedarf resultiert Bild 2: Einfamilienwohnhaus Bild 3: Mehrfamilienwohnhé&user —
aus Transmissions- und Li]f'tungs- Kronsberg-Siedlung, Expo Hannover
warmeverlusten. Mit immer besserer

Warmedammung wird der Trans-

missionswarmebedarf geringer

und der Anteil des Liuftungswarme-

bedarfs gewinnt an Bedeutung.



In Gebauden, die nach den Vorgaben
der Warmeschutz-Verordnung 1995
(WSchV) errichtet wurden, betrug
der Anteil des Liuftungswarmebe-
darfs am gesamten Heizwarmebe-
darf bereits 50% — im Niedrigenergie-
haus ist der Anteil noch gréRRer

(Bild 1).

2.2 Niedrigenergiehaus
Definition eines Niedrigenergiehaus

Obwohl die Definition eines Niedrig-
energiehauses (NEH) auf keiner
rechtlichen Grundlage beruht, kann
davon ausgegangen werden, dass
der nach der WSchV 1995 maximal
zulassige Energiebedarf im Niedrig-
energiehaus noch einmal um 25 bis
30% unterschritten wird. Der Stan-
dard der WSchV 1995 ist liber die
Nebenanforderung zum Transmis-
sionswarmeverlust (H;') auch in der
EnEV festgeschrieben. Damit hat

ein Einfamilien-Niedrigenergiehaus
einen Heizwarmebedarf von weniger
als 70 kWh/(mZ2-a), ein Mehrfamilien-
NEH von unter 55 kWh/(m2.a).
Dieser Wert entspricht dem Warme-
inhalt von rund 5,5 Litern Heizol oder
5,6 m3 Erdgas.

Merkmale eines Niedrigenergie-
hauses (Bild 4)

— Sehr gute Warmedammung,
Vermeidung von Warmebricken

— Gebaudedichtheit (nachgewiesen
durch Blower-door-Test)

— Dem jeweiligen NEH genau ange-
passte moderne Warmeerzeuger
wie Niedertemperatur- oder
Gas-Brennwertkessel, aber auch
Warmepumpen mit hoher Leis-
tungszahl sowie thermische
Solaranlagen fir die Trinkwasser-
erwarmung

— Wohnungsliftungs-System fiir die
kontrollierte Be- und Entliftung

— Nutzung solarer Warmegewinne.

2 Baustandards und Warmebedarf

Solaranlage zur Trink-
wassererwarmung

Ur < 1,5 W/(m2-K)

Bild 4: Merkmale eines Niedrigenergiehauses

Bild 5: Niedrigenergiehauser in Leipzig-Knautheim



2.3 Passivhaus

Definition des Passivhauses:
Der funktionale Ansatz

Die konsequente Weiterentwicklung
des Niedrigenergiehausstandards
flihrt zum Passivhaus.

Auch im Passivhaus muss ein Rest-
warmebedarf gedeckt werden — es
ist kein Nullheizenergiehaus. Es
reicht aber aus, die Warme durch
eine Nacherwarmung der Zuluft, die
ohnehin verteilt werden muss, zuzu-
flihren. So kann die Liftung gleich-
zeitig auch fiir die Heizwarmever-
teilung genutzt werden. Der Heiz-
warmebedarf im Passivhaus liegt
unter 15 kWh/(mZ2-a) (Bild 6).

Der Schlissel hierzu ist eine erheb-
lich verbesserte Energieeffizienz.
Verbesserte Energieeffizienz heildt
bei Wohngebauden in Mitteleuropa
vor allem sehr guter Warmeschutz,
Luftdichtheit, hocheffiziente Liiftung,
Haustechnik mit niedrigen Auf-
wandszahlen und stromsparende
Gerate. Die effiziente Technik verrin-
gert nicht nur den Energieverbrauch,
sondern erhoht auch die thermische
Behaglichkeit und verbessert den
Schutz der Bausubstanz.

Okonomisch kénnen die erhdhten
Investitionskosten fir die Effizienz-
verbesserung weitgehend durch
Einsparungen in der Heizwarme-
verteilung kompensiert werden.
Eine aufwandige Verteilung kann
entfallen, wenn die Warmeverteilung
Uber die Zuluft erfolgt. Da aus hygie-
nischen Griinden auf Umluftbetrieb
verzichtet werden soll, lasst sich
hieraus unmittelbar das funktionale
Kriterium flr Passivhauser (unab-
héngig vom Klima) ableiten: Geht
man nach DIN 1946 von 30 m3/h
Frischluft je Person aus, so ergeben
sich bei 30 m2 Wohnflache pro Per-
son fir jeden Quadratmeter Wohn-
flache Zuluftmengen von mindestens
1 m3/(m2-h). Die Maximaltemperatur
am Nachheizregister muss auf weni-
ger als 50°C begrenzt werden, um
eine Staubverschwelung zu vermei-
den. Daraus ergibt sich eine maxi-
male Heizlast von 10 W/m2, die mit
der Zuluft gedeckt werden kann.

Baustandards und Warmebedarf
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Bild 6: Prinzip des Passivhauses: Hocheffiziente Gebaudehiille und Warmeriickgewinnung

Solaranlage zur Trink- - \

wassererwarmung und
Heizungsunterstiitzung

Uf < 0,85 W/(m2-K)

HE

Bild 7: Merkmale eines Passivhauses



Merkmale eines Passivhauses
(Bild 7)

— Guter Warmeschutz (U-Wert
der AuBenwandbauteile
< 0,1 W/(m2.K)) und moglichst
kompakte Gebaudehiille, warme-
brickenfrei

- Luftdichte Geb&udehiille
(Blower-Door-Test ng, < 0,6 1/h)

— Hocheffiziente kontrollierte Woh-
nungsliftung mit Warmeruckge-
winnung (Warmebereitstellungs-
grad > 75%)

— Dreischeiben-Warmeschutzver-
glasung und hochwarmegedamm-
te Fensterrahmen (U-Wert) im ein-
gebauten Zustand < 0,85 W/(m2-K),
nach Maoglichkeit Orientierung der
Haupt-Fensterflachen nach Siiden
mit geringer winterlicher Verschat-
tung

— Geringer gesamter Primarenergie-
einsatz (< 120 kWh/(m2-a) inklusive
Haushaltsstrom) durch hocheffi-
ziente Haustechnik, geringe Verteil-
verluste.

Die wesentlichen Elemente sind
bereits aus der Entwicklung des
Niedrigenergiehauses bekannt, im
Passivhauskonzept werden sie
konsequent weiterentwickelt und
umgesetzt:

Verbesserte Warmedammung be-
deutet nicht nur reduzierte Warme-
verluste, sondern auch im Winter
hohere und im Sommer niedrigere
Innenoberflachentemperaturen.
Dadurch steigt die Behaglichkeit
(Strahlungsklima) und sinkt die
Anfalligkeit fir Tauwasser an Innen-
oberflachen.

Alle Bauweisen, egal ob Massiv-
oder Leichtbauweise, konnen prinzi-
piell mit hochwarmegedammter
Gebaudehiille ausgefiihrt werden.
Wichtig ist dabei eine moglichst
kompakte Gebaudehiille um unnétig
hohe AuBenwandflachen und damit
Warmeverluste zu vermeiden

(Bild 8).

Baustandards und Warmebedarf
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Bild 8: Beispiele fiir Passivhaus-AuRenwandsysteme

Die Vermeidung von Warmebriicken
stellt nach den Erfahrungen im
Passivhausbau eine der wirtschaft-
lichsten Effizienzmmal3nahmen dar.
Auch hier sind der erreichte Schutz
der Bausubstanz und die verbesserte
Behaglichkeit offensichtlich. Bei
wohnraumiblichen Temperaturen
und Feuchtigkeiten gibt es in einem
warmebrickenfrei konstruierten
Passivhaus kein Tauwasser an Innen-
oberflachen mehr.

Auch die Luftdichtheit reduziert die
Anfalligkeit fir Bauschaden und ist
eine wichtige Voraussetzung fir

die Funktion der kontrollierten
Wohungsliftung. Dariiber hinaus
werden damit die Liftungswarme-
verluste deutlich reduziert, denn Luft
die durch Leckagen ausstromt kann
nicht von der Warmerickgewinnung
genutzt werden. Fugenliftung ist wie
die Fensterliftung nicht bedarfsge-
recht, sondern quasi Zufallsliftung,
angetrieben von Winddruck und
Temperaturdifferenzen.



Baustandards und Warmebedarf

Hochwertige Fenster sind flr das
Passivhaus eine wichtige Vorausset-
zung. Um einen Gesamt-U, -Wert
(also inklusive Einbauwarmebrticke)
dieser sogenannten ,Warmfenster”
von weniger als 0,85 W/(m2.K) zu
erreichen, kommt es nun vor allem
auf einen sachgerechten Einbau an
(Bild 9).

Gerade das hochwarmedammende
Fenster tragt entscheidend zur
besseren Behaglichkeit bei, weil es
gelingt, die mittleren Oberflachen- Bild 9: Passivhausfenster: Dreischeiben-Warmeschutzverglasung und hochwérmegeddammte
temperaturen Uber 17°C zu halten. Rahmen — hohe Oberflachentemperaturen und Behaglichkeit auch ohne Heizkdrper unter dem
Dadurch wird die Art der Warmezu- Fenster

fuhr im Raum zweitrangig: Es kommt

nicht mehr darauf an, wo und wie im

Raum die noch erforderliche geringe

Heizwarme zugefiihrt wird. Selbst

der Zeitpunkt ist im Passivhaus

unkritisch: auch mehrere Stunden

Heizungsunterbrechung werden

praktisch nicht bemerkt.

Die Lufterneuerung fiir die Bewohner
darf Giber allen MaRnahmen zum
Warmeschutz und zur Luftdichtheit
nicht vernachlassigt werden.

------... RETS
Zuverlassig, in genau der richtigen LT

Menge, am gewiinschten Ort, pollen- I
frei und komfortabel ist die Frisch- I
luftzufuhr durch eine geregelte

Wohnungsliftung moglich. Auch

hier stehen Lufthygiene und Behag-

lichkeit im Vordergrund.

Durch den Einsatz von elektronisch
kommutierten Gleichstromventilato-
ren und hocheffizienten Gegenstrom-
Warmedubertragern ist die Warme-
rickgewinnung mit einer entschei-
denden Verbesserung der Effizienz
verbunden (Bild 10).

Bild 10: Warmeriickgewinnung aus der Abluft mit hocheffizienten Gegenstrom-Warmeubertragern



3.1 Zusammenfassung von Anlagen-
technik und Bauphysik

Mit der Energie-Einsparverordnung
(EnEV), die seit 01.01.2002 in Kraft ist,
haben die Warmeschutz-Verordnung
und die Heizungsanlagen-Verord-
nung ausgedient.

Die Energie-Einsparverordnung soll
dafiir sorgen, dass die selbst aufer-
legte Verpflichtung Deutschlands,
bis zum Jahr 2005 gegentiiber dem
Stand von 1990 25% CO, weniger zu
emittieren, auch eingehalten werden
kann (Bild 11).

Die Grundidee ist einfach: Bisher
waren zwei getrennte Verordnungen
fir die Auslegung der Warmeversor-
gung eines Gebaudes zu beachten.
Zum einen die Warmeschutz-Verord-
nung von 1995 (WSchV 95), die sich
auf den Jahres-Heizwarmebedarf
bezog und damit maRgeblich fiir

die Warmedammung des Gebaudes
ist. Und zum anderen die Heizungs-
anlagen-Verordnung (HeizAnlV), die
bestimmte Anforderungen an die
Heizungsanlage beinhaltete und
letztlich den Wirkungsgrad der
Warmeerzeugung vorschrieb.

Beide Regelwerke wurden abgeldst
durch die EnEV und die zugehorige
DIN V 4701 Teil 10 und DIN V 4108
Teil 6. Beide Normen — die DIN V 4701
Teil 10 fur die Anlagentechnik und die
DIN V 4108 Teil 6 flr die Bauphysik —
liegen als Vornormen vor (Bild 12).

Damit ist nicht mehr der maximale
Heizwarmebedarf, sondern der
Priméarenergiebedarf, der fur die
Gebaudebeheizung und -bellftung
sowie fiir die Trinkwassererwarmung
maximal erforderlich sein darf, fir
Neubauten reglementiert. In diesen
Wert flieBen sowohl Warmedamm-
als auch anlagentechnische MaR3-
nahmen ein.

3 Energie-Einsparverordnung EnEV

Bild 11: Entwicklung der CO,-Emission in Deutschland (Quelle: DIW Wochenbericht 08/2003)

EnEV

Festlegung
Max. Primarenergiebedarf

9p < dpmax

DINV 4108-6

Berechnung
Bauphysik

Jahres-Heizwarmebedarf

Ah

Bild 12: Zusammenspiel von EnEV und begleitenden Normen

DINV 4701-10

Berechnung
Anlagentechnik

Anlagen-Aufwandszahl
€p




Damit bietet die EnEV den neuen
Ansatz, Bauphysik und Heizungs-
anlagentechnik nicht mehr getrennt,
sondern gemeinsam zu betrachten:
Der Primarenergiebedarf kann auch
in einem weniger gut warmege-
dammten Haus den zulassigen Grenz-
wert einhalten, wenn eine entspre-
chend effiziente Heizungsanlagen-
technik gewahlt wird. Andererseits
kann ein sehr gut warmegedammtes
Haus mit einer weniger aufwandigen
Heiztechnik auskommen, wobei in
diesem Fall allerdings die Moglich-
keiten der technischen Gebaudeaus-
rustung nur eingeschrankt genutzt
werden (Bild 13). Durch die so ge-
nannte Nebenanforderung ist zusatz-
lich der maximal zulassige Transmis-
sionswarmeverlust H;" vorgegeben.
Das Anforderungsniveau entspricht
etwa dem der WSchV 95.

3.1 Die Primérenergie ist ent-
scheidend

Durch die EnEV wird die Umsetzung
von Priméarenergie in Endenergie
(Verluste bei Forderung, Transport,
Veredelung) und die Umwandlung
der Endenergie (Heizenergie) in Heiz-
warme (Wirkungsgrad der Heizungs-
anlagentechnik) in die Betrachtung
einbezogen*: Wahrend bei der Ver-
brennung von Heizol oder Erdgas
die Primarenergie mit nahezu 90%

in Heizenergie umgesetzt wird (ein-
schlieBlich der Transport- und Um-
wandlungsverluste (Raffinerie)), be-
tragt der Primarenergiewirkungsgrad
bei Stromheizungen wegen des ge-
ringen Kraftwerks-Wirkungsgrades
nur 34%.

* Dieser Sachverhalt wird durch die
Anlagen-Aufwandszahl (ep) definiert.
Viessmann bietet zur Ermittlung der
ep-Zahl produktspezifische Grund-
daten, die durch den Einsatz von
EnEV-Berechnungsprogrammen
optimal genutzt werden kénnen.
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Energie-Einsparverordnung EnEV

Bild 13: Priméarenergiebedarf sowie Warmegewinne und -verluste eines Einfamilienwohnhauses

Abkiirzungen aus Bild 10:

ep
Qp
Qy
Quw
Qs

Anlagenaufwand
Primarenergiebedarf
Heizwarmebedarf
Trinkwasserwarmebedarf
Solare Warmegewinne
Interne Warmegewinne
Luftungswarmeverluste
Transmissionswarmeverluste
Abgasverluste

Verteilverluste

Berechnung des Anlagenaufwands:

QP
ep = —
O'h + QtW

Warmebilanz:

Qh = QT+Q|__(O.i + O.S)




Der Priméarenergiebedarf ist zukiinftig
die BezugsgroRe, mit deren Hilfe die
energetische Qualitat eines Gebaudes
bewertet wird. Damit halt eine ganz-
heitliche Betrachtung Einzug: Die
Summe aller Einzelkomponenten
bestimmt den im Energiebedarfs-
ausweis angegebenen Energiebe-
darf. Nur perfekt aufeinander abge-
stimmte Bausteine der Anlagentech-
nik senken den Primarenergiebedarf
auf ein Minimum.

Der beste Wirkungsgrad eines
Heizkessels nutzt wenig, wenn der
Speicher-Wassererwarmer grof3e
Bereitschaftswarmeverluste verur-
sacht, weil er nicht auf das Gesamt-
system abgestimmt ist.

Deshalb ist bei der Neubauplanung
ein Denken in Systemen unerlasslich:
Die Anlagentechnik muss aus abge-
stimmten und zueinander passenden
Komponenten bestehen und zusam-
men mit der Architektur und der
Warmedammung des Gebaudes ein
schllssiges Gesamtkonzept bilden.

Vitotec: Alles mit System

Die Viessmann Produktpalette bietet
fiir Fachhandwerk und Bauherren die
Moglichkeit, unter verschiedenen
Arten der Warmeerzeugung (von
fossilen Brennstoffen liber Solar-
energie bis zur Umweltwarme) frei
auszuwahlen. Die Vitotec System-
technik garantiert, dass alle Kompo-
nenten zueinander passen. So lassen
sich Warmeerzeuger, Sonnenkollek-
toren, Liftungsanlage und Speicher-
Wassererwarmer problemlos kombi-
nieren, aulBerdem bietet Viessmann
auch das gesamte Zubehor an

(Bild 14).

4 Heiztechnik ist Systemtechnik

Wohnungsliiftung

Warmeerzeuger

VIEfmANN

ViTDEAL IS

Bild 14: Systemtechnik Niedrigenergiehaus
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5.1 Die Brennstoffe in der Zukunft

Auch wenn der Energieverbrauch
durch bessere Warmedammung,
eine luftdichte Gebaudehiille und
moderne Heiztechnik immer weiter
gesenkt werden kann, stellt sich vor
dem Hintergrund der Klimaschutz-
ziele und der Endlichkeit der fossilen
Energieressourcen die Frage, welche
Energietrager auf lange Sicht fir
Heizzwecke zum Einsatz kommen.

Bild 15 zeigt, dass der Anteil der
regenerativen Energien zukiinftig
zwar weiter ansteigt, aber auch bis
2020 die 20% nicht Giberschreiten
wird. Etwa drei Viertel der regenera-
tiven Energien entfallen dabei auf
Wind- und Wasserkraft. Also werden
auch 2020 Gas und Ol die wesent-
lichen Energietrager fir die Ge-
baudebeheizung sein (Bild 16).

Auch wenn die weltweiten Ol- und
Gasreserven, die heute bekannt oder
sicher vermutet werden, noch viele
Jahre reichen, darf dies kein Grund
sein, mit diesen endlichen Ressour-
cen verschwenderisch umzugehen.
Es bleibt unstrittig, dass mit Ol und
Gas zukiinftig besonders sparsam
und umweltschonend umgegangen
werden muss.

12

b Heizen mit fossilen Brennstoffen

Kohle

Bild 15: Aufteilung des Priméarenergieverbrauches in Deutschland
(nach ESSO-Energieprognose 2001)

Bild 16: Struktur der Wohnraumbeheizung in Deutschland



Heizen mit fossilen Brennstoffen

5.2 Niedertemperaturtechnik

Moderne Niedertemperatur-Heizkes-
sel werden mit gleitend abgesenkter
Kesselwassertemperatur betrieben,
die jeweils dem Warmebedarf des
Gebéaudes angepasst wird. Die hohen
Nutzungsgrade moderner Nieder-
temperatur-Heizkessel von tiber 90%
werden dadurch erreicht, dass die
Oberflachenverluste nur 2 bis 3%
betragen. Entscheidend fiir die ge-
ringeren Verluste ist das gleitend
abgesenkte Temperaturniveau des
Heizkessels, zusatzlich wirkt sich die
hochwirksame Verbund-Warme-
dammung moderner Heizkessel
positiv aus.

Ein Betrieb mit bedarfsgerecht ab-

gesenkter Kesselwassertemperatur Bild 17: Vorlauf-/Rucklauftemperatur in Abhangigkeit der AuRentemperatur, Brennwertnutzen
setzt den Einsatz einer modernen

Regelung voraus, um den jeweils

aktuellen Warmebedarf zu ermitteln

und als FiihrungsgroBe fir die Kes-

selwassertemperatur einzusetzen.

Eine Kondensation des Wasser-
dampfes ist bei Niedertemperatur-
Heizkesseln unerwiinscht, da Heiz-
kessel und Schornstein feucht wiir-
den. Deshalb ist bei Niedertempe- —< =
ratur-Systemen eine Mindestabgas- S [l
temperatur einzuhalten, die oberhalb
des Taupunktes liegt (Beginn der
Wasserdampfkondensation bei der
Verbrennung von Erdgas: 57°C, bei
Heizol 47°C) (Bild 17).

=
T

Bild 18: Niedertemperatur-Ol-Heizkessel Bild 19: Niedertemperatur-Ol-Gussheizkessel
Vitola 200 Vitorond 100

13



5.3 Brennwerttechnik

Einen noch guinstigeren Nutzungs-
gradverlauf weisen Brennwertkessel
auf. Bei diesen Warmeerzeugern
steigt der Nutzungsgrad gerade bei
geringen Auslastungen nochmals
deutlich an (Bild 20). Denn gerade
bei geringer Auslastung, also niedri-
gen Riicklauftemperaturen, ist der
Energiegewinn auf Grund des Brenn-
werteffektes besonders hoch.

Energiegewinn durch Kondensation

Zur Erklarung: Bei der Verbrennung
von Erdgas und Heizol entsteht
Wasser, das bei konventionellen
Heizkesseln als Wasserdampf tber
den Schornstein an die Umgebung
abgegeben wird (pro verbranntem
m3 Erdgas entstehen theoretisch
ca. 1,6 Liter Wasser, pro Liter Heizol
etwa 0,9 Liter Wasser).

Bei Brennwertgeraten (Bild 21, 22,
24) ist die Kondensation der Heiz-
gase ausdrucklich gewollt, Heizkessel
und Schornsteinanlage besitzen
spezielle Konstruktionsmerkmale
und sind werkstoffseitig angepasst,
so dass das Kondenswasser keinen
Schaden anrichten kann. Damit
besteht die Moglichkeit, die latente
Warme, die im Wasserdampf des
Heizgases steckt, durch Kondensati-
on innerhalb des Heizkessels zurtick-
zugewinnen, wahrend sie bei Nieder-
temperatur-Heizkesseln dem System
Uber den Schornstein verlorengeht.

AulRerdem wird bei Brennwertan-
lagen die Abgastemperatur gegen-
Uber der Niedertemperaturtechnik er-
heblich gesenkt (bessere Ausnutzung
der sensiblen Warme). Bei Nieder-
temperatur-Heizkesseln muss ein
~Feuchtwerden” von Heizflachen
und Abgassystem durch Abgastem-
peraturen von tber 100°C vermieden
werden. Bei der Brennwerttechnik
dagegen betragen die Abgastempe-
raturen nur noch ca. 40°C.
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Bild 20: Teillast-Nutzungsgrade in Abhangigkeit der Kesselauslastung fir Niedertemperatur- und
Brennwertkessel

Bild 21: Gas-Brennwert-Wandkessel
Vitodens 200 mit Inox-Radial-Heizflachen und
Edelstahl-Zylinderbrenner

Bild 22: Gas-Brennwert-Wandkessel
Vitodens 300 mit Inox-Radial-Heizflachen und
MatriX-compact-Gasbrenner
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Wieso Nutzungsgrade iiber 100%?

Um die verschiedenen Heizsysteme
weiterhin vergleichbar zu machen,
wird als BezugsgroRRe (Vergleichs-
groRRe) der Heizwert H; des Brenn-
stoffes beibehalten. Da sich H; auf
eine vollstandige Verbrennung ohne
Kondensation bezieht, ergibt sich
das Kuriosum, dass Brennwertgerate
einen Nutzungsgrad tber 100% er-
reichen kdnnen, da bei ihnen der
Brennwert (Hg) durch die Kondensa-
tion genutzt werden kann (Bild 23).

Bild 23: Vergleich der Jahresverluste bei Niedertemperatur- und Brennwerttechnik (Erdgas E,

Brennwerttechnik auch fiir hohe Heiz
eizol-EL)

Heizsystemtemperaturen geeignet

Es liegt auf der Hand, dass die
Kondensation um so besser ablauft,
je niedriger die Kesselwassertempe-
ratur ist. Daraus ergibt sich der
besonders gute Nutzungsgrad bei
geringen Kesselauslastungen bzw.
niedrigen Riicklauftemperaturen.

Brennwertgerate sind sowohl fiir
Radiatoren als auch fiir FuBboden-
heizungen geeignet. Da die Tau-
punkttemperatur fiir die Bildung von
Kondenswasser bei der Erdgasver-
brennung bei ca. 57°C liegt, lasst sich
auch flr konventionelle Heizsysteme
(Auslegung 75/60°C) bei AuBentem-
peraturen bis weit unter den Gefrier-
punkt ein Brennwertnutzen erzielen
(Bild 17). Damit werden auch fir
diese Anwendungen Nutzungsgrade
deutlich Gber 100% erzielt.

Bild 25: MatriX-compact-Gasbrenner

Bild 24: Vitodens 333 Gas-Brennwertkessel
mit MatriX-compact Gasbrenner, Inox-Radial-
Heizflache und integriertem Ladespeicher
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5.4 Besonderheiten der Ol-Brenn-
werttechnik

Grundsatzlich lassen sich zwei Arten
von Ol-Brennwertanlagen unter-
scheiden (Tab. 1):

— Kondensation auf kesselintegrier-
ten oder nachgeschalteten Warme-
tauscherflachen und Ubertragung
der Warme auf das Heizungswasser

Tab. 1: Randbedingungen fiir Brennwertkessel mit integriertem bzw. nachgeschaltetem
Kondensations-Warmetauscher

oder

- Kondensation im Abgassystem und
Ubertragung der Warme auf die Zu-
luft (Verbrennungsluftvorwarmung).

Kesselintegrierte oder nachgeschal-
tete Wérmetauscherfliachen

Ol-Brennwertkessel mit integrierter Kesselintegrierte Warmetauscher

Brennwertnutzung sind so aufge-
baut, dass kesselintegriert oder in
einem nachgeschalteten Warme-
tauscher die erzeugte Kondensati-
onswarme direkt auf das Heizwasser
ubertragen wird.

Bei Geraten, die nur einen Warme-
tauscher aufweisen, wird die Kon-
densationswarme direkt im Heiz-
kessel gewonnen. Diese Geréate
entsprechen den seit vielen Jahren
etablierten Gas-Brennwertkesseln.

Alternativ dazu besteht die Moglich-
keit, einen separaten Warmetauscher
zur Brennwertnutzung nachzuschal-
ten. In diesem Fall besteht der
Brennwertkessel aus zwei Warme-
tauschern: Im Brennraum wird das
Heizgas am ersten Warmetauscher
auf Temperaturen oberhalb der
Taupunkttemperatur abgekuhlt.

Das abgekuhlte Heizgas durchstromt
dann einen zweiten Warmetauscher,
der auf die Kondensation des Heiz-
gases ausgelegt ist. Beide Warme-
tauscher sind in den hydraulischen
Heizkreis eingebunden.
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sind sowohl den hohen Temperatu-
ren der Flamme ausgesetzt als auch
durch unvermeidbare Ablagerungen
u.a. aufgrund des Schwefelanteils
im Heizol belastet. Deshalb ist es
notwendig, diese Warmetauscher
brennwertgerecht zu konstruieren
und korrosionsbestandige Werk-
stoffe wie z. B. Edelstahl zu ver-
wenden (Bild 26).

Im Betrieb sollte schwefelarmes

(< 50 ppm) Heizol EL eingesetzt
werden, um so die Ablagerungen zu
reduzieren. So sind Langlebigkeit,
energetische Qualitat und hohe
Effizienz auch dann gesichert, wenn
nur einmal jahrlich eine Reinigung
durchgefiihrt wird. AuBerdem
entfallt fir die Verbrennung von
schwefelarmem Heizol EL (< 50 ppm)
auf Basis des ATV-Merkblattes A251
die Neutralisationspflicht.

Bild 26: Inox-Radial-Heizflache aus Edelstahl



Fir nachgeschaltete Kondensations-
Warmetauscher kann auch Standard-
Heizol EL (bis 2.000 ppm) zum Ein-
satz kommen, da Verbrennung und
Kondensation raumlich getrennt
voneinander ablaufen. Die entste-
henden Verbrennungsriickstande,
die auch die Reaktionsprodukte des
Schwefels enthalten, lagern sich
hauptsachlich an den Warmetausch-
erflachen im Brennraum an.

Dort entsteht aber aufgrund der an-
gepassten Temperaturfihrung im
Heizkessel kein Kondenswasser.

Erst im nachgeschalteten Warme-
tauscher findet ein praktisch ablage-
rungsfreier Kondensationsprozess
statt, so dass der hohe Schwefel-
gehalt des Standard-Heizols keine
Korrosionsbelastung mit sich bringt.

Zu beachten ist, dass bei der Verwen-
dung von Standard-Heizol EL in
jedem Fall eine Neutralisationspflicht
besteht (Bild 27). Diese entfallt nur
bei schwefelarmem Heizol.

Verbrennungsluftvorwdrmung

Die andere Variante der Ol-Brenn-
wertnutzung beruht darauf, die Kon-
densationswarme nicht direkt an das
Heizungswasser abzugeben, sondern
fir die Zuluftvorwarmung zu nutzen.
Dabei sind Warmetauscher und Was-
serfihrung im Heizkessel so ausge-
legt, dass keine Kondensation auf-
tritt. Bei Eintritt in das Abgassystem
besitzen die Abgase deshalb noch
eine Temperatur im Bereich von ca.
100°C.

Das Abgas-/Zuluft-System ist bei
diesen Anlagen koaxial ausgefiihrt,
so dass das abstromende Abgas
seine Warme auf die im Gegen-
strom zustromende Zuluft Gbertra-
gen kann. Wird dabei die Taupunkt-
temperatur unterschritten, so kon-

Heizen mit fossilen Brennstoffen

Bild 27: Neutralisationseinrichtung fiir Ol-Brennwertkessel

Legende:

A Zulauf (DN 20)

B Ablauf (DN 20)

C  Aktivkohlefilter

D  Farbindikator

E Neutralisationsganulat

densiert das Abgas und kann auch
latente Warme auf die Zuluft tGber-
tragen und damit den Brennwert
nutzbar machen.

Der Umfang der Brennwertnutzung
ist bei diesen Systemen nicht allein
vom Heizkessel, sondern auch von
den Randbedingungen des Abgas-/
Zuluft-Systems abhangig, weshalb
richtigerweise von Brennwertsyste-
men statt von Brennwertkesseln
gesprochen werden sollte.
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Ol-Brennwerttechnik fiir die Wand:
Vitoplus 300

Der Vitoplus 300 (Bild 28) erfiillt als
kompakter, raumluftunabhangiger
Ol-Brennwert-Wandheizkessel alle
vorgenannten Voraussetzungen, um
der Ol-Brennwerttechnik am Markt
einen groBBeren Stellenwert zu ver-
schaffen. Der Vitoplus 300 ist genau-
so universell und flexibel einsetzbar,
wie dies nur bei Gas-Brennwert-
Wandgeraten moglich war.

Der Vitoplus 300 wird mit zwei
Leistungen geliefert: 12,9/19,3 kW
und 16,1/23,5 kW.

Damit bietet der Vitoplus 300 erwei-
terte Einsatzmaoglichkeiten, vor allem
in der Modernisierung sowie in
groReren Neubauten.

Der zweistufige Compact-Blaubren-
ner (Bild 29) zeichnet sich aus durch
niedrige Schadstoff-Emissionen und
zuverlassigen, umweltschonenden
Betrieb. Bei Verwendung von schwe-
felarmen Heizol ist der Schwefel-
gehalt im Abgas mit dem Brennstoff .
Gas vergleichbar. Dadurch ist eine Bild 28: Ol-Brennwert-Wandkessel Vitoplus 300
Neutralisation nicht erforderlich.

Der Inox-Radial-Federwendel-
Warmetauscher (Bild 30) — aus Edel-
stahl Rostfrei — ist den besonderen
Anforderungen der Verbrennung
von schwefelarmem Heizol ange-
passt. Die konstruktive Gestaltung
verhindert eine Aufkonzentration des
Kondenswassers.

Bild 29: Zweistufiger Compact-Blaubrenner Bild 30: Inox-Radial-Heizflache aus korrosions-
bestandigem Edelstahl Rostfrei
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Bodenstehender Ol-Brennwert-
kessel: Vitolaplus 300

Der Vitolaplus 300 (Bild 31) ist ein
bodenstehender Ol-Brennwertkessel
mit einem attraktiven Preis-Leis-
tungs-Verhaltnis. Neben der hohen
Betriebssicherheit bietet vor allem
die kompakte Bauform Vorteile,
denn der Vitolaplus 300 findet auch
in kleinen Raumen Platz. Im Leis-
tungsbereich 19,4 bis 29,2 kW ist der
Vitolaplus 300 deshalb besonders
fiir die Modernisierung die ideale
Lésung zur Ol-Brennwertnutzung.

Bei der Vitolaplus 300 Ol-Brennwert-
Unit filhren drei Komponenten zum
Ziel: Der bewahrte Vitola 200 mit sei-
ner biferralen Heizflache zusammen
mit dem neuen schadstoffarmen
Vitoflame 300 Blaubrenner (Bild 32)
und dem nachgeschalteten Inox-
Radial-Warmetauscher ergeben die
zuverlassige, sparsame und umwelt-
schonende Ol-Brennwert Unit.

Fir die Heizungsmodernisierung

ist der Vitolaplus 300 besonders ge-
eignet, da die weiten Wasserwande
der Warmetauscher unempfindlich
gegen Verunreinigungen und Ver-
schmutzungen aus alten Heizsyste-
men sind. Die Kombination aus be-
wahrter biferraler Verbundheizflache
im Brennraum und dem korrosions-
bestandigen Inox-Radial-Warme-
tauscher in der Kondensationsstufe
gewabhrleistet hohe Zuverlassigkeit
und lange Lebensdauer (Bild 33).

Der Vitolaplus 300 kann mit allen
handelsiiblichen Heizolsorten betrie-
ben werden.

Heizen mit fossilen Brennstoffen
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Bild 31: Ol-Brennwert Unit Vitolaplus 300

Bild 32: Vitoflame 300 in Wartungsposition

Bild 33: Nachgeschalteter Inox-Radial-Warme-
tauscher
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Der verantwortungsvolle Umgang
mit der Umwelt fihrt zu einer stei-
genden Nachfrage nach regenerati-
ven Energieformen.

Sonnenwarme lasst sich durch Son-
nenkollektoren oder Warmepumpen
erschlielBen, Abwarme kann durch
Liftungsanlagen mit Warmerdck-
gewinnung oder Abluft-/Wasser-
Warmepumpen nutzbar gemacht
werden, die Verbrennung von Bio-
masse erfolgt CO,-neutral und
damit absolut umweltschonend.

6.1 Warmepumpe

Warmepumpen nutzen die im Erd-
reich, im Grundwasser oder in der
Luft gespeicherte Sonnenwarme mit
Hilfe geringer Mengen an Antriebs-
energie (in der Regel Strom) fiir
Heizwarme. Moderne Warmepum-
pen (Bild 34) sind so effizient, dass
sie ganzjahrig als Warmelieferant
sowohl fur Heizzwecke als auch zur
Trinkwassererwarmung eingesetzt
werden kdnnen.

Wirkungsweise

Die Wirkungsweise einer Warme-
pumpe beruht darauf, der Umwelt
(Erdreich, Grundwasser, Luft) Warme
zu entziehen und diese auf ein hohe-
res Temperaturniveau anzuheben,

so dass sie zur Wohnungsheizung
und Trinkwassererwarmung genutzt
werden kann.

Als Stand der Technik gelten derzeit
Elektro-Warmepumpen, deren Funk-
tionsweise der eines Kiihlschranks
entspricht. Bei der Warmeaufnahme
aus der Umwelt befindet sich das
flissige Arbeitsmedium bei gerin-
gem Druck auf der Primarseite (kalte
Seite) im Verdampfer (Bild 36). Das
aulRen am Verdampfer anstehende
Temperaturniveau der Warmequelle
ist hoher als die Siedetemperatur
des Arbeitsmediums, so dass das
Arbeitsmedium verdampft und der
Umgebung dabei Warme entzieht.
Das Temperaturniveau kann dabei
durchaus unterhalb von 0°C liegen.
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Bild 34: Vitocal 300 Warmepumpen-Anlage

Bild 35: Prinzip der Warmepumpe



Der Verdichter saugt das verdampfte
Arbeitsmedium aus dem Verdampfer
ab und verdichtet es, dabei steigt die
Temperatur des Dampfes (analog
einer Fahrradluftpumpe beim Druck-
aufbau).

Vom Verdichter gelangt das dampf-
formige Arbeitsmedium auf der
Sekundarseite (warme Seite) in den
Kondensator, der vom Heizwasser
umspult ist. Die Temperatur des Heiz-
wassers ist niedriger als die Konden-
sationstemperatur des Arbeitsmedi-
ums, so dass der Dampf abgekihlt
und dabei wieder verflissigt wird.

Die im Verdampfer aufgenommene
Warme sowie die zusatzlich durch
das Verdichten zugefiihrte Energie
werden dabei an das Heizwasser ab-
gegeben. Danach wird das Arbeits-
medium Uber ein Expansionsventil
in den Verdampfer zurick gefiihrt.
Dabei wird es vom hohen Druck des
Kondensators auf den niedrigen
Druck des Verdampfers entspannt.
Der Kreislauf ist geschlossen.

Leistungsszahl

Damit stellt die Warmepumpe neben
der Solartechnik und der Nutzung
von Holz als Brennstoff das einzige
Heizsystem dar, das eine CO,-arme
Erzeugung von Warme ermoglicht.

Moderne mit Strom betriebene
Warmepumpen beziehen etwa drei
Viertel der zum Heizen erforderlichen
Energie aus der Umwelt, das restliche
Viertel wird als Strom fiir den Antrieb
des Verdichters bezogen. Da diese
elektrische Energie letztlich auch in
Warme umgewandelt wird, kann sie
fir Heizzwecke genutzt werden.

Aus dem Verhaltnis von abgegebe-
ner Heizwarme (einschlieBlich der
aus der Stromzufuhr entstandenen
Warme des Verdichters) zur einge-
setzten Energie (Strombezug) ergibt
sich die Leistungszahl (in diesem Fall
(3+ 1)/1=4),die die Effektivitat der
Warmepumpe beschreibt (Bild 37).

Warme aus der Natur

Bild 36: Funktionsschema einer Warmepumpe

Bild 37: Ableitung der Leistungszahl




Waérmequellen

Fir die Nutzung der Umgebungs-
warme stehen die Warmequellen
Erdreich, Wasser und Umgebungs-
luft zur Verfliigung.

Die im Erdreich gespeicherte Sonnen-
energie kann entweder ber grol3-
flachig horizontal verlegte Erdkol-
lektoren oder Uber Erdsonden, die
durch entsprechende Bohrungen
senkrecht in eine Tiefe von bis zu
100 m eingebracht werden, genutzt
werden. GroRere Tiefen sind natir-
lich moglich. Als Arbeitsmedium
wird dabei in der Regel Sole (Ge-
misch aus Wasser und Frostschutz-
mittel) eingesetzt. Diese Variante
stellt in Deutschland die haufigste
Losung dar (Bild 38).

AuRerdem ist es moglich, Warme
aus Grundwasser (Brunnen) zu bezie-
hen. In diesem Fall wird aus einem
Forderbrunnen Wasser entnommen
und nach dem Warmeentzug in ei-
nen Schluckbrunnen zurlickgefiihrt.

Bei Nutzung der AuRenluft als
Warmequelle wird diese Uber einen
Luftkanal angesaugt, in der Warme-
pumpe abgekihlt und wieder an

die Umgebung abgegeben. Dieses
Prinzip ist fir Umgebungslufttempe-
raturen bis minus 20°C anwendbar.
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Bild 38: In Deutschland jahrlich neu installierte Warmepumpen
(Quelle: BWP — Bundesverband Warmepumpe)

Bild 39: Nutzung der Erdwarme —
Vitocal 300, Typ BW mit Erdsonde

Bild 40: Sole/Wasser-Warmepumpe Vitocal 300,
Typ BW
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Wérmepumpen mit erhéhter Vor-
lauftemperatur

Nicht jeder Nutzer mochte aus Be-
haglichkeitsgriinden Fubbodenhei-
zung. Deshalb bieten Warmepumpen
mit hohen Vorlauftemperaturen
neben dem Einsatz in der Moderni-
sierung auch im Neubau die Mog-
lichkeit, HeizkOrper-Systeme zu nut-
zen. Die Auslegung der Heizkorper
kann somit bei 55/45°C erfolgen und
die Warmwasser-Bereitung wird
durch das Erreichen von 65°C Vor-
lauftemperatur optimiert.

Um mit einer einstufig arbeitenden
Warmepumpe und dem Arbeits-
medium R 407 C Vorlauftemperatu-
ren Uber 55°C zu erreichen, bedient
man sich nun eines technischen
Tricks — der Dampfeinspritzung,

wie es Viessmann gemeinsam mit
Copeland (Verdichterhersteller) ent-
wickelt hat (Bild 41).

Hinter dem Verfllissiger wird bei ®
Uber ein Magnetventil @ die Ein-
spritzmenge des Arbeitsmediums
abgezweigt. Dieses fllissige aber
unter hohem Druck stehende
Arbeitsmedium wird im Druckredu-
zierventil ® auf den Einspritzdruck
entspannt und in einem Zwischen-
warmetauscher @ verdampft. Vom
Zusatzwarmetauscher gelangt das
dampfformige Arbeitsmedium zum
Verdichter, wo es direkt in den Ver-
dichtungsprozess eingespritzt wird.

Bild 41: Vereinfachtes Funktionsschema einer Warmepumpe mit Dampfeinspritzung

Durch den eingespritzten Dampf wird
das bereits im Verdichter vorhande-
ne Arbeitsmedium gekuhlt. Der
durch die Abkihlung eines Mediums
grundsatzlich verursachte Druck-
abfall wird dabei jedoch durch die
Menge des eingespritzten Arbeits-
mediums ausgeglichen.

Bild 43: Heizkreisregelung CD 60

Bild 42: Vitocal 350 — Warmepumpe bis 65°C
Vorlauftemperatur
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Da das Arbeitsmedium durch die
Dampfeinspritzung aber eine gerin-
gere Temperatur aufweist, kann die
Verdichtung erh6ht werden. Am
Schluss des Verdichtungsvorgangs
wird deshalb ein héherer Druck er-
reicht — ohne unzulassig hohe Tem-
peraturen zu erhalten — als bei einem
vergleichbaren Verdichter ohne
Dampfeinspritzung.

Warmepumpen wie die Vitocal 350
(Bild 42) mit Dampfeinspritzung
erreichen Vorlauftemperaturen bis
65°C und Trinkwassertemperaturen
von 58°C. Dadurch kdnnten auch

mit dem Kaltemittel R 407 C Heiz-
systeme mit einer Auslegung 65/55°C
versorgt werden, ohne dass eine
Jahresarbeitszahl von 3 unterschrit-
ten wird.

So eignet sich diese Bauart beson-
ders flr den Einsatz in alteren Hei-
zungsanlagen mit Radiatoren. Sie
kann monovalent, also ohne weite-
ren Warmeerzeuger, ganzjahrig den
gesamten Bedarf an Warme fiir die
Wohnraumbeheizung und Trinkwas-
sererwarmung decken.

Darliber hinaus ist diese Warmepum-
penbauart auch dann interessant,
wenn hohe Trinkwassertemperaturen
gewunscht werden, um besondere
Anspruche hinsichtlich Warmwasser-
komfort und Hygienestandard zu be-
friedigen.
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Bild 44: Warmepumpen-Anlage

Compliant-Scroll-Verdichter

Das Herzstlick einer Warmepumpe

ist der Verdichter (Bild 45), der fiir die
Anhebung des Temperaturniveaus
von der kalten Seite (Warmequelle)
zur warmen Seite (Heizkreis) sorgt.
Moderne Compliant-Scroll-Verdichter
unterscheiden sich von Hubkolben-
verdichtern vorangegangener War-
mepumpengenerationen durch Lang-
lebigkeit und hohe Laufruhe. Sie gel-
ten als Industriestandard in Europa,
Japan und den USA und sind bereits
tiber 12 Mio. mal erfolgreich im Ein-
satz. Durch die vollhermetische Ab-
dichtung des Verdichters wird ein
wartungsfreier Betrieb Uber viele
Jahre sichergestellt.

Bild 45: Compliant Scroll-Verdichter



Kompaktgeréte fiir Niedrigenergie-
héuser: Vitocal 343

Vitocal 343 (Bild 47) ist der Compact-
Energy-Tower fiir Heizung und
Trinkwassererwarmung in Niedrig-
energiehausern. Auf der Flache von
nur 600 x 670 mm befinden sich die
Sole/Wasser-Warmepumpe, der

250 Liter fassende Solarspeicher,
Umwalzpumpen fiir Sole, Heizung
und den optionalen Solarkreis sowie
alle hydraulischen Anschliisse und
die Regelung.

Das Herzstlick des Vitocal 343 ist der
bewahrte Compliant Scroll-Verdich-
ter. Mit 6 kW Leistung und einer
Leistungszahl von 4,3 im Heizbetrieb
erreicht die Warmepumpe Vorlauf-
temperaturen von bis zu 60°C (mit
integriertem elektrischen Heizele-
ment 70°C).

Der integrierte Speicher-Wasser-
erwarmer mit 250 Litern Inhalt und
zweitem Warmetauscher ist fiir die
Einbindung einer Solaranlage vorge-
sehen. Gleiches gilt fur die digitale
Regelung, so dass zur Nutzung der
Solarenergie lediglich die Kollektoren
montiert werden mussen (Bild 46).

Natural Cooling: Kiihlen mit der
Wérmepumpe

An heilBen Sommertagen sind die
Temperaturen im Erdreich und im
Grundwasser in der Regel niedriger
als im Gebaudeinneren. Das niedri-
gere Temperaturniveau der ,Warme-
quelle” kann deshalb zur Kiihlung
genutzt werden (Zubehor notwen-
dig). Dazu besitzen Vitocal Sole/
Wasser- und Wasser/Wasser-Warme-
pumpen eine so genannte ,natural
cooling“-Funktion.

Wahrend des Kiihlbetriebes bleibt
die Warmepumpe aul3er Betrieb.

Die Regelung der Warmepumpe
steuert die Pumpe des Primarkreises
an, um die Sole umzuwalzen. Uber
einen zusatzlichen Warmetauscher
im Primarkreis kann das Temperatur-
niveau der Warmequelle (im Som-
mer ca. 8 bis 12°C) zur Kiihlung des
Gebéaudes genutzt werden.

Warme aus der Natur

Bild 46: Systemdarstellung Vitocal 343

Grundsatzlich ist die Kiihlfunktion
»natural cooling” in ihrer Leistungs-
fahigkeit nicht mit Klimaanlagen
oder Kaltwassersatzen zu verglei-
chen. Mit ,natural cooling” wird kei-
ne Entfeuchtung der Luft vorgenom-
men. Die Kihlleistung ist abhangig
von der Warmequellentemperatur,
die jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen sein kann. So wird die
Kihlleistung erfahrungsgemaf zu
Beginn des Sommers grofl3er sein
als zum Ende des Sommers. Erfah-
rungen im besonders warmen Som-
mer 2003 haben allerdings gezeigt,
dass diese einfache Moglichkeit der
Gebaudekiihlung einen erheblichen
Komfortgewinn in der warmen Jah-
reszeit mit sich bringt.

Bild 47: Vitocal 343 Warme-Compact-Tower fiir
Niedrigenergiehauser
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6.2 Pelletskessel fiir den nachwach-
senden Brennstoff Holz

Holzvergaser- und insbesondere
moderne Pelletskessel (Bild 48)
bieten jetzt die Moglichkeit, Holz zur
komfortablen zentralen Beheizung
von Gebauden und zur Trinkwasser-
erwarmung zu nutzen.

Pelletskessel auch fiir Neubauten

Einen wesentlichen Schritt dazu stellt
die Leistungsmodulierung dar, die
dafir sorgt, dass die erzeugte Warme
dem aktuellen Bedarf angepasst wer-
den kann. So kann bei Pelletskesseln
auf gro3e und aufwandige Pufferbe-
halter verzichtet werden, die die War-
me speichern, die von ungeregelten
Kesseln erzeugt wird, aber aktuell
nicht abgenommen werden kann.

Moderne Regelungen sorgen in
Verbindung mit der modulierenden
Betriebsweise dafiir, dass automa-
tisch beschickte Pelletskessel auch
in Gebauden mit niedrigem Warme-
bedarf einsetzbar sind. Durch vor-
gegebene Regelalgorithmen wird
die Pelletsbeschickung bereits vor
Erreichen der Kesselwasser-Solltem-
peratur reduziert, so dass der Kessel
immer im richtigen Temperaturbe-
reich betrieben wird.

Pelletsverbrennung bietet hohen
Komfort

Ein moderner Pelletskessel ent-
spricht in puncto Heizkomfort und
Bedienungsfreundlichkeit praktisch
Ol-/Gas-Heizsystemen - dank der
modulierenden Leistungsanpassung,
automatischem Brennerstart, einer
digitalen Regelung und dem modula-
ren Aufbau. Durch ein stufenloses
Saugzuggeblase wird ein modulie-
render Betrieb realisiert, dadurch ist
die optimale Anpassung an den mo-
mentanen Warmebedarf moglich.
Die Pelletsbeschickung erfolgt voll-
automatisch (Bild 49), die Heiz-
flachen werden selbsttatig gereinigt.
Beste Verbrennungsergebnisse sor-
gen flr extrem geringen Ascheanfall.
Eine Ascheentleerung ist nur etwa
einmal pro Heizperiode notwendig.
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Bild 48: Vitolig 300 Holzpellets-Heizsystem, 2,9 bis 25,9 kW

Wichtig ist, dass die Kesselkonstruk-
tion geeignete Verbrennungsbedin-
gungen erlaubt. Ab ca. 230°C startet
die thermische Zersetzung von Holz.
Das entstehende Gas entzlindet sich
selbstandig bei 400°C, wenn Luftsau-
erstoff zur Verfligung steht. Bei ca.
650°C endet die thermische Zerset-
zung, der verbleibende Masseanteil
von etwa 25% verbrennt mit blau-
licher Flamme (Holzkohle).

Der typische Temperaturbereich der
Holzverbrennung liegt zwischen 800
und 1200°C. Je héher die Temperatur
ist, desto vollstandiger ist die Ver-
brennung der Hauptbestandteile C,
H, und O, zu CO, und Wasserdampf.
Bei niedrigen Feuerungstempera-
turen bleiben ringférmige Kohlen-
wasserstoffe (Benzol, Aromaten)
erhalten, was unerwiinscht ist. Die
Kesselkonstruktion muss also sicher-
stellen, dass die bei der Holzverbren-
nung maximal mogliche Temperatur
von 1000 bis 1200°C erreicht wird,
um eine vollstandige Oxidation
sicherzustellen.

Bild 49: Brennerschale aus hochhitzebestandi-
gem Edelstahl



6.3 Sonnenkollektoren

In unseren Breiten liegt die Solar-
strahlung, also die Summe aus direk-
ter und diffuser Sonnenstrahlung,
unter optimalen Bedingungen bei
max. 1,0 kW/m2. Sonnenkollektoren
konnen diese Energie auffangen und
bis zu 75% der Solarstrahlung in
Warme umsetzen.

Ein Solarsystem aus abgestimmten
Komponenten (Bild 50) kann 50 bis
60% des jahrlichen Energiebedarfs
zur Trinkwassererwarmung von Ein-
und Zweifamilienhausern decken.
In den Sommermonaten reicht die
Sonnenenergie sogar aus, um die
Trinkwassererwarmung vollstandig
zu Ubernehmen. Der Heizkessel
schaltet sich ab.

Bauarten

Fir die Ausstattung eines Ein- oder
Mehrfamilienwohnhauses werden
Flach- oder Vakuum-Réhrenkollekto-
ren eingesetzt. Das Funktionsprinzip
ist im Wesentlichen bei allen Varian-
ten identisch. Sonnenstrahlung trifft
auf eine selektiv wirkende Absorber-
schicht, die moglichst viel dieser
Strahlung in Warme umwandelt.
Ein Warmetragermedium (Wasser-
Frostschutz-Gemisch) kiihlt den
Absorber und transportiert die
gewonnene Warme zum Speicher-
Wassererwarmer.

Flachkollektoren

Der Flachkollektor Vitosol 100

(Bild 51) besteht aus einer selektiv
beschichteten Absorberflache mit
integrierten Rohren. Ein Wasser-
Frostschutz-Gemisch stromt durch
die Rohre, nimmt die Warme auf
und leitet sie zum Speicher-Wasser-
erwarmer.

Kollektoren lassen sich problemlos
auf dem Dach aufbauen, Flachkol-
lektoren auch darin integrieren.

Warme aus der Natur

Bild 50: Heizkessel, bivalenter Speicher-Wassererwarmer, Solaranlage und Regelung in einem

Niedrigenergiehaus

Bild 51: Vitosol 100 Flachkollektor

Bild 52: Vitosol 300 Vakuum-R6hrenkollektor

27



Vakuum-Roéhrenkollektoren

Vakuum-Rohrenkollektoren (Bild 52)
wie Vitosol 200, Vitosol 250 und
Vitosol 300 besitzen evakuierte Glas-
rohren. Dadurch wird der Warmever-
lust weiter reduziert. Der Wirkungs-
grad ist bei diesem Kollektortyp ge-
nerell hoher als bei Flachkollektoren.
Bei diesen Kollektoren sind die
Rohren einzeln drehbar. Sie konnen
also optimal zur Sonne ausgerichtet
werden.

Regelung fiir Solaranlagen

Eine Anlage zur Nutzung der Son-
nenenergie kann ihre volle Wirkung
und eine lange Nutzungsdauer nur
mit einer speziell angepassten Rege-
lung entfalten (Bild 54).

Eine Solarregelung mit Temperatur-
sensoren misst die Kollektor- und
Speichertemperatur und schaltet,
wenn die Kollektortemperatur um
einen eingestellten Differenzwert
hoher ist als die Speichertemperatur,
eine Umwalzpumpe ein. Dadurch
wird das Warmetragermedium im
geschlossenen Kreislauf umgewalzt
und der Speicher-Wassererwarmer
erwarmt. In der Pumpstation sind
Sicherheitsvorrichtungen wie das
Sicherheitsventil integriert und das
Ausdehnungsgefald kann ange-
schlossen werden.

Bild 53: Viessmann Sonnenkollektoren Vitosol

Bivalente Speicher-Wassererwédrmer

Fir die solare Trinkwassererwar-
mung werden in der Regel bivalente
Speicher-Wassererwarmer (Bild 55),
also Speicher-Wassererwarmer mit
zwei integrierten Heizwendeln, ein-
gesetzt. Mit der unteren Heizwendel
wird die Solarwarme aus dem War-
metragermedium auf das Trinkwas-
ser Uibertragen. Ist die Sonnenein-
strahlung nicht ausreichend, wird
Uber die obere Heizwendel mit einem
konventionellen Warmeerzeuger
nachgeheizt.

Bild 54: Regelungen Vitosolic 100 und
Vitosolic 200
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Bild 55: Bivalenter Speicher-Wassererwarmer
Vitocell-B 100 und Vitocell-B 300



Auslegung einer Solaranlage

Der Warmwasserbedarf liegt durch-
schnittlich zwischen 30 und 50 Litern
(45°C) pro Tag und Person. Die
Wassererwarmung verursacht einen
erheblichen Anteil der Heizkosten.
Im Gebaudebestand sind dies 10 bis
15%, bei Niedrigenergiehausern
kann der Energiebedarf fur die Trink-
wassererwarmung jedoch bis zu 30%
des gesamten Energiebedarfs aus-
machen, da der Warmwasserver-
brauch seit vielen Jahren in etwa
konstant ist. Der Heizwarmebedarf
von Niedrigenergiehausern dagegen
fallt im Vergleich zum Gebaudebe-
stand sehr gering aus.

Kollektorgréf3e

Grundsatzlich sollte eine Solaranlage
zur Trinkwassererwarmung hinsicht-
lich der Kollektorgro3e so bemessen
sein, dass im Sommer kein Warme-
Uberschuss produziert wird. Eine
groRere Kollektorflache wiirde die
solare Deckungsrate im Jahresmittel
kaum steigern, da in den Sommer-
monaten Uberschusswarme produ-
ziert wirde, die nicht genutzt werden
konnte. Der typische Verlauf einer
solaren Deckungsrate im Jahreslauf
ist in Bild 56 wiedergegeben.

Mit dieser Auslegung lassen sich im
Jahresmittel 50 bis 60% der zur Trink-
wassererwarmung notwendigen
Warme solar erzeugen.

Ausrichtung einer Solaranlage

Wichtig fur eine groBtmagliche Ener-
gieaufnahme der Kollektoren ist
deren Ausrichtung. Der Azimutwinkel
(Bild 57) beschreibt die Abweichung
der Kollektorebene aus der Sudrich-
tung; Kollektorebene nach Siiden
ausgerichtet heil3t Azimutwinkel = 0°.
Da die Sonneneinstrahlung wahrend
der Mittagszeit am intensivsten ist,
sollte die Kollektorebene maoglichst
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Bild 56: Solare Deckungsrate

nach Siden ausgerichtet sein. Gute
Ergebnisse werden aber auch bei
Abweichungen aus der Stidrichtung
bis zu 45° Siidost bzw. Stidwest er-
zielt. Hohere Abweichungen kénnen
durch leicht vergroRerte Kollektor-
flachen ausgeglichen werden.

Wirtschaftlichkeit und Okologie

Bei einer mittleren jahrlichen solaren
Deckungsrate von 60% konnen in
einem 4-Personen-Haushalt jahrlich
ca. 300 m3 Gas bzw. 300 Liter Heizol
eingespart werden. Dies flihrt zu
einer Reduzierung der CO,-Emission
von etwa 600 kg (Erdgas) bzw. 780 kg
(Heizol) pro Jahr. Auch die tUbrigen
umweltschadlichen Emissionen wie
SO, und NO, werden entsprechend
der solaren Deckungsrate gesenkt.

Bild 57: Ausrichtung der Kollektoren
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6.4 Liiftungsanlagen mit Warme-
riickgewinnung

Die Wohnungsliftung fuhrt Schad-
stoffe und ibermaRige Raumluft-
feuchte ab. Die Feuchtelasten han-
gen hauptsachlich von der Zahl der
Bewohner ab, es wird daher ein
Volumenstrom von etwa 30 m3/h
pro Person empfohlen. Die Mindest-
luftwechselrate betragt 0,3 h™! unab-
hangig von der Personenbelegung,
damit Schad- und Geruchsstoffe
zuverlassig abgefiihrt werden.

Das bedeutet, dass die Raumluft
mindestens alle zwei Stunden voll-
standig ausgewechselt werden soll-
te. Die bisher dafiir praktizierte Lif-
tung durch Offnen der Fenster ist
kaum kontrollierbar und steht der
erwiinschten Energieeinsparung

im Niedrigenergiehaus entgegen.

Neubauten brauchen eine kontrol-
lierte Wohnungsliiftung

Aufgrund der guten Warmedam-
mung geht in Neubauten, insbeson-
dere in Niedrigenergiehausern nur
noch wenig Heizwarme tber Wande Bild 58: Liiftungswéarmebedarf
und Fenster verloren (Transmissions-
warmeverluste). Der Heizwarme-
bedarf eines Niedrigenergiehauses
wird damit zu einem wesentlichen
Teil durch die Liftung beeinflusst.

Um den Heizenergiebedarf bei opti-
malem Luftaustausch moglichst
gering zu halten, ist es notwendig,
ein System zur kontrollierten Wohn-
raumliftung einzusetzen. Diese
Anlagen sollen die Bewohner beim
energiesparenden Liiften unter-
stlitzen. Durch moderne Liiftungs-
Systeme kann in der Heizperiode
auf das Offnen von Fenstern ver-
zichtet werden. Die Raumluft wird
permanent und gleichmalRig ausge-
tauscht, der Heizwarmebedarf sinkt -
durch die integrierte Warmeruck-
gewinnung (Bild 58).

Bild 59: Vitovent 300 Wohnungsliftungs-
System mit Warmeriickgewinnung

Das zentrale Zu- und Abluftsystem
mit Warmerickgewinnung Vitovent
300 (Bild 59) fuhrt die Abluft Gber
einen Warmeaustauscher. Dort wird
die kalte AuRenluft von der Abluft
erwarmt. So kann bis zu 90% der
Warme zurickgewonnen werden.
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Wohnungsliiftung bringt Vorteile bei
der EnEV

Der Einbau von Wohnungsliiftungen
wird daher in der Energieeinspar-
Verordnung bertcksichtigt. Je nach
Ausfliihrung werden durch den Ein-
bau von Wohnungsliiftungs-Syste-
men die Anforderungen an den
baulichen Warmeschutz graduell
verringert.

Liftungssysteme helfen, die Raum-
luft standig frisch zu halten und
wirken einer Uberfeuchtung der
Raumluft entgegen. Geruchs- und
Schadstoffe werden abgefiihrt, der
Verbreitung von Schimmel und
Hausstaubmilben wird verhindert.
Die richtige Balance zwischen der
Raumtemperatur und der relativen
Raumluftfeuchte wird durch ein
Wohnungsliftungs-System erreicht
und das wiederum sorgt flir behag-
lichen Wohnkomfort (Bild 60).

Das Viessmann Wohnungsliiftungs-
System Vitovent 300 ist zusatzlich
mit einem Pollenfilter (Filterklasse
F6) versehen, um die Wohnraume
auch fir Allergiker angenehmer zu
machen (Bild 61).
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Bild 60: Behaglichkeitsfeld

Bild 61: Einfacher Filterwechels beim
Vitovent 300

behaglich
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Wichtig: Liiftungsanlagen bereits bei
der Bauplanung beriicksichtigen

Der Einbau einer Wohnungsliftungs-
anlage sollte bereits bei der Gebaude-
planung bertcksichtigt werden. Die
optische Integration sowie die Mon-
tagearbeiten werden damit deutlich
vereinfacht (Bild 62). Die Integration
der Liftungsanlage in das Gebaude
muss sorgfaltig geplant werden.
Glnstig ist eine moglichst kurze, un-
verzweigte und stromungsgunstige
Ausfiihrung der Liftungskanale.

Flachkanale (Bild 63) bieten die Mog-
lichkeit, besonders raumsparende
und kostengtnstige Installationen
innerhalb der gedammten Gebaude-
hiille vorzunehmen, da sie einfach

in den FuBbodenaufbau und in
Zwischenwanden integriert werden
kénnen.

Die Hauser mussen eine moglichst
luftdichte Hiille aufweisen, damit die
erwartete Energieeinsparung tat-
sachlich eintritt und zusatzliche un-
kontrollierte Liftungswarmeverluste
durch Infiltration von Au3enluft
durch Gebaudeundichtigkeiten ver-
mieden werden.

Egal, ob das Liiftungszentralgerat
innerhalb oder auRerhalb der war-
medammten Gebaudehille aufge-
stellt wird, der Aufstellungsort sollte
moglichst nahe am Durchtritt der
Kanale durch die warmegedammte
Gebaudehiille gewahlt werden.
Damit werden lange Kanalstlicke
(AuRen-/Fortluft bei Innenaufstellung
bzw. Zu-/Abluft bei AuRenaufstel-
lung) vermieden, die aufwandig
warmegedammt werden mussen.

Die Abluft von Kiichen-Dunstabzugs-
hauben sollte aus hygienischen und
reinigungstechnischen Griinden
nicht Gber die Abluftkanale der
Liftungsanlage geleitet werden.
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Bild 62: Integriertes System mit Vitovent 300, Heizkessel, Speicher-Wassererwarmer und Regelung

.

Bild 63: Vitovent 300 Wohnungsliftungs-System mit Warmeriickgewinnung und Luftvorerwarmung
sorgt im Sommer und Winter fiir ein behagliches Raumklima



Kanalfiihrung

Fir die Kanalfihrung beim Einsatz
von Kompaktgeraten wie Vitotres
343 (siehe auch Kap. 6.5) gelten prin-
zipiell die gleichen Empfehlungen.
Das Gerat sollte moglichst nahe

an der AuBenwanddurchfiihrung
plaziert werden. Drehstrom-, Kalt-
wasser- und Kondensatablauf mis-
sen am Aufstellort angeschlossen
werden. Hier bietet sich also das
Badezimmer oder die Nahe zu den
Funktionsraumen an.

Mit kurzen Leitungswegen an der
Decke (z. B. hinter der abgehangten
Decke im Flur oder mit Abkofferung)
wird die Zuluft in die Wohn- und
Schlafraume eingebracht und z. B.
mit Weitwurfdiisen verteilt. Vorteil-
haft ist es, diese direkt tiber der je-
weiligen Zimmertlre anzuordnen,
weil sie dort nicht durch Mobel ver-
stellt wird. Uberstr(")m('jffnungen in,
unter oder Uber Tliren sorgen daflr,
dass die Luft von den Zuluftraumen
in den Uberstrombereich (also z. B.
den Flur) und von dort in die Abluf-
trdume gelangen kann. Hier ist auf
ausreichend grof3e Querschnitte,
insbesondere im Badezimmer, zu
achten.

Dieses sogenannte Prinzip der
gerichteten Durchstromung sorgt
dafir, dass die Wohnraume stets
mit frischer Luft versorgt und
geruchs- und feuchtebelastete
Luft aus den Abluftraumen gezielt
abgeflhrt wird (Bild 64).
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Bild 64: Gerichtete Durchstromung: von der Zuluftzone durch die Uberstréomzone in die Abluftzone

Besonders wichtig flir den Komfort
ist der Schallschutz. Geeignete
Schalldampfer im Kanalnetz sorgen
dafiir, dass Gerateschall (Ventilator-
gerausch etc.) und Telefonieschall
(Gerausche aus dem Nachbarraum,
der Uber Zuluftkanale in Verbindung
steht) abgeschwacht werden. Damit
ist von der Liftungsanlage fast
nichts zu horen. Geringe Stromungs-
geschwindigkeiten in den Kanalen
und Ventilen sorgen nicht nur fir
geringe Druckverluste und damit
hohe Effizienz sondern vermeiden
auch unnotige Stromungsgerau-
sche.

Damit auch jeder Raum so viel Luft
bekommt wie geplant, sollte die
Anlage bei der Inbetriebnahme sorg-
faltig einreguliert werden, also die
Zu- und Abluftventile entsprechend
eingestellt werden.

Erdwéarmetauscher

Zur Vorerwarmung der AulRenluft
kénnen Erdwarmetauscher einge-
setzt werden, also Kanale, die in
etwa 1,5 m Tiefe im Erdreich verlegt
werden. Durch die Warmespeiche-
rung des Erdreichs werden die tages-
und jahreszeitlichen Schwankungen
der AuBBenlufttemperatur gedampft
und verzogert.

Fir ein gleichmaRiges Gefalle
(mindestens 1 bis 2%) und eine
geeignete Kondensatentwasserung
ist zu sorgen (Bild 65).

Bild 65: Erdwarmetauscher-Verlegung im
erweiterten Arbeitsraum des Gebaudes
(Quelle: Passivhauser Wegere (CH), CEPHEUS
Endbericht 2001)
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6.5 Kompakte Systemldsung fiir
Passivhauser

Als Systemldsung flir Passivhauser
kénnen Luft/Wasser-Warmepumpen
mit einer Anlage zur kontrollierten
Wohnungsliftung kombiniert wer-
den (Bild 66). Dabei nutzt die Warme-
pumpe den Warmeanteil der Abluft,
der von der Warmerickgewinnung
der Liftung nicht verwertet werden
kann, und verwendet ihn zur Nacher-
warmung der Zuluft oder zur Trink-
wassererwarmung. Zusatzlich kann
an diese Gerate auch noch eine
Solaranlage zur Unterstiitzung der
Trinkwassererwarmung angeschlos-
sen werden.

Diese Kompaktheizzentralen konzen-
trieren alle Baugruppen, einschlief3-
lich des Speicher-Wassererwarmers,
auf etwa die GroB3e einer Kiihl-
Gefrier-Kombination.

Bereits in der Planungsphase eines
Passivhauses muss der Einbau einer
Kompaktheizzentrale und die Ver-
legung der Luftkanale fir die Wohn-
raumliftung entsprechend bertick-
sichtigt werden. Die Kompaktheiz-
zentrale selbst ist anschlussfertig
und deshalb nach kurzer Zeit be-
triebsbereit. Das im Bereich der
Personal Computer bestehende
Motto des ,Plug and Play”, also

des auf ein Minimum reduzierten
Aufwandes fiir die Inbetriebnahme
eines technischen Gerates, findet
damit in der Heizungs- und Liftungs-
technik seine Entsprechung.

An heillen Sommertagen kann der
Warmetauscher der Liftung, der zur
Warmerickgewinnung dient, durch
eine Bypass-Schaltung tiberbriickt
werden. So wird die, relativ gesehen,
kiihlere nachtliche AuRenluft direkt
in die Raume geleitet.
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Bild 66: Vitotres 343 Compact-Energy-Tower fiir Liftung, Warme und Solar

Eine aktive Kiihlung der Zuluft kann
ebenfalls erfolgen, da die Luft/Was-
ser-Warmepumpe reversibel ausge-
fuhrt ist. Im Gegensatz zur , natural
cooling”-Funktion, bei der die
Warmepumpe nicht im Betrieb ist,
arbeitet die Warmepumpe des Kom-
paktgerates in dieser Betriebsart wie
ein Kihlschrank: Im Verdampfer der
Warmepumpe wird der Zuluft Gber
einen Solekreis Warme entzogen und
die so abgekuhlte Luft zur Raum-
kiihlung verwendet.

Die Versorgungssicherheit fiir extrem
kalte Tage mit Uberdurchschnitt-
lichen Warmeverlusten des Ge-
baudes oder hohem Trinkwasser-
komfort Gbernimmt ein integrierter
Elektro-Heizstab, der sowohl auf die
Raumbheizung als auch auf die
Trinkwassererwarmung wirkt.

Eine solche Kompaktheizzentrale in
Kombination mit dem Passivhaus-
baustandard erreicht Jahresarbeits-
zahlen von 3,5 bis 4, das heil3t, es
wird bis zu viermal so viel Warme-
energie abgegeben wie elektrische
Energie zum Betrieb benotigt wird.



Vitotres 343 - Compact-Energy-
Tower fiir Passivhduser

Das Liiftungsgerat auf Basis des
Vitovent 300 versorgt die Wohnrau-
me Uber ein Kanalsystem mit frischer
Zuluft und saugt die verbrauchte Luft
aus Kiche und Bad ab. Dabei nutzt
die Warmepumpe (1,5 kW Leistung)
den Anteil der Abluftwarme, der von
der Warmerickgewinnung der Luf-
tung nicht verwertet werden kann,
und verwendet ihn zur Nacherwar-
mung der Zuluft oder zur Trinkwas-
sererwarmung. Zusatzlich kann an
Vitotres 343 auch eine Solaranlage
zur Unterstiitzung der Trinkwasser-
erwarmung angeschlossen werden
(Bild 67).

Da die Vitotres 343 Warmepumpe
(Bild 68) reversibel ausgefiihrt ist,
kann im Sommer eine aktive Kiih-
lung der Zuluft erfolgen.

Der Vitotres 343 erreicht im Heizbe-
trieb eine Leistungszahl von Uber 4.
Das heil3t, es wird mehr als viermal
so viel Warmeenergie abgegeben
wie elektrische Energie zum Betrieb
benotigt wird. Die maximalen Vor-
lauftemperaturen betragen 65°C bzw.
70°C mit elektrischem Heizelement.
Zusatzlich bietet Vitotres 343 die
Moglichkeit, einen hydraulischen
Heizkreis zu versorgen, der ggf. not-
wendige Heizlasten (z. B. Bad)
decken soll.

Heizen mit Luft

Wie bereits in Abschnitt 2.3 erlautert
spielen Ort und Zeit der Heizwarme-
abgabe im Passivhaus keine grol3e
Rolle mehr. Die gesamte Heizwarme
kann Giber die Zuluft zugefiihrt
werden.

Aus Komfortgriinden wird im Bade-
zimmer haufig eine etwas hohere
Temperatur gefordert. Hierflir kann
zusatzlich ein kleiner Badezimmer-
Heizkorper installiert werden.

Nur in Ausnahmefallen missen evtl.
noch in weiteren Raumen statische
Heizflachen erganzt werden (z. B.
wenn einzelne Raume im EG gehauft
Leckagen oder Warmebricken auf-
weisen und zu anderen Raumen er-
hoéhte Warmedammung aufweisen).
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Bild 67: Systemdarstellung Vitotres 343

Bild 68: Vitotres 343

Bild 69: Warmeriickgewinnungseinheit von
Vitotres 343
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Der Leistungsbedarf von Niedrig-
energiehausern fiir Heizung und Lif-
tung liegt bei etwa 40 W/m2. Fiir die
Beheizung eines Hauses mit 150 m2
Wohnflache ware fir den kaltesten
Tag eine Heizleistung von 6 kW be-
reits ausreichend.

Die Leistung des Heizkessels sollte
sich jedoch nicht am Gebaude-War-
mebedarf allein, sondern auch am
Bedarf fir eine komfortable Warm-
wasserbereitung orientieren.

7.1 Durchschnittlicher Warmwasser-
bedarf

Der Warmwasserbedarf liegt durch-
schnittlich zwischen 30 und 50 Litern
pro Tag und Person. Im Gebaude-
bestand sind dies 10 bis 15%, bei
Niedrigenergiehausern kann der
Energiebedarf fiir die Trinkwasser-
erwarmung jedoch bis zu 30% des
gesamten Energiebedarfs ausma-
chen. Beim Komfort interessieren
vor allem die schnelle Verfligbarkeit
von warmem Wasser und kurze Full-
zeiten flr ein Wannen-Vollbad.

7.2 Komfortvorteil bei zentraler
Trinkwassererwarmung

Fir die zentrale Trinkwasserberei-
tung sprechen Wirtschaftlichkeit,
Komfort und Umweltschonung.

Trinkwasserbereitung und -speiche-
rung mit moderner Heiztechnik redu-
ziert die Gesamtkosten auch unter
Einbeziehung der Anlagenkosten
gegenliber dezentraler, elektrischer
Trinkwasserbereitung. Haushalts-
gerate wie Geschirrspul- und Wasch-
maschine kénnen mit durch Solar-
anlagen vorgewarmtem Wasser be-
trieben werden, was die Laufzeiten
und den Stromverbrauch der Geréate
senkt. Damit vermindern sich wieder-
um die Emissionen.

Speicher-Wassererwarmer sind leicht
mit bestehenden Heizsystemen zu
kombinieren und damit eine ideale
Methode der Trinkwasserbereitung
und gleichzeitigen Energiespeiche-
rung. Die GroRe und Bauart des
Speicher-Wassererwarmers beein-
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Bild 70: Vitocell Speicher-Wassererwarmer von 80 bis 1000 Litern Inhalt

flusst auch den Wohnkomfort: er
muss die Moglichkeit bieten, warmes
Wasser in groReren Mengen ohne
lange Wartezeit zu liefern.

Edelstahl Rostfrei: wartungsfrei und
hygienisch

Speicher-Wassererwarmer aus Edel-
stahl Rostfrei sind wartungsfrei und
verursachen im Betrieb keine zusatz-
lichen Kosten. Sie stellen die hygie-
nisch beste Losung dar.

Es konnen aber auch emaillierte
Speicher-Wassererwarmer verwen-
det werden. Wichtig ist, dass email-
lierte Speicher-Wassererwarmer liber
einen zusatzlichen kathodischen
Korrosionsschutz verfligen, dessen

Wirksamkeit regelmaRig tberpruft
werden muss. Fir den Austausch
der Verzehranode bzw. fiir den Be-
trieb der Fremdstromanode fallen
entsprechende Betriebskosten an.

Viessmann bietet flir alle Anforde-
rungen mehrere Ausfiihrungsvarian-
ten von Speicher-Wassererwarmern
(Bild 70). Alle Speicher-Wassererwar-
mer bestehen aus einem gut warme-
gedammten Speicherbehalter. Sie
werden durch innen angeordnete
Heizwendeln beheizt.

Bivalente Speicher-Wassererwarmer
besitzen im Gegensatz zu mono-
valenten einen Anschluss flr einen
zweiten Warmelieferanten, z. B. fir
eine Solaranlage.



Dimensionierung der Warmwasser-
bereitung

Der Warmwasserkomfort wird im
Wesentlichen durch die Temperatur-
konstanz an der Zapfstelle sowie
durch die maximale Warmwasser-
Zapfleistung charakterisiert. Im Mittel
wird von einem Warmwasserbedarf
von 30 bis 50 Liter pro Person und
Tag bei einer Temperatur von 45°C
ausgegangen, dieser Wert kann
néaherungsweise sowohl fur Ein- als
auch fur Mehrfamilienwohnhauser
angesetzt werden. Bei einem Einfa-
milienwohnhaus mit 150 m2 Wohn-
flache ergibt sich damit fiir einen
4-Personen-Haushalt ein Warmwas-
serverbrauch von 160 Litern pro Tag.
Die erforderliche Warmemenge, um
160 Liter taglich von 10°C Zulauftem-
peratur auf 45°C Auslauftemperatur
zu erwarmen, betragt 6,51 kWh (nach
DIN 4708 Teil 2). Bezogen auf ein
Jahr und einen m2 Wohnflache er-
gibt sich ein spezifischer Warmebe-
darf von 15,8 kWh/(m2-a).

Die EnEV gibt einen Standardwert
von 12,5 kWh/(mZ2-a) vor.

Bei zukiinftig eher steigendem
Warmwasserkomfort besteht hier
praktisch kein Einsparpotenzial.

Die Bedeutung der Trinkwasserer-
warmung fiir die Auslegung des
Warmeerzeugers wird deutlicher,
wenn statt des Warmebedarfs die
erforderliche Heizleistung betrachtet
wird. Der oben beschriebene Bedarf
von 160 Liter Warmwasser taglich
wird im Extremfall in Form eines
Wannenbades innerhalb von weni-
gen Minuten abgefordert.

Aus Kostengriinden werden fur die
Bevorratung heute im Einfamilien-
wohnhaus Speicher-Wassererwar-
mer eingesetzt, die nur selten groRer
als 200 Liter sind.

Komfortable Trinkwassererwarmung

Bild 71: Vitocell-H 300 — Speicher-Wassererwarmer aus Edelstahl Rostfrei

Um auch nach einer Wannenfillung
innerhalb einer zumutbaren Zeit
wieder das gesamte Speichervolu-
men zur Verfligung zu haben, muss
der Warmeerzeuger in der Lage sein,
kurzfristig eine entsprechende Leis-
tung zur Wiederaufheizung des Spei-

cher-Wassererwarmers aufzubringen.

Diese Leistung ist heute ein entschei-
dendes Kriterium fur die Dimensio-
nierung des Warmeerzeugers in gut
warmegedammten Hausern, da sie
deutlich Uber der zur Raumbehei-
zung notwendigen Leistung liegt.

Deshalb sollte in der Praxis der
Heizkessel eines Einfamilien-Niedrig-
energiehauses Uiber eine Nenn-
Warmeleistung von mindestens

15 kW verfligen.

Bild 72: Vitocell-V 100 — Speicher-Wasser-
erwarmer mit Ceraprotect-Emaillierung
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Eine effiziente Energieausnutzung
verlangt die Kombination von tech-
nisch aufeinander abgestimmten
Systemkomponenten. Die Heizungs-
regelung ist ein wichtiger Baustein,
um den Anforderungen an moderne
Heizungsanlagen hinsichtlich Wirt-
schaftlichkeit, Umweltschonung und
Bedienungskomfort gerecht zu
werden (Bild 73).

8.1 Komfort durch witterungsge-
fiihrte Regelungen

Fir den Niedertemperatur- oder
Brennwertbetrieb werden moderne
Regelungen eingesetzt, die auf Basis
der AulBentemperatur und einstell-
barer Gebaudekennwerte die opti-
male Vorlauftemperatur regeln und
hohen Bedienungskomfort bieten.

Das mal3geschneiderte Regelungs-
programm fir jeden Bedarf — von
der einfachen bis zur komplexen
Heizungsanlage. Vitotronic 100 und
150 sind preisattraktive Kesselkreis-
regelungen fiir Heizungsanlagen
ohne Mischer. Sie zeichnen sich
durch innovative Technik, hohe
Qualitat, Zuverlassigkeit und Be-
dienfreundlichkeit aus.

Vitotronic 200 und 300 bieten zusatz-
lich eine Fille von Komfortmerk-
malen, die zeitgemalen Anspriichen
und Anforderungen entgegenkom-
men — wie die einheitliche, einfache
Bedienung, die Serviceintervall-
Anzeige, das grof3ziigige LCD-Display
mit Klartextanzeige, die automatische
Sommer-/Winter-Zeitumstellung
oder die Estrichtrocknungs-Funktion.
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Bild 73: Heizkreisregelung Vitotronic 300 fiir Anlagen mit zwei oder mehr Heizkreisen

8.2 Thermostatventile

Zusatzlich zur zentralen Regelung
sorgen Thermostatventile (Bild 74)
an den Heizkorpern fiir die ge- . l
wunschte Raumtemperatur. Ther- ;
mostatventile berticksichtigen zusatz- 1A
liche Warmequellen und drosseln

die Warmeabgabe des Heizkorpers \\
automatisch, wenn der Raum z. B. b
durch Sonneneinstrahlung die ge-
wiinschte Raumtemperatur tber-
schreitet.

Bild 74: Thermostatventil



8.3 Bedienung und Wartung leicht
gemacht

Bei der Entwicklung der Vitotronic
wurde besonderer Wert auf die Unter-
stlitzung von Wartung und Service
gelegt. So wird fur die bedarfsabhan-
gige Wartung nicht nur die Anzahl
der Brennerbetriebsstunden erfasst
und angezeigt, sondern es kdnnen
auch sinnvolle Wartungsparameter
definiert werden - z. B. eine feste An-
zahl von Brennerbetriebsstunden, ein
bestimmtes Zeitintervall oder eine
hochstzulassige Abgastemperatur.
Bei Erreichen oder Uberschreiten der
vorgegebenen Wartungsparameter
erfolgt dann ein entsprechender War-
tungshinweis, und auf Wunsch die
automatische Benachrichtigung des
Heizungsfachbetriebes Gber Vitocom.

Fehlerdiagnose und Parametrierung
einfach dank Optolink und
Vitosoft 200

Vitosoft 200 ist das Software-Modul
fir die Anbindung von Heizungsan-
lagen an einen Laptop (Bild 75).

Das vereinfacht Inbetriebnahme,
Wartung und Service vor Ort und er-
stellt automatisch ein Anlagenproto-
koll durch Eingabe von Anlagenbe-
zeichnungen und anlagenspezifi-
schen Daten. Die Ankopplung an
Vitotronic erfolgt mit bewahrter
Optolink Laptop-Schnittstelle.

Die Bedienung ist besonders einfach
durch bekannte Windows-Ober-
flache, Inbetriebnahme-Assistent und
der automatischen Erkennung der
regelungstechnischen Ausstattung.

Durch grafische Darstellung der An-
lagenhydraulik mit aktuellen Tempe-
raturen und Daten erhalt man einen
schnellen Uberblick (iber die Anlage.
Um den wirtschaftlichen Betrieb der
Anlage sicherzustellen, konnen zen-
tral durch Vitosoft 200 Anlagenpara-
meter und Codierungen eingestellt
und verandert werden.

Vitosoft 200 kann Uber Internet aktua-
lisiert werden.

Intelligentes Energiemanagement

Bild 75: Optolink Laptop-Schnittstelle

Bild 77: Die Wartungsanzeige informiert
den Betreiber liber die anstehende Wartung

Bild 76: Schnelle Verbindung mit der bewahrten
Optolink Laptop-Schnittstelle
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8.4 Hausautomation

Die Vorteile der Hausautomation lie-
gen auf der Hand: Komfortsteigerung
durch vorprogrammierte Tagesab-
laufe und - je nach der eingebauten
Technik — Fernzugriff auf bestimmte
Funktionen, selbst vom Urlaubsort
aus; Energieeinsparung durch opti-
miertes Warmemanagement und ein
erhohtes Mal3 an Sicherheit. Markt-
beobachter erwarten deshalb fir die
kommenden Jahre einen deutlichen
Zuwachs der Nachfrage nach Tech-
niken zur Hausautomation.

Neben drahtgebundenen Systemen
(EIB- oder LON-Bus) bieten sich vor
allem funkbasierte Losungen an, da
der Installationsaufwand so minimal
ist: Die Sender- und Empfangerge-
réte tauschen Daten und Befehle per
Funk aus. Dadurch entfallt, abge-
sehen von einem Anschluss fiir die
Stromversorgung, jegliche Verkabe-
lung (Bild 78).

Das Herzstlick der intelligenten
Einzelraum-Regelung Vitohome 200
(Bild 79) ist die zentrale Bedienein-
heit, die Uberall in der Wohnung an
der Wand installiert werden kann
und nur einen 230 Volt-Netzan-
schluss bendtigt.

Diese zentrale Bedieneinheit verwal-
tet die eingegebenen Temperatur-
wunsche der Bewohner und korri-
giert dementsprechend per Funk

die batteriebetriebenen Einzelraum-
Temperaturregler an den Heizkorpern
oder an der FuRbodenheizung.

Die Sensoren an den Heizkoérpern
bzw. der FuBbodenheizung melden
die tatsachlichen Warmeanforderun-
gen an die zentrale Bedieneinheit.
Diese funkt die Daten an die Kessel-
ansteuerung, die mit der elektroni-
schen Regelung des Heizkessels ver-
bunden ist. Die Heizkesselregelung
sorgt nun dafir, dass die Vorlauftem-
peratur des Warmeerzeugers den
Warmeanforderungen aus den ein-
zelnen Raumen angepasst wird. Der
Heizkessel produziert also nur noch
die Warme, die an den Heizkorpern
auch tatsachlich abgenommen wird.
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Bild 78: Funktionsschema Vitohome 200

Zum Energiesparen tragt ganz
besonders auch die so genannte
~Fenster-offen-Erkennung” der
Vitohome 200 bei. Der Einzelraum-
Temperaturregler erkennt gedffnete
Fenster durch das deutliche Absinken
der Raumtemperatur und schlief3t
daraufhin das Heizkorperventil. Vor-
gegebene Solltemperaturen fiir den
betreffenden Raum werden dabei
ignoriert, der Frostschutz der Anlage
ist jedoch sichergestellt.

Eine Zeitprofilsteuerung in der zen-
tralen Bedieneinheit ermdglicht die
sehr individuelle Steuerung des
Warmebedarfs fur jeden Raum.
Nach dem individuellen Lebens-
rhythmus der Bewohner konnen fir
jeden Wochentag und fiir jeden
Raum Uber die zentrale Bedienein-
heit An- und Abwesenheitszeiten und
darauf abgestimmte Heizprofile vor-
gegeben werden. Der Nutzer kann
ganze Heizszenarios, so genannte
JLifestyles”, liber die zentrale
Bedieneinheit einfach und schnell
selber festlegen.

Bild 79: Vitohome 200 - Intelligente Einzelraum-
Regelung, Zubehor fiir Vitotronic 200/300 bis
60 kW



Aus den beschriebenen Moéglichkei-
ten zur Warmeerzeugung und zur Be-
liftung ergeben sich verschiedene
Anlagenvarianten. Am Beispiel eines
Einfamilienhauses (Bild 80) werden
im Folgenden einige Varianten ver-
glichen.

9.1 Priméarenergieverbrauch

Der Vergleich der einzusetzenden
Primarenergie macht deutlich, dass
verschiedene Heizsysteme trotz
gleichem Warmebedarf des Gebau-
des sehr unterschiedliche Primar-
energiebedarfswerte verursachen
(Bild 81).

Brennwerttechnik ist aufgrund des
zusatzlichen Kondensationswarme-
gewinns und der geringen Abgas-
temperatur primarenergetisch effizi-
enter als die Niedertemperatur-
technik. Bei Einsatz einer Liftungs-
anlage mit Warmeruckgewinnung
wird ein GroBteil der Warme aus der
Abluft genutzt, dies sorgt fiir einen
Anteil regenerativer Energie am
Gesamtenergieverbrauch. Warme-
pumpen verursachen den geringsten
Verbrauch an fossilen Brennstoffen,
obwohl der Wirkungsgrad der
Stromerzeugung vergleichsweise
gering ist und deshalb der extrem
geringe Endenergieverbrauch nicht
auf den Priméarenergiebedarf tiber-
tragen werden kann (der Umwand-
lungswirkungsgrad von Priméarener-
gie zu Endenergie ,Strom” liegt bei
ca. 34%). Eine direkte Beheizung mit
Strom ist deshalb aufgrund des nied-
rigen Kraftwerks-Wirkungsgrades
primarenergetisch ungunstig.

9. Systemvergleich

Bild 80: Einfamilienwohnhaus in Niedrig-
energiebauweise: KenngroRRen fiir den System-
vergleich

Bild 81: Vergleich des Energiebedarfs
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9.2 Kosten

Wichtig fiir die Entscheidungsfindung
ist auch die jahrliche Kostenbelas-
tung. Ausgehend vom Energiever-
brauch ergeben sich die Verbrauchs-
kosten, zusatzlich sind Betriebskosten
wie Wartung etc. sowie die jahrliche
Abschreibung zu berticksichtigen
(Bild 82).

Die Verbrauchskosten sind nattrlich
abhangig vom Energiepreis und in
der Beispielrechnung auf Basis von
0,38 €/ Heizdl, 0,38 €/m?3 Erdgas bzw.
0,12 €/kWh Strom (tagsliber) sowie
0,06 €/kWh (Nachtstrom) errechnet.

9.3 Umweltschonung

Energiesparendes Bauen und Heizen
kann einen wichtigen Beitrag zur not-
wendigen CO,-Reduzierung und da-
mit zum Schutz der Erdatmosphare
leisten. Die Bundesregierung erwartet
aus dem Bereich Kleinverbraucher
und Haushalte eine CO,-Minderung
von 40% bis zum Jahre 2005. Es ist
daher auch in einem bestens warme-
gedammten Haus nicht gleichgliltig,
mit welchem Energietrager geheizt
wird, wenn man eine CO,-Reduzie-
rung erreichen will.

Ausschlaggebend sind die richtige
Anlagentechnik und der Einsatz
wenig CO,-verursachender Energie-
trager. Kohlenstoffreiche und wasser-
stoffarme Brennstoffe verursachen
zwangslaufig eine hohere CO,-Emis-
sion als Brennstoffe mit niedrigem
Kohlenstoff- und hoherem Wasser-
stoffgehalt. Die Verbrennung von
Heizol verursacht eine CO,-Emission
von 0,26 kg/kWh, die Verbrennung
von Erdgas 0,2 kg/kWh, also 23%
weniger (Bild 83 und 84).
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Bild 82: Vergleich der jahrlichen Kosten

Bild 83: Spezifische CO,-Emission verschiedener
Energietrager
(Quelle: VDEW-GEMIS 2001)



Wer in energiesparende und umwelt-
schonende Heiztechnik investiert,
findet haufig finanzielle Unterstuit-
zung von Bund, Landern und Kom-
munen sowie Energieversorgern.

Die Zahl der Forderprogramme ist
grof3. Grundsatzlich gilt: Antrdge und
Bewilligung mussen vor der Inves-
tition stehen. Da die Mittel haufig
begrenzt sind, heildt es: rechtzeitig
handeln.

Forderinformationen gibt es unter:

— Bundesamt flir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Frankfurter Stral3e 29 - 31
65760 Eschborn / Ts.

Tel.: 06196 /908 - 625
Fax.: 06196 / 908 - 800
Internet: www.bafa.de

- Kreditanstalt fir Wiederaufbau
(KfW)
Postfach 11 11 41
60046 Frankfurt am Main
Tel.:069/7431-0
Internet: www.kfw.de

— Banken und Sparkassen

— Liste mit Ingenieuren, die eine
»Vor-Ort-Beratung” vornehmen
kénnen, erhalten Sie kostenlos
beim
Bundesamt fir Wirtschaft
Frankfurter Str. 29 - 31
65760 Eschborn
Tel.: 06196 / 404 - 402, - 403, - 211
Fax: 06196 / 404 - 442

— www.viessmann.com

10 Forderung

Bild 84: Vergleich der jahrlichen CO,-Emissionen

Bild 85: Einfamilienwohnhaus in Niedrig-
energiebauweise
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Wandgerate fir
Ol und Gas, in
Heizwert- und
Brennwerttechnik

Regenerative
Energiesysteme
zur Nutzung von
Umweltwarme,
Solarenergie und
nachwachsenden
Rohstoffen

Heizsystemkompo-
nenten von der
Brennstofflagerung
bis zu Heizkorpern
und FuBboden-
Heizsystemen

Technische Anderungen vorbehalten
9446583-3D 03/2006

Das Viessmann
Zentrum in
Allendorf mit
dem Unterneh-
mensmuseum
,Via Temporis”

Bodenstehende
Heizkessel fir

Ol und Gas in
Heizwert- und
Brennwerttechnik

Warme komfortabel, wirtschaftlich
und umweltschonend zu erzeugen
und sie bedarfsgerecht bereitzu-
stellen, dieser Aufgabe fiihlt sich das
Familienunternehmen Viessmann
bereits seit drei Generationen ver-
pflichtet. Mit einer Vielzahl heraus-
ragender Produktentwicklungen und
Problemldsungen hat Viessmann
immer wieder Meilensteine geschaf-
fen, die das Unternehmen zum tech-
nologischen Schrittmacher und
Impulsgeber der gesamten Branche
gemacht haben.

Mit dem aktuellen Komplettpro-
gramm bietet Viessmann seinen
Kunden ein mehrstufiges Programm
mit Leistungen von 1,5 bis 19500 kW:
bodenstehende und wandhangende
Heizkessel fiir Ol und Gas in Heiz-
wert- und Brennwerttechnik sowie
regenerative Energiesysteme wie
Warmepumpen, Solarsysteme und
Heizkessel fiir nachwachsende Roh-
stoffe. Komponenten der Regelungs-
technik und Daten-Kommunikation
sind ebenso im Programm wie die
gesamte Systemperipherie bis hin
zu Heizkorpern und FuBbodenhei-
zungen.

Mit 10 Werken in Deutschland, Frank-
reich, Kanada, Polen und China, mit
Vertriebsorganisationen in Deutsch-
land und 34 weiteren Landern sowie
weltweit 111 Verkaufsniederlassun-
gen ist Viessmann international aus-
gerichtet.

Verantwortung fir Umwelt und Ge-
sellschaft, Fairness im Umgang mit
Geschaftspartnern und Mitarbeitern
sowie das Streben nach Perfektion
und hochster Effizienz in allen Ge-
schaftsprozessen sind fir Viessmann
zentrale Werte. Das gilt fiir jeden ein-
zelnen Mitarbeiter und damit fir das
gesamte Unternehmen, das mit all
seinen Produkten und flankierenden
Leistungen dem Kunden den beson-
deren Nutzen und den Mehrwert
einer starken Marke bietet.

Viessmann Werke
35107 Allendorf (Eder)
Telefon 06452 70-0
Telefax 06452 70-2780
www.viessmann.com
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