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Wir ulber uns

Die gemeinniitzige Klimaschutzagentur Region Hannover biindelt seit
mebhr als 20 Jahren Aktivitaten in Sachen Klimaschutz. Sie motiviert und
bringt Akteur:innen zusammen. Ziel ist es, klimaschadliche Emissionen
zu senken.

Sie informiert und berat Birger:innen und Unternehmen in der Region
unabhangig und kostenlos. Schwerpunkte dabei sind die Themen ener-
gieeffiziente Modernisierung von Gebauden, Solarenergie, Stromsparen
sowie Férdermittel. Mit dieser Unterstiitzung soll die Region bis zum
Jahr 2035 klimaneutral werden.

Neben der Region Hannover und der Landeshauptstadt Hannover

unterstiitzen namhafte Unternehmen sowie ein Forderverein mit
rund 60 Mitgliedern die Agentur.
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Wie wird das Wohnen in Zukunft aussehen? Die Warmeversorgung
besteht auf jeden Fall aus Erneuerbaren Energien!

Heizen mit Zukunft:
erneuerbar und smart!

Deutschland will bis zum Jahr 2045 klimaneutral werden, Niedersachsen
bis 2040. Mit dem Klimaplan 2035 hat die Region Hannover untersucht,
ob sich das Ziel im Regionsgebiet noch schneller erreichen lasst. Auch
wenn dies wahrscheinlich nicht méglich sein wird, benétigen wir umso
mehr konsequenten Klimaschutz. Denn nach Angaben des EU-Klima-
dienstes Copernicus lag die globale Temperatur in den zwoélf Monaten
von Juli 2023 bis Juni 2024 bereits 1,64 Grad Uber dem vorindustriellen
Durchschnitt - und damit tiber dem Pariser Klimaschutzziel von 1,5 Grad.
Auch bei uns ist der damit einhergehende Klimawandel mit zunehmenden
Hitzetagen, Unwettern oder Uberschwemmungen bereits deutlich spiir-
bar. Allein aus Verantwortung gegeniiber unseren Kindern und Enkel-
kindern haben wir keine Zeit mehr zu verlieren!

Ein wichtiges Handlungsfeld sind unsere Wohngebaude. Denn: In
Deutschland verursacht das Heizen privater Gebaude etwa 15 Prozent
der gesamten Treibhausgasemissionen. Mafdnahmen zur energetischen
Sanierung wie das Dammen der Gebaudehtille oder der Austausch von
Fenstern verringern den Warmebedarf deutlich und steigern den Wohn-
komfort. Klimafreundliche und effiziente Heizungssysteme, die ohne fos-
sile Brennstoffe wie Ol oder Gas auskommen, reduzieren den Ausstof3
klimaschadlicher Emissionen ebenfalls. Und leisten damit einen Beitrag
auf dem Weg zur Klimaneutralitat.

Doch wie genau sieht sie aus, die Heizung der Zukunft? Dieser Frage wol-
len wir in dieser Broschiire nachgehen - und Ihnen damit einen Uber-
blick liber zukunftsweisende Heizungslésungen, wie beispielsweise
Warmepumpen oder Fernwarmenetze, geben. Die Klimaschutzagentur
Region Hannover unterstiitzt Sie zusatzlich mit Beratungsangeboten -
in Zusammenarbeit mit einem starken Partner-Netzwerk in der Region.
Damit Sie die individuell passende Entscheidung fur Ihr Gebaude und Ihre
Heizung treffen kénnen. Und so Ihre Immaobilie fit fiir die Zukunft machen.

Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg dabei!

Jens Palandt
Dezernent fiir Umwelt, Klima, Planung und

Bauen der Region Hannover
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Entwicklung und Zielpfad der Gebaude-
Treibhausgasemissionen in Deutschland

250 == .
Was muss passmren?
.Im Gebdudesektor* gilt es, die energetische
Sanierung deutlich zu beschleunigen, den
Umstieg von fossilen Ol- und Gasheizungen auf
elektrische Wdrmepumpen konsequent voranzu-
treiben und dort, wo es sinnvoll ist, Wdrmenetze
210 . . .
auf Basis erneuerbarer Energien einzusetzen.
Dies ist umso wichtiger vor dem Hintergrund der
200 = langen Investitionszyklen im Gebdudebereich."
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Quelle: Umweltbundesamt (UBA)
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AMBITIONIERTE ZIELE

Klimaneutrales Heizen
in der Region Hannover

In grofden Schritten zur Klimaneutralitat bis 2035

Warmewende: Jetzt die
richtigen Pfade einschlagen

Die Richtung, in die sich unsere Energiewirtschaft bewegt, ist mittler-
weile allen klar: Fossile Energietrager wie Ol und Gas haben bald ausge-
dient. Die Energie, die bisher aus fossilen Quellen gewonnen wurde, muss
zunehmend aus erneuerbaren Quellen ersetzt werden. Dies gilt auch fiir
die kiinftige Warmeproduktion. Das gesamte Energiesystem steht daher
vor einem grundlegenden Umbau. Denn anders als bei den fossilen Ener-
gietrdgern steht klimafreundliche Energie oft nur schwankend zur Verfu-
gung - beispielsweise in Abhangigkeit von Sonnenschein und Wind.

Mafdnahmen beschleunigt umsetzen

Aufgrund seines hohen Anteils an den gesamten CO,-Emissionen spielt
der Warmebereich eine wichtige Rolle fiir das Erreichen der Klimaschutz-
ziele. Um unser Leben bis 2045 klimaneutral zu gestalten, miissen Maf3-
nahmen in diesem Bereich beschleunigt umgesetzt und die ,WWarme-
wende" als Teil der Energiewende vorangetrieben werden. Daflir miissen
die Energieverbrauche gesenkt und erneuerbare Energien ausgebaut
werden.

Nur noch eine Heizungsgeneration Zeit

Der Umstieg auf erneuerbare Energien bedeutet auch, dass samtliche
Heizungen, die zurzeit noch auf fossilen Energietragern basieren, aus-
getauscht werden miussen. In Anbetracht des zur Verfligung stehen-

den Zeitraums wird deutlich, dass wir bis zur Klimaneutralitat nur noch
einen Generationswechsel unserer Heizungssysteme vollziehen kénnen.
Esist also hdchste Zeit, sich jetzt mit zukunftstrachtigen Heizsystemen
zu beschaftigen und eine klimafreundliche und zukunftsfahige Entschei-
dung zu treffen. Hausbesitzende kénnen mit der Wahl ihres Heizsystems
einen grof3en Beitrag zum Klimaschutz leisten und sich und ihr Gebaude
zukunftssicher aufstellen.

Mit Gber 50 Prozent entfallt der grofite Anteil
des Endenergieverbrauchs in Deutschland auf
den Warmesektor: fiir Heizwarme, fir Warm-

wasser oder auch zur Erzeugung von Prozess-

warme in der Industrie (KEAN).

CLEVER HEIZEN
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WAHL DES ENERGIETRAGERS

Auf dem Weg
zur Klimaneutralitat

Jeder Energietrager hat seine Vor- und Nachteile.
Dabei gilt: Je mehr erneuerbare Energien eingebunden sind,
desto umweltfreundlicher ist die Heizung.
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Welcher Energietrager ist der richtige?

Bisher werden unsere Gebaude zumeist mit Erdgas oder Heizol beheizt -
bei Neubauten kommt zudem haufig eine Warmepumpe zum Einsatz. Wah-
rend Warmepumpen auch in Zukunft eine wesentliche Rolle bei der Behei-
zung unserer Gebaude spielen werden, gilt dies fiir Erdgas und Heizdl nicht.

Neben der energetischen Modernisierung von Bestandsgebauden und
dem Neubau in héchsten Energiestandards muss die Umstellung der
Heizungsanlagen auf erneuerbare Energietrager vorangetrieben wer-
den. Die fossilen Energietrager Gas und Ol diirfen in Zukunft keine Rolle
mehr spielen, wenn wir unsere Gebaude zukunftssicher und klimafreund-
lich beheizen wollen.

Grundlage soll dabei nach wie vor ein moglichst geringer Heizwarmebe-
darf durch gut gedammte Gebaude sein, denn ein niedriger Energiebedarf
ermoglicht eine grof3ere Bandbreite an Versorgungsmaoglichkeiten. Wer
eine neue Heizung in einem bestehenden Gebaude oder in einem Neubau
installieren moéchte, muss eine Reihe von Aspekten beachten, wenn am
Ende eine 6kologisch und 6konomisch optimale Nutzung der Heizung ste-
hen soll. Dabei kann schon heute aus einer grofden Bandbreite moglicher
Energietrager gewahlt werden.

Strom als Heizenergietrager

Strom ist ein hoch flexibler Energietrager, mit dem sehr effizient Warme
fur Heizung und Warmwasser zur Verfiugung gestellt werden kann - auch im
eigenen Zuhause. Der in den letzten Jahren stark gestiegene Anteil an erneu-
erbarem Strom aus Solarstrahlung und Windenergie beglinstigt diese Ent-
wicklung nachhaltig. Das Speichern des erneuerbaren Stroms in zunehmend
kostengiinstigeren Batterien kann diesen Effekt noch deutlich verstarken.
Aber auch hier gilt: Je besser ein Gebaude gedammt ist, desto kostengunsti-
ger gestaltet sich die Nutzung von Strom in den eigenen vier Wanden.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe entzieht der Umgebung, also der Luft, dem Erdboden

Was sind Energietrager?

Man unterscheidet zwischen erneuer-
baren und fossilen Energietragern. Die
sogenannte regenerative Energie aus
Quellen wie der Sonne, Wind oder Bio-
masse steht nahezu unbegrenzt zur Ver-
figung oder erneuert sich schnell. Bei

der Nutzung von Biomasse bleibt die CO,-
Bilanz in der Regel neutral, denn bei der
Verwendung wird nur so viel Kohlen-
dioxid frei, wie Pflanzen und Baume auf-
genommen haben. Ganz anders verhalt es
sich mit fossilen Brennstoffen wie Erdgas
oder Erdol, die nur begrenzt vorhanden
sind und bei deren Verbrennung CO, frei-
gesetzt wird.

oder dem Wasser, Warme. Diese wird mit einem Kompressor verdichtet und
erwarmt sich durch den zugefiihrten Druck. Das Prinzip funktioniert ahnlich
wie eine Luftpumpe. Fiir einen klimaneutralen Einsatz bendétigt die Warme-
pumpe Strom aus erneuerbaren Energien zum Antrieb des Kompressors -
und lasst sich daher sehr gut mit einer eigenen Photovoltaikanlage kombi-
nieren. Warmepumpen sind fiir Neubauten und Bestandsgebdude geeignet.
Dabei gilt: Je niedriger das zum Beheizen notwendige Temperaturniveau ist,
desto effizienter und umweltfreundlicher arbeitet die Warmepumpe.

Die Warmepumpe wird von vielen Expert:innen

als die wichtigste Heiztechnologie flir eine klima-
schonende Warmeversorgung betrachtet.

Grundsatzlich kénnen Warmepumpen auch in Kombination mit ande-
ren Warmeerzeugern verwendet werden - dadurch lasst sich schnell ein
hoher Anteil an erneuerbarer Warme in Bestandsgebauden erzielen.

CLEVER HEIZEN 9
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Beider Auswahl einer Warmepumpe ist beson-
ders auf den vom Hersteller angegebenen Schall-
leistungspegel in Innenrdumen und im Freien zu
achten. Fur den Innenbereich sollten Warme-
pumpen mit einem Schallleistungspegel zwischen
50 und 60 dB(A) gewahlt werden. Flir Warme-
pumpen ab 50 dB(A) im Aufzenbereich sollte der
Standort mit ausreichend Abstand zu Nachbarn
gewahlt werden.

Holzpellets werden in der Regel aus Holzabfall-
produkten hergestellt. Zertifikate helfen bei der
Orientierung.
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Infrarotheizungen

Infrarotheizungen in Wohnbereichen werden mit Strom betrieben und
haufig an Wande oder Decken montiert. Idealerweise erreichen die War-
mestrahlen den ganzen Raum.

Mittlerweile kénnen Infrarotheizungen aus 6konomischer und 6kologi-
scher Sicht effizient betrieben werden. Wichtig ist, dass ein Haus einen
hohen Dammstandard (KfW 55 oder besser) erfiillt, damit der Stromver-
brauch nicht zu hoch ist. Das Einbeziehen von selbst erzeugtem Photo-
voltaik-Strom macht den Betrieb klimafreundlicher und glinstiger. Im
unsanierten Gebaudebestand bieten sich Infrarotheizungen vor allem
als Zusatzwarmeerzeuger bei temporarer Raumnutzung an - sie kdon-
nen zum Beispiel wahrend der Bad-Nutzung fiir behagliche Temperatu-
ren sorgen.

~arune Gase" als Heizenergietrager

Unter der Bezeichnung ,Griine Gase" werden erneuerbare und dekarbo-
nisierte Gase zusammengefasst - sie gelten als unverzichtbar fiir den
Erfolg der Energiewende. Zu den erneuerbaren Gasen zahlen Biomethan,
Wasserstoff und synthetisches Methan. lhre Herstellung basiert auf
dem Einsatz erneuerbarer Energien wie Wind, Sonne oder Biomasse.
Diese Gase sind in der Herstellung sehr aufwendig und stehen noch nicht
in ausreichendem Maf? fiir die Warmewende zur Verfligung. ,Griine Gase",
vor allem Wasserstoff, sollen dabei nicht vorrangig in der Gebaudebe-
heizung, sondern in der Industrie und im Verkehrsbereich zum Einsatz
kommen.

Holzpellets als Heizenergietrager

Pelletheizungen beziehen ihre Warmeenergie aus der Verbrennung
des nachwachsenden Rohstoffs Holz und werden optimalerweise aus
Abfallprodukten der Sage- oder Holzwerke hergestellt, also aus Spa-
nen oder Hobelrtickstanden. Bei der Verbrennung von Holz wird das
Kohlendioxid emittiert, das der Baum wahrend seines Lebens aus der
Umwelt aufgenommen hat. Langfristig gesehen ist die Umweltbilanz
dieses Heizsystems daher ausgeglichen, auch wenn Pelletheizungen
beim Gebrauch klimaschadigende Gase emittieren.

Holzpellet-Heizungen eignen sich besonders fir Hauser mit hohem War-
mebedarf, die sich aufgrund ihrer Beschaffenheit langfristig schlecht
energetisch sanieren lassen wie zum Beispiel denkmalgeschutzte
Gebaude. Sollte hier zuvor eine Olheizung genutzt worden sein, wére
nach der Entsorgung der Oltanks sogar Platz fiir das Pelletlager. Es ist
davon auszugehen, dass auch der gewerblich-industrielle Bereich kiinf-
tig vermehrt Pellets als Ersatz fiir Ol und Gas einsetzen wird.



Die Ressourcen aus nachhaltiger Forstwirtschaft sind vorhanden, aber

auch begrenzt. Um mit dieser Heiztechnik einen Beitrag zum Klima- und
Umweltschutz zu leisten, sollten daher nur zertifizierte Holzpellets aus
der Region genutzt werden.

Solarwadrme als Heizenergietrager

Eine Energiequelle, die sich nie erschopft und Geld spart: Was zu schén
klingt, um wahr zu sein, gibt es tatsachlich: Sonnenlicht. Es lasst sich
mithilfe von Solarkollektoren auf dem Dach einsammeln. Wahrend in der
Vergangenheit iberwiegend Solarkollektoren fiir die Warmwasserberei-
tung genutzt wurden, haben sich heutzutage Systeme durchgesetzt, die
auch der Heizungsunterstlitzung dienen. In sogenannten Sonnenhausern
kann die Solarwarme dank sehr grofder Wasserspeicher sogar bis in den
Winter hinein genutzt und mehr als die Halfte des Warmebedarfs tber
die Solaranlage gedeckt werden.

Fernwarme

Laut dem Bundesministerium fiir Umwelt (BMU) wird die Fernwéarme eine
bedeutende Rolle in der Warmewende in Deutschland einnehmen. Ein
Fernwarmenetz bietet die Moglichkeit, verschiedene Warmelieferan-
ten bzw. -erzeuger sowie unterschiedliche Energieabnehmer zu verbin-
den. Die Fernwarme sollte mit immer héheren Anteilen aus erneuerbaren
Energien erzeugt werden. Hierunter fallen zum Beispiel Grof3warme-
pumpen, die mit erneuerbarem Strom betrieben werden, sowie geother-
mische Warmequellen, die auf verschiedene Weise genutzt werden kén-
nen. Auch Miillverbrennungsanlagen und andere Produktionsprozesse
mit gréfderen Mengen an Abwarme kdnnen ein Fernwarmenetz beheizen.
Laut der Abfallhierarchie der EU-Kommission soll die Fernwarmegewin-
nung aus Abfall aber insgesamt nur einen kleinen Teil ausmachen.

Mittel- bis langfristig will die Landeshauptstadt Hannover gemeinsam
mit der enercity AG die Fernwarmeversorgung vollstandig auf klimaneu-
trale beziehungsweise regenerative Erzeugung umstellen. Flir die mehr-
stufige Umstellung fossiler Fernwarmeerzeugung wird ein breiter Tech-
nologie-Mix herangezogen werden miissen, der zum Beispiel aus grofden
Grofdwarmepumpen, industrieller Abwarme und Biomasse besteht. Dem-
nach soll der klimaneutrale Anteil bis zum Jahr 2027 auf 75 Prozent stei-
gen und spatestens bis zum Jahr 2035 sogar auf 100 Prozent.

Und was wird aus Erdgas und Heizol?

Deutschland hat sich verpflichtet, bis 2045 treibhausgasneutral zu sein.
Das Land Niedersachsen will dieses Ziel bereits 2040 erreicht haben.
Noch ambitionierter ist die Region Hannover, die die Treibhausgas-
neutralitat bis 2035 anstrebt. Um diese Ziele zu erreichen, ist es wichtig,
dass der Einsatz von fossilen Energietragern im Gebaudebereich
schnellstmoéglich beendet werden.

Die Sonne ist eine gigantische Energiequelle.

Fernwarme gilt als bedeutend fiir den Klima-
schutz, in Zukunft muss diese jedoch noch
Jgriuner" werden.

CLEVER HEIZEN
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Digitale Heizungswelt

Die Heizung kann digital mit verschiedensten Geraten innerhalb und
aufderhalb des Gebaudes vernetzt werden. Die Moglichkeiten sind
vielfaltig und oft unabhangig voneinander einsetzbar.

Mittlerweile bieten fast alle Hersteller Apps und
Plattformen an, mit denen sich Heizung und Tem-
peratur in jedem Raum bedarfsorientiert steu-
ern lassen.

Home Energy Manage-
ment System (HEMS)

Das HEMS vernetzt Energieerzeuger,
-verbraucher und -speicher im Haus und
steuert die Energiefliisse so, dass Kosten
und Effizienz optimiert werden. Beispiels-
weise kann ein HEMS daflr sorgen, dass
das Warmwasser genau dann aufgeheizt
wird, wenn kostenloser Strom von der
Photovoltaik-Anlage verfugbar ist.

CLEVER HEIZEN

Die Umsetzung der Klimaziele fihrt zu
einem Umbau der Warmeversorgung

Die Tatsache, dass die zur Verfligung stehende Menge an erneuerba-

rer Energie mafdgeblich von Wetter und Jahreszeit abhangig ist, fuhrt zu
einem grundsatzlichen Umdenken im Energiesystem und zu einem regel-
rechten Paradigmenwechsel. Wurde bisher die Stromerzeugung an den
schwankenden Stromverbrauch angepasst, wird kiinftig die Verfligbar-
keit von Energie aus erneuerbaren Quellen mafdgeblich sein. In der Pra-
xis bedeutet das zum einen, dass Energie zwischengespeichert werden
muss. Zum anderen erhalt die zeitliche Steuerung des Stromverbrauchs
bei den Endverbraucher:innen eine besondere Bedeutung. So kann bei-
spielsweise liber eine zentrale Steuerung die Waschmaschine genau
dann angeschaltet werden, wenn besonders viel Strom aus erneuerba-
ren Energien verfligbar ist. Aber nicht nur bei der Stromerzeugung, son-
dern auch bei der Ubertragung ins Stromnetz ergeben sich neue Effekte.
Da durch die zunehmende Elektrifizierung von Verkehr und Warmeerzeu-
gung der Strombedarf insgesamt deutlich steigen wird, muss das Strom-
netz ausgebaut werden. Der notwendige Netzausbau ist jedoch teuer und
zeitintensiv. Die Nivellierung der Spitzenlasten durch die zeitliche Steue-
rung des Stromverbrauchs im Gebaude hilft auch hier.

HEMS - Das Energiemanagement fiir
das Zuhause der Zukunft

Die intelligente Steuerung des Energieverbrauchs in einem Gebaude
hilft dabei, das Stromnetz zu entlasten - man nennt sie auch ,netzdien-
liche Laststeuerung”. Wenn ein Gebaude neben Energieverbrauchern
auch mit Speichern und Energieerzeugern wie zum Beispiel einer Solar-
anlage ausgestattet ist, kann es Uber diese netzdienliche Laststeuerung
hinaus Energie zwischenspeichern oder sogar produzieren. Vorausset-
zung hierfiir ist, dass nicht nur das Gebaude mit dem Energiesystem ver-
netzt ist, sondern auch die energetischen Komponenten innerhalb des
Gebaudes untereinander. Energetische Vernetzung im Gebaude bedeu-
tet, dass Energiestréme von einem System zum anderen fliefden kénnen,
beispielsweise von der PV-Anlage zur Warmepumpe oder zum Elektro-
auto. Es bedeutet aber auch, dass die Systeme miteinander kommuni-
zieren kdnnen, um eine optimale Nutzung der Energie abzustimmen. So
kénnten sich PV-Anlage, Warmepumpe und Speicher darauf verstandi-
gen, dass die aktuell von der PV-Anlage erzeugte Energie nicht sofort von
der Warmepumpe verwendet wird, sondern fiir das Elektroauto, das bald
nach Hause kommt, gespeichert wird. Solche Ablaufe bezeichnet man
als Energiemanagement. Sie werden von einem Home Energy Manage-
ment System (HEMS) gesteuert. Die energetische Vernetzung unter-
scheidet sich deutlich von Smart Home Systemen, bei denen nicht die
Steuerung von energetischen Aspekten im Vordergrund steht, sondern



beispielsweise Multimedia, Licht oder Verschattung. Hier sind also hau-
fig Produkte aus dem Konsumgliterbereich eingebunden, wahrend bei
der energetischen Vernetzung langlebige Investitionsgliter wie Heizung,
Photovoltaikanlage oder Elektroauto intelligent aufeinander abgestimmt
und gesteuert werden. Die Steuerung der energetischen Vernetzung -
das Energiemanagementsystem - kann in die Heizungsanlage integriert
sein oder auch direkt im Zahlerkasten sitzen, wo bereits viele Messda-
ten rund um den Strom zusammenfliefden. Je nach Umfang des Systems
werden auch weitere Daten erfasst, etwa von der Solarstromanlage oder
der Warmepumpe. Auf einem weiteren Endgerat, wie einem Tablet oder
Smartphone, kdnnen Sie die Daten grafisch aufbereitet sehen sowie ein-
zelne Gerate im Haus steuern und regeln lassen.

Zu den einzelnen Komponenten einer energetischen
Vernetzung gehoren:

Energiemanager (zentrales Gerat im Zahlerkasten)

Portal und Gerat zur Bedienung

Anbindung an beispielsweise Solaranlage, Batteriespeicher
und Warmepumpe

eventuell Adapter fir die Anbindung einzelner Haushaltsgerate

Lt Vernetztes Gebaude mit Energie-
managementsystem (HEMS)

Ein Energiemanagementsystem lasst sichin
(‘” ein Smart Home einbinden und kann auch mit
einem Smart Meter, also einem intelligenten
Zahler, kommunizieren.
ko
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Die Heizung steht im Mittelpunkt des vernetzten Gebaudes

»ZukUtinftig wird es immer wichtiger werden, Gebdude mit einem intelligenten
Energiemanagementsystem auszustatten, das automatisiert entscheiden
kann, auf welche Weise die Energie genutzt wird. Ist es zum aktuellen Zeit-
punkt sinnvoller, das Laden des Elektroautos auszusetzen und die Warme-
pumpe mit Strom zu versorgen oder umgekehrt? Der Netzbetreiber kann das
kaum im Sinne der Kund:innen bewerten. Ein intelligentes Energiemanage-
mentsystem aber ist dafiir geschaffen, ebensolche Abldufe automatisiert im
Sinne der Benutzer:innen zu steuern.”

DIETER KEHREN

Leiter der Fachabteilung Energiemanagementsysteme
im Bundesverband Deutscher Heizungsindustrie (BDH)
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Mein Klimacoach

Schritt fur Schritt zum energetisch sanierten Haus: Unabhangige
Beratungsangebote der Klimaschutzagentur Region Hannover und
ihrer Partner:innen machen es maoglich

CLEVER HEIZEN

Mit einer neuen Heizung sparen Sie langfristig Geld und Energie. Noch
mehr profitieren Sie, wenn eine isolierte Fassade, ein gedammtes Dach
und neue Fenster hinzukommen. Auf diese Weise steigern Sie nicht nur
die Effizienz lhrer neuen Heizung, sondern auch lhren Wohnkomfort und
den Wert Ihres Eigenheims. Und: Sie tun etwas fiir den Klimaschutz.

Es gibt also gute Grinde, die energetische Sanierung lhres Wohngebau-
des jetzt zu starten. Aber welche Mafdnahmen sind fiir Ihr Gebdude sinn-
voll? Was miissen Sie dafiir wissen? Welche Férdermittel gibt es und wie
gehen Sie jetzt weiter vor?

In Kooperation mit der Region Hannover, der Verbraucherzentrale Nie-
dersachsen und weiteren Partner:innen bietet die Klimaschutzagentur
Region Hannover umfangreiche Unterstiitzung. Mein Klimacoach beglei-
tet Sie kompetent und unabhangig auf lhrem Weg zu einem energetisch
sanierten Zuhause - von den ersten grundlegenden Informationen liber
Vortrage und Beratungen bis hin zu Veranstaltungen und Energietreffs
bei lhnen vor Ort.

Wissen

Gut informiert treffen Sie bessere Entscheidungen fiir Ihr Modernisie-
rungs-Vorhaben. Mein Klimacoach bietet Ihnen dazu eine umfassende,
fundierte Erstberatung:

Umfangreiche Fachartikel rund um Modernisierungsthemen und Solar-
energie finden Sie online und in unserem Newsletter.

Informationsveranstaltungen vor Ort ermdglichen Ihnen, sich persoén-
lich zu informieren - und individuelle Fragen zu stellen.

In Online-Vortragen erhalten Sie wertvolle Informationen von unseren
Expert:innen.

Online-Checks: Lohnt sich die geplante Modernisierungsmafinahme?
In wenigen Minuten erfahren Sie, was moglich ist und was Sie einspa-
ren kénnen.

Planen

Jedes Haus ist anders, jede Modernisierung auch. Ihre individuellen
Fragen beantworten erfahrene Energieberater:innen in Online-Grup-
penberatungen zu den Themen Heizungserneuerung, Photovoltaik
& Solarthermie sowie energetische Sanierung der Gebaudehiille. Im
Rahmen der Termine haben Sie die Chance, in Kleingruppen lhre indivi-
duellen Fragen mit Expert:innen zu besprechen - und gleichzeitig von
denen der anderen Teilnehmenden zu profitieren. Bei Bedarf sind tele-



fonische Einzeltermine oder Videoberatungen moglich. Und bei kompli-
zierten oder umfangreichen Sanierungsmafdinahmen kommen Expert:in-
nen der Verbraucherzentrale sogar zu lhnen nach Hause und beraten
Sie direkt vor Ort.

Eine Vielzahl von Férder- und Zuschuss-Maoglichkeiten machen lhr Sanie-
rungsprojekt nicht nur 6kologisch, sondern auch 6konomisch attraktiv.
Unser Fordermittelkompass weist mit nur wenigen Klicks den Weg zur
richtigen Forderung. Er verrat Ihnen, welche bundesweiten, landeswei-
ten, regionalen oder lokalen Férderungen und Beratungsangebote flir Sie
infrage kommen.

Umsetzen

Auch wahrend Sie Ihre Mafsnahmen umsetzen, gibt es Unterstlitzung.
Online und in vielen Kommunen der Region finden regelmafiig vor Ort
Energietreffs statt. Dort treffen sich Energieberatende und Hausbesitz-
ende, um lhre konkreten Fragen zu klaren, Erfahrungen auszutauschen
und sich wertvolle Tipps zu geben.

Anmelde- und Kontaktmaoglichkeit

Wir wiinschen viel Erfolg bei lhrem Sanierungsvorhaben — und unterstut-
zen Sie gerne dabei, indem wir lhnen bei der Suche nach der fur Sie opti-
malen Beratung helfen.

Alle Infos und Termine finden Sie unter www.klimaschutz-hannover.de

Telefonisch erreichen Sie uns unter 05 11.22 00 22-20, fiir personliche
Riickfragen wenden Sie sich bitte an klimacoach@klimaschutzagentur.de

Unabhangige Energieberatung gibt Hilfestellung

.Energetische Fragestellungen sind komplex und Lésungen wollen gut
geplant sein. Bei Sanierungsvorhaben hilft daher eine gute Energiebera-
tung. Unsere engagierten Expertinnen und Experten beraten Sie stets
unabhdéngig und mit viel Sachverstand zu Fragen rund um Energiespa-
ren, Wadrmeddmmung, moderne Heiztechnik und erneuerbare Ener-
gien — und informieren zu den aktuellen Férderprogrammen.”

ANKE KICKER

Projektleiterin Energieberatung, Verbraucherzentrale Niedersachsen
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Gute Planung als Basis

Neben der Betriebssicherheit und der eigentlichen Aufgabe der
Warmeerzeugung sollte das Ziel jeder neuen Heizungsanlage die
Ausschopfung aller Potenziale zur Energie- und CO,-Einsparung sein.

Das Haus als Gesamtsystem

Fur die optimale Warmeversorgung eines Gebaudes muss das Haus als
Gesamtsystem betrachtet werden, bei dem viele Faktoren ineinander-
greifen: Warmebedarf, Warmeerzeuger, Warmeverteilung, Heizflachen,
Thermostatventile, Regelung und das Nutzerverhalten. Sind alle Fakto-
ren aufeinander abgestimmt, kann die Heizung optimal arbeiten - mit
Blick auf den Komfort sowie den Energieverbrauch.

Solide Berechnungsgrundlage

Das detaillierte Planen einer Heizungsanlage Fur die Anschaffung einer neuen Heizung wird zunachst eine solide
beinhaltet im Wesentlichen die Berechnung und Berechnungsgrundlage bendtigt — immerhin soll die neue Heizungsan-
die Dimensionierung - hinzu kommen weitere lage mindestens 15 Jahre lang einen reibungslosen und energiesparen-
Anforderungen. . . . . . . .
den Betrieb gewadhrleisten. Das Fundament jeder Heizungsanlage ist die
Heizlastberechnung - sie gibt an, wieviel Warme jeder einzelne beheizte
Raum bendtigt. Denn: Ohne Kenntnis der exakten Heizlast jedes einzel-
nen zu beheizenden Raumes im Gebaude, kdnnen die maximal erforderli-
che Heizleistung, die Heizkesseldimensionierung und die Gréf3e der Heiz-
flachen des jeweiligen Raumes nicht fachgerecht bestimmt werden.

CLEVER HEIZEN




Qualitatsmerkmale

Eine qualitativ hochwertige Heizungsanlage umfasst die folgenden tech-
nischen Komponenten - Arbeitsschritte und Dokumentationen mussen
durch den einbauenden Fachbetrieb nachgewiesen werden kdnnen:

= Nachvollziehbare Bestimmung der einzelnen Raumheizlasten und
Leistungsfestlegung des Warmeerzeugers nach DIN EN 12831.

= Festlegung einer fiir das Heizsystem optimalen Vorlauftemperatur
und Berechnung jeder einzelnen Heizkérper-Riicklauftemperatur.

= Berechnung der einzelnen Heizkdrper-Auslegungsvolumenstrome und
des System-Auslegungsvolumenstroms.

" Die korrekte Dimensionierung, Einstellung und den Einbau der Hei- Mit dem Anfordern von Férdermitteln sind
zungspumpen inklusive der Berechnung der einzustellenden Heizkreis- Verwendungsnachweise vorzulegen.
laufpumpen-Férderhéhe beim berechneten Volumenstrom.

= Angabe der gewahlten Thermostatventil-Voreinstellung: Die Heizkor-
per missen mit voreinstellbaren, durchflussbegrenzenden Thermos-
tatventilen ausgestattet sein. Bei Thermostatventilen mit automati-
scher Durchflussbegrenzung ergibt sich der Einstellwert direkt aus den
berechneten Heizkdrperdurchfliissen.

= Fuf3bodenheizung: Die einzelnen Heizkreise missen mit voreinstellba-
ren Abgleicharmaturen, Durchflussmengenmessern oder Durchfluss-
reglern/-begrenzern versehen sein. Die Verlegeabstande bzw. Rohr-
leitungslangen sind vom Planungsbetrieb plausibel darzustellen und/
oder anhand technischer Unterlagen (Verlegeplane, FuRbodenaufbau)
nachzuweisen.

Ein hydraulischer Abgleich bei einer Fu3boden-
heizung erfordert Fachwissen.

Erfolgreich zur neuen Heizung

.Fur die Planung einer neuen Heizungsanlage empfehlen wir, das
gesamte Heizsystem auf den Priifstand zu stellen und ein Konzept zu
entwickeln, das auch zukiinftig Bestand hat. Hier sind wir als Planer
und Planerinnen aktiv und schlagen nachhaltige Systeme vor, die bei
niedrigen Betriebskosten mdéglichst umweltfreundlich und zukunfts-
weisend betrieben werden kénnen."

DIPL. ING. CLAUDIA KNAPPERT

Architektin, zertifizierte Energieberaterin;
Naturlich Bauen - Biiro fir Konzeptionelle Architektur



HEIZEN MIT STROM

Die Chancen des grunen
Stroms

In Zukunft wird ein wesentlicher Anteil des Heizens mit
griunem Strom erfolgen. Die Heizungsmodernisierung mit
der Warmepumpe ist auf dem Vormarsch.
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Warmepumpen - eine effiziente
Variante zum Heizen mit Strom

Eine Warmepumpe wandelt die in Luft, Wasser und Erdreich gespeicherte
Energie in Heizwdarme um. Und nicht nur das: In Kombination mit einem
Warmwasserspeicher stellt diese Art der Heizung zusatzlich die Warm-
wasserversorgung sicher. Mit griinem Strom versorgt stellt die Warme-
pumpe eine der wichtigsten Saulen der kiinftigen Warmeversorgung dar.

Die in den drei Elementen gespeicherte Energie ist flir uns permanent
vorhanden. In der Regel stammen 66 bis 75 Prozent der eingesetzten
Energie aus Luft, Wasser oder Erde. Die restliche Energie zum Antrieb
holen sich gut funktionierende Warmepumpen aus der eigenen Strom-
versorgung oder aus dem Stromnetz. Wie viel Strom sie tatsachlich
benotigen, hangt vom Temperaturunterschied zwischen der Warme-
quelle und dem Heiz- und Warmwasser ab. Je kleiner die Differenz, desto
effektiver die Warmepumpe. Besonders effizient arbeitet sie in Kombina-
tion mit Flachenheizungen wie zum Beispiel Fuf3bodenheizungen, die mit
einem niedrigen Temperatur-Niveau funktionieren. Aber auch herkémm-
liche Heizkérper stellen kein Hindernis dar.

Als Heizsystem liegt die Warmepumpe voll im Trend. Im Neubau haben
Warmepumpen mittlerweile die fiihrende Rolle unter den Heizsyste-
men tibernommen. Im Bestand entscheidet die energetische Qualitat des
Gebdudes dariber, ob eine Warmepumpe allein die effizienteste Losung
fur ein Haus sein kann, oder ob eine Hybridheizung wie die Kombination
eines Gas-Brennwertgerates mit Warmepumpe als Ubergangslésung
zum Zuge kommen sollte.

Warmepumpenmarkt mit solidem Wachstum
Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2004-2023
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Uber eine Erdwarmebohrung ziehen Sole-
Warmepumpen Energie aus dem Boden. In der
in das Bohrloch eingebrachten Sonde zirkuliert
ein Wasser-Frostschutz-Gemisch (die Sole) und
entzieht soin 100 Metern Tiefe oder mehr dem
Erdreich die Warme.

Vorteile der Warmepumpe

Bei richtiger Auslegung und sachgerech-
ter Installation arbeiten Warmepumpen
sehr effizient und schneiden unter 6ko-
logischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten deutlich besser ab als her-
kémmliche Gas- oder Olkessel. Denn: Die
Installation einer Warmepumpe macht
Sie unabhangiger von den vermutlich
noch steigenden CO,-Preisen und ver-
meiden beim Betrieb mit erneuerbarem
Strom vom ersten Tag an die bisherigen
CO,-Emissionen des Altgerats.

Kurz und knapp

Warmepumpen sind sowohl fiir den Neu-
bau als auch im Altbau geeignet. Insbeson-
dere im Altbau gilt, dass eine Heizlastbe-
rechnung im Rahmen eines hydraulischen
Abgleichs Klarheit dartiber bringen sollte,
ob die Warmepumpe das Gebaude allein
und effizient beheizen kann. Wenn dies
nicht der Fallist, sollte der Warmebe-
darf zum Beispiel durch zusatzliche War-
medammung und den Einbau neuer Fens-
ter verringert oder eine Hybrid-Heizung in
Betracht gezogen werden.
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Gute JAZ ist wichtig!

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) misst die Effi-
zienz von Warmepumpen. Fir einen 6ko-
nomisch und 6kologisch guten Betrieb ist
bei Luft-Wasser-Warmepumpen eine JAZ
von mindestens 3,0 erforderlich, bei Sole-
Wasser- und Wasser-Wasser-\Warme-
pumpen ist es mindestens 3,8 bis 4. Gute
Anlagen haben eine Jahresarbeitszahl von
4 und mehr.

Antriebsenergie

Warmepumpe und Altbau - funktioniert das?

Auch wenn haufig das Gegenteil behauptet wird, lassen sich Warmepum-
pen sehr gut im Altbau einsetzen. Im Zweifel kann der Einsatz der War-
mepumpe im Hybridbetrieb mit der bereits vorhandenen Bestandshei-
zung erfolgen. Noch effizienter funktioniert das System allerdings, wenn
Haus und Warmepumpe zueinander passen und die Warmepumpe allein
das Haus beheizt. Haufig missen zu diesem Zweck zunachst die Rahmen-
bedingungen verbessert werden. So arbeiten Warmepumpen beispiels-
weise besonders effizient, wenn sie die Temperatur der Warmequelle nur
auf ein niedriges Niveau anheben miissen - Gebaude mit einem hohen
energetischen Standard erreichen so auch bei niedrigen Systemtempe-
raturen eine ausreichende Warmeversorgung. Wichtig ist somit, dass die
Vorlauftemperatur der Heizung niedrig gestaltet werden kann, maximal
auf einen Wert von 55 °C. Erreichen lasst sich das zum Beispiel durch
eine Dammung von Aufdenwanden oder Dach, grofer ausgelegten Heiz-
korpern oder einen Fenstertausch. Staatliche Zuschiisse reduzieren die
Anschaffungskosten sowohl fir die Warmepumpe als auch fir die Bau-
teilmodernisierungen. Bei der Auswahl der Warmepumpe und der Umset-
zung zusatzlicher Mafdnahmen sollten erfahrene Energieberater:innen
hinzugezogen werden - auch deren Arbeiten kdnnen durch Férdermittel
bezuschusst werden. Und auch das Fachhandwerk sollte in diese Planun-
gen einbezogen werden.

Funktionsprinzip der Warmepumpe

Das Funktionsprinzip von Warmepumpen basiert auf einem physikali-
schen Kreisprozess, der in gleicher Form auch in Kiihlschranken zum Ein-
satz kommt. Einen wesentlichen Unterschied gibt es allerdings: Beim
Kuhlschrank wird den Lebensmitteln im Kiihlschrank Warme entzo-

gen und diese dann nach auf3en abgegeben, um den Innenraum zu kiih-
len. Bei der Warmepumpe hingegen mdchten wir die bei der Abkiihlung
einer Warmequelle entstehende Warme nutzen. Dazu entzieht die War-
mepumpe der Umwelt die auf niedrigem Temperaturniveau vorhandene
Warme. In einem Warmetauscher, dem Verdampfer, trifft die Umwelt-

Umweltenergie

Warmeenergie
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energie auf ein fliissiges Kaltemittel, das auch im Winter bei sehr niedri-
gen Aufdentemperaturen verdampft. Anschliefdend verdichtet ein elek-
trisch betriebener Kompressor das gasformige Kaltemittel, wodurch
dessen Temperatur deutlich ansteigt. Diese Warmeenergie wird nun in
einem weiteren Warmetauscher, dem Verflissiger, an Heizungssystem
und Warmwasserbereitung tbertragen. Fur den Kompressor, dem Herz-
stiick der Warmepumpe, wird Strom benétigt. Je grofier der Temperatur-
unterschied zwischen Warmequelle und Heizsystem ist, umso mehr muss
der Kompressor arbeiten und umso gréfier ist der Stromverbrauch. Daher
gilt es, sowohl auf die Effizienz der Warmepumpe selbst zu achten als
auch das bendtigte Warmeniveau der Heizungsanlage niedrig zu halten.

Warme aus der Luft

Generell wird zwischen Luft-Wasser-Warmepumpen (LWWP) und
Luft-Luft-Warmepumpen (LLWP) unterschieden. Die Luft-Wasser-
Warmepumpe nutzt die Aufdenluft als Warmequelle und gibt im
Verflissiger die bereitgestellte Warme an den Heizungskreislauf
oder an den Warmwasserspeicher ab.

Luft-Luft-Warmepumpe/Split-Klima-Gerat

Auch Luft-Luft-Warmepumpen kénnen die Aufdentemperatur nutzen,
Ubertragen die Warme dann aber an eine Luftheizung oder eine vorhan-
dene Liftungsanlage. In beiden Fallen ist die Auf3enluft also die Umwelt-
Warmequelle, welche zur Erzeugung der Raumwarme verwendet wird.
Die Warmwasserbereitung erfolgt gewohnlich Gber separate Gerate.
Reine Luft/Luft-Warmepumpen sind in Deutschland wenig verbreitet. Sie
eignen sich in Deutschland eher fiir gut gedammte Gebaude und sind in
Regionen mit geringerem Heizwarmebedarf haufiger anzutreffen.

Auch die sogenannten Split-Klimagerate sind Luft/Luft-Warmepum-
pen. Diese kdnnen als Einzelgerate raumweise ein Gebaude beheizen und
auch kiihlen. In der Multi-Split-Variante versorgt ein Aufsengerat meh-
rere Innengerate. Die Warmelibertragung und auch die Kiihlung erfolgen
dann direkt an die Raumluft. Die Auslegung der Anlage erfolgt individuell
und ist an die Wohngegebenheiten anzupassen.

Kurz und knapp: Haben Sie
ein Split-Klimagerat?

Sie betreiben bereits ein Split-Klimage-
ratund haben dieses in der Vergangenheit
nur zum Kiihlen verwendet? Unsere Emp-
fehlung: Probieren Sie doch mal die effizi-
ente Heizfunktion aus.

AuRRenmodul einer Luft-Luft-Wéarmepumpe (auch
bekannt als Split-Klima-Gerat). Diese Form der
Warmepumpte erlaubt das Heizen im Winter und
das Kiihlen im Sommer.

Luft-Luft-Warmepumpen verfligen Gber ein
Innenmodul, dass die Heizung bzw. die Kiihlung
des Raumes regelt, in dem das Innenmodul ange-
brachtist.

CLEVER HEIZEN

21



22

Den richtigen Auf-
stellungsort wahlen

Bei der Anschaffung einer Luft-Luft-War-
mepumpe muss das Luftverteilungssys-
tem sehr gut geplant sein, um eine gute
Warmeverteilung ohne Komfortverluste
zu garantieren.

CLEVER HEIZEN

Luft-Wasser-Warmepumpe:
Die Varianten

Die Luft-Wasser-Warmepumpen werden in Split- oder Monoblock-Vari-
ante verbaut. Vor einigen Jahren waren Split-Gerate am gefragtesten,
mittlerweile ist allerdings die Monoblock-Variante die am haufigsten in
deutschen Wohngeb&uden verbaute Variante (Stand 2024).

Split-Gerate heif3en so, weil die Anlage in ein Innen- und ein Aufden-
gerat aufgesplittet ist. Das Aufengerat ist nach Moéglichkeit dicht am
Heizungsraum zu installieren, die Inneneinheit befindet sich im Hei-
zungsraum. Beide Komponenten sind durch einen Kaltemittelkreislauf
miteinander verbunden - die ausfiihrenden Fachunternehmen bendétigen
daher einen Kaltemittelschein.

Bei Monoblock-Geraten hingegen sind alle Funktionen der Warmepumpe
in einem Gerat verbaut. Bei der sehr wenig verbreiteten Innenaufstel-
lung wird die Auf3enluft Gber Luftkanale in den Heizungsraum geflihrt, es
miissen also grof3flachige Wanddurchbriiche gesetzt werden. Der liber-
wiegende Anteil der Monoblock-Gerate wird daher auf3en aufgestellt.
Dann missen nur eine Vor- und eine Riicklaufleitung in den Heizungs-
raum gefiihrt und an ein Hydraulikmodul angeschlossen werden. Auch
hier empfiehlt sich es, die Warmepumpe moglichst nah am Heizungs-
raum aufzustellen.

Beide Varianten schneiden sowohl in Bezug auf die Effizienz als auch die
Wirtschaftlichkeit sehr @hnlich ab. Der mittlerweile héhere Absatz von
Monoblock-Geraten kann unter anderem auf folgende Griinde zurlickzu-
flhren sein:

Es wird kein Kaltemittelschein bendtigt.

Geringerer Aufwand, da keine individuellen Kaltemittelleitungen ver-
legt werden.

Monoblock-Gerate bendtigen weniger Kaltemittel.

Propan als naturliches Kaltemittel findet haufiger Anwendung.

Luft-Wasser-Warmepumpe: Der Aufstellort

Fir beide Gerate-Typen, Split und Monoblock, sind in Bezug auf die
Aufdenaufstellung gewisse Regeln zu beachten, die je nach Bundesland
variieren kénnen. In den Bauordnungen sind die Mindestabstande zu
Grundstiicksgrenzen geregelt, also ob zum Beispiel ein Abstand von drei
Metern einzuhalten ist. Dies ist insbesondere bei Reihenhausern ein rele-
vantes Thema. Die niedersachsische Bauordnung (NBauO) wurde im Jahr
2023 diesbezlglich angepasst, um das Aufstellen von Warmepumpen zu
vereinfachen.

Weitere Regeln fir die Aufdenaufstellung ergeben sich aus der Tech-
nischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-Larm), da die Schall-
erzeugenden Bauteile von Warmepumpen meistens im Aufienbereich
installiert sind. Ziel der TA-Larm ist dabei die Begrenzung der Gerausch-
entwicklung in den schutzbedurftigen Raumen der Nachbargebaude. Fiir
die Bewertung kann zum Beispiel der Schallrechner vom Bundesver-
band Warmepumpe verwendet werden. Wichtig zu wissen ist, dass die
Tag- und Nacht-Grenzwerte sich unterscheiden. Viele Gerate haben mitt-
lerweile einen besonders leisen Nachtmodus. Man sollte dariber hin-



aus darauf achten, dass die Gerate nicht direkt in der Nahe kritischer
Raume aufgestellt werden. Auch das Aufstellen in Gebaudeecken ist
wenig vorteilhaft, da die Schallreflexionen eher zu einer Verstarkung der
Gerauschentwicklung flihren. Es ist empfehlenswert, dies mit dem Fach-
betrieb, einer Energieberater:in und auch den Nachbar:innen abzuspre-
chen.

Da nicht alles eindeutig festgelegt ist, lasst sich vereinfacht sagen,

dass es fur sehr kleine Auf3eneinheiten mit einer Hohe von weniger als
einem Meter keine Vorgaben gibt, gebaudeahnliche Gerate mit liber zwei
Metern Hohe und drei Metern Breite hingegen in jedem Fall mit einem
Grenzabstand von drei Metern platziert werden miissen. Bei allen Gera-
ten, die dazwischen liegen, werden ebenfalls drei Meter Abstand emp-
fohlen.

Die Gerauschentwicklung der Aufieneinheiten von Warmepumpen sollte
frihzeitig besprochen und geklart werden, um potenziellen Streitigkei-
ten mit den Nachbar:innen aus dem Weg zu gehen. Und auch man selbst
mochte ja méglichst wenig von den Schallemissionen abbekommen -
wobei die Gerate in der warmen Jahreszeit, in der man sich haufiger im
Garten aufhalt, sehr selten laufen. Wir empfehlen auf jeden Fall die Prii-
fung und den Nachweis per Schallrechner des Bundesverband Warme-
pumpe. Sofern sich das Thema nicht lésen lasst, muss gegebenenfalls
eine andere Warmequelle in Betracht gezogen werden.

Kriterien wie Optik und Lédrmschutz sind in die
Entscheidung liber den geeigneten Aufstel-
lungsort mit einzubeziehen.

Tool Tipp Schallrechner

Der Schallrechner vom Bundesverband
Warmepumpe ermoglicht die Beurteilung
der Larmimmissionen von Luft-Wasser-
Warmepumpen im Tagbetrieb zu Zeiten
erhohter Empfindlichkeit und wahrend
der Nacht.
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Die Messung der ausgehenden Warmemenge

sollte generell Uber einen Warmemengenzah-
ler passieren, der, sofern nicht in der Warme-

pumpe integriert, bei der Installation bertck-

sichtigt werden sollte.
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Warme aus der Erde

Das Erdreich eignet sich sehr gut als Energiequelle fiir Warmepum-
pen, da ab wenigen Metern Tiefe in unseren Breiten etwa 10 °C vorherr-
schen. Und je tiefer man bohrt, desto héhere Temperaturen liegen vor
- der Anstieg betragt etwa 3 °C auf 100 Meter Tiefe. Zum Erschlief3en die-
ser Warmequelle konnen Bohrungen erfolgen, in denen dann Erdsonden
installiert werden. Alternativ gibt es auch Kdrbe, Spiralsonden oder Hori-
zontalkollektoren, die allerdings eher in Tiefenbereichen bis maximal 10
Meter zum Einsatz kommen. Fiir alle Varianten gilt: Feuchtes Erdreich
und auch Felsgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit bieten sehr gute
Bedingungen, um die Erdwarme an die Sonden zu Ubertragen. Sofern
der Boden uberwiegend aus trockenem Sand besteht, sollte eine andere
Warmequelle in Erwagung gezogen werden. Gut zu wissen: Mittels der
erdgekoppelten Warmepumpen lasst sich auch eine sommerliche Kiih-
lung des Hauses erreichen. Dies hat zusatzlich den positiven Effekt, dass
das leicht abgekiihlte Erdreich rund um die Sonde starker regeneriert und
somit zu Beginn der Heizsaison wieder gute Temperaturbedingungen
vorliegen.

Erdwarmepumpen: Die verschiedenen Arten von Sole-
Wasser-Warmepumpe (SWWP)

= Der Erdwarmekollektor
Etwa anderthalb Meter unter der Erde ist bereits Warme vorhanden,
die mit einer Erdwarmepumpe genutzt werden kann. Diese Warme
kann tuber Erdkollektoren — auch Horizontalkollektoren genannt -
gesammelt und mit Hilfe eines Leitungsnetzes zur Warmepumpe
transportiert werden. Je nach Beschaffenheit des Bodens kénnen 20
bis 70 Watt Energie pro Quadratmeter aus dem Erdreich gewonnen
werden. Erdkollektoren benétigen verhaltnismafiig viel Platz und
empfehlen sich daher nur, wenn ein ausreichend grofder Garten mit
wenig Bepflanzung und nur geringem Gefalle vorhanden ist. Als Richt-
wert flir Bestandsgebaude gilt: Die Kollektorfldache sollte etwa dop-
pelt so grofs sein wie die beheizte Wohnflache. Neubauten und gut
gedammte Gebaude kommen mit deutlich weniger Flache aus. Zudem
ist die Verlegung beim Neubau einfacher und kostenglinstiger, da der
Garten noch nicht angelegt ist und haufig sowieso Erdarbeiten anfal-
len. Fir unsanierte Altbauten sind etwa 25 m? Kollektorfléache je kW
Heizleistung eine gute Faustformel. Aber selbst, wenn der Garten grof3
genug ist, muss aufgrund der Bepflanzung geklart werden, ob ausrei-
chend freie Flache zur Verfligung steht. Da die Rohre von Horizontal-
kollektoren in direktem Kontakt mit dem Erdreich stehen, ist eine gute
Feuchtigkeit sehr wichtig. Das Versickern von Regenwasser aus den
Dachrinnen kann dazu beitragen, dass rund um die Rohre eine héhere
Feuchtigkeit erzielt wird und somit die Anlagen effektiver betrieben
werden kénnen.

= Die Erdwarmesonde
Warmepumpen mit Erdsonden waren in den frithen 2000er Jahren in
Deutschland eine gefragte Warmequelle - insbesondere bei Neubau-
ten und energieeffizienten Gebauden. Im Laufe der folgenden Jahre
haben die Luft-Wasser-Warmepumpen stark aufgeholt und sind mitt-
lerweile das System, das am haufigsten eingebaut wird. Ein wesentli-
cher Grund dafur dirften die insbesondere in den vergangenen Jahren
stark gestiegenen Investitionskosten fiir die Erdsonden sein. Allerdings
gibt es gute Griinde, dennoch weiterhin auf diese Form der Erdwarme-
nutzung zu setzen.



Typischerweise werden Erdsonden bis 100 Meter Tiefe gebohrt, da
das Genehmigungsverfahren bis zu dieser Tiefe relativ unkompliziert
ist. Bei tieferen Bohrungen ist vorab eine ,richtige” Genehmigung ein-
zuholen. Die Landesamter der Bundeslander weisen aber ausdricklich
darauf hin, dass dies kein grofdes Hindernis darstellen soll. Entschei-
dend ist, dass an dem gewahlten Standort keine Einschrankungen wie
zum Beispiel ein Wasserschutzgebiet vorliegen.

Fir die Bewertung vor Ort ist ebenso wichtig, dass die Zuganglichkeit
der geplanten Bohrstelle fiir das Bohrgerat, das etwa die Grof3e eines
kleinen Treckers hat, gegeben ist. In Reihenhaussiedlungen kann das
schon einmal schwierig sein. Vorteilhaft ist, dass die Bohrstelle selbst
im Vergleich zu Horizontalkollektoren nur wenig Raum beansprucht

Wie auch bei anderen Bauarten zur Erdwarmenutzung ist die fach-
gerechte Planung und Auslegung sehr wichtig, um dauerhaft nahezu
gleichbleibende Quellentemperaturen erzielen zu kénnen. Bei Erdson-
den wird haufig im Mittel mit einer Entzugsleistung aus dem Erdreich
von 50 Watt je Meter gerechnet. Je nach Bodenbeschaffenheit reicht
die Bandbreite aber von etwa 20 bis tiber 70 Watt je Meter. Im Gegen-
satz zu Horizontalkollektoren sind die eingebrachten Erdsonden aller-
dings nicht in direktem Kontakt mit dem Erdreich, denn der verblei-
bende Hohlraum rund um die Sonden wird mit einem Betongemisch mit
hoher Warmeleitfahigkeit verfullt.

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit ist zu berlicksichtigen, dass Erd-
sonden Lebensdauern von 60 Jahren und mehr erreichen kénnen - dies
kann bei einer Vollkostenrechnung durchaus zu einer héheren Wirt-
schaftlichkeit flihren. Hinzu kommt dabei, dass diese Anlagen deutlich
effizienter als die ,Luft-Alternativen” arbeiten, also auch in Bezug auf
die jahrlichen Stromkosten besser abschneiden.

Wasser-Wasser-Warmepumpe (WWWP)

Als weitere Energiequelle gilt Grundwasser, das ganzjahrig eine kon-
stante Temperatur von etwa 10 °C aufweist. Die liber das ganze Jahr
nahezu konstanten Temperaturen ergeben im Betrieb der Warmepum-
pen die besten Kennwerte, sprich den niedrigsten Stromverbrauch -
haufig auch etwas besser als die der Erdsonden-Anlagen. Das Funkti-
onsprinzip der Grundwasserwarmepumpe: Uber einen Férderbrunnen
stromt das Grundwasser zur Warmepumpe ins Gebaude und die Quel-
lenwarme wird im Verdampfer Gbertragen. Das abgekihlte Wasser wird
anschliefdend lber einen Schluckbrunnen wieder zurtick in die Grund-
wasserschicht geleitet. Wichtig ist hierbei, die Stromungsrichtung des
Grundwassers zu kennen, damit das abgekiihlte Wasser nicht wieder in
Richtung Férderbrunnen fliefden kann. Der Bau dieser notwendigen For-
der- und Schluckbrunnen muss behdrdlich genehmigt werden. Aufderdem
sollte vor dem Errichten das Grundwasser auf seine chemische Eignung
untersucht werden. Enthalt es am geplanten Standort zu viel Mangan
oder Eisen, kann die Warmepumpe nicht betrieben werden. Durch Sauer-
stoffzufuhr in das Grundwasser kame es zu der sogenannten Verocke-
rung, bei der sich schwerlésliche Verbindungen bilden. Diese setzen den
Komponenten der Warmepumpe und dem Brunnen zu, sodass diese nur
noch unzureichend arbeiten kénnen. Sofern alle Randbedingungen stim-
men, sind Grundwasseranlagen sehr zuverlassig und bieten dauerhaft
gute Betriebskennwerte.

Kurz und knapp

Gute Informationen zur Bodenbeschaf-
fenheit am Standort und zur Eignung von
erdgekoppelten Warmepumpen bietet der
NIBIS Kartenserver, der frei zuganglich
ist und schnell Hinweise gibt, welche Erd-
warmenutzung moéglich ist. Hierbei unter-
stltzen die Landesamter fir Bergbau und
Geologie, in Niedersachsen das LEBG. Fur
diese Technik empfehlenswert ist auch
der Leitfaden Erdwarmenutzung in Nie-
dersachsen, der auf der Homepage vom
LBEG heruntergeladen werden kann.

CLEVER HEIZEN
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Auf der Basis einer fachgerechten Heizlastbe-
rechnung kann das Handwerksunternehmen
bestimmen, welche Leistung eine Warmepumpe
bendtigt.

CLEVER HEIZEN

Welche Warmepumpe ist die wirtschaft-
lich sinnvollste fiir mein Gebaude?

In Bezug auf die Effizienz der Anlagen schneiden Gerate mit den War-
mequellen Erdwarme oder Grundwasser besser ab als die auf Aufdenluft
basierenden Systeme. Grund daflr ist, dass Gebaude bei sehr niedrigen
Auf’entemperaturen am meisten Warme bendétigen und Luft-Wasser-War-
mepumpen mit sinkender Auf3enlufttemperatur wiederum mehr Strom
bendtigen, um das bendétigte Niveau der Vorlauftemperatur bereitstellen
zu kénnen. Die fachgerechte Planung, Auslegung und Einstellung der War-
mepumpe ist damit einmal mehr Grundlage fir einen effizienten Betrieb.

Die Kosten fiir Warmepumpen sind in den letzten Jahren auch fir die
Luft-Wasser-Warmepumpen deutlich gestiegen, wobei diese im Ver-
gleich zu den erdgekoppelten Geraten niedrigere Investitionskosten ver-
ursachen. Einen nicht zu vernachlassigen Anteil an den Gesamtkosten
hat mittlerweile die Optimierung des Heizungssystems. Darunter fal-
len Mafdnahmen wie das Vergréfdern der Heizkorper, die Berechnung und
Umsetzung des hydraulischen Abgleichs und gegebenenfalls der Ein-
bau einer Fufdbodenheizung. Diese Investitionen kommen dauerhaft dem
Heizsystem zugute und steigern die Effizienz der Anlage - dies macht
sich dann in geringeren Stromkosten bemerkbar. Ob im Einzelfall eine
luft- oder erdbasierte Anlage die wirtschaftlichere Variante ist, kann nur
eine individuelle Vollkostenrechnung zeigen, die insbesondere auch die
sehr lange Nutzungsdauer der Erdsonden berticksichtigt.

Korrekt geplant und installiert

Wie effizient eine Warmepumpe arbeitet, hangt neben der gewahlten
Warmequelle auch sehr stark von den Randbedingungen im Gebaude ab.
Daruber hinaus kénnen sich aber auch die Planung, Auslegung und Instal-
lation mit passender Einstellung der Regelung der Anlage erheblich auf
die Effizienz und damit die Wirtschaftlichkeit auswirken. Wahrend Gas-
oder Olkessel sehr hohe Temperaturen erzeugen (mehrere 100 °C bis tiber
1000 °C), um zum Beispiel einen Heizkreis mit Vorlauftemperaturen von
55 °C zu versorgen, arbeiten Warmepumpen sehr gezielt auf diese Tem-
peraturen hin. Jede weitere Erhéhung der Temperatur geht zu Lasten der
Effizienz und erhdht damit die Betriebskosten. Und eine zu grof3e Ausle-
gung der Warmeleistung der Warmepumpe erhéht deutlich die Investi-
tionskosten fiir das Gerat, auch deutlich starker als bei Gas- oder Olkes-
seln. Daher hat eine fachgerechte Heizlastberechnung eine grofde
Bedeutung, ebenso wie der hydraulische Abgleich des Heizungssystems,
um moglichst niedrige Vorlauftemperaturen fahren zu kdnnen. Diese
Arbeiten werden haufig von den Installationsbetrieben durchgefiihrt,
aber auch Energieberatungsbiiros bieten diese Dienstleistungen an bzw.
fuhren diese im Auftrag des Installateurs durch.

Grundsatzlich ist es zudem empfehlenswert, die Gerdte mit passen-

der Messtechnik zur dauerhaften Betriebsiiberwachung auszustatten.
Teilweise sind am Markt schon Warmepumpen verfligbar, die eine mess-
technische Uberwachung anbieten, auch in Kombination mit einer App
oder anderen Internettools. Die angebotenen Verfahren beruhen der-
zeit allerdings grofdtenteils noch auf mehr oder weniger genauen Berech-
nungen oder Schatzungen. Zuverlassig ist hingegen der Einbau von War-
memengen- und Stromzahlern, letztere sowohl fiir das Gerat selbst als
auch fur den elektrischen Heizstab. Sofern die Warmepumpe lber einen
besonderen Tarif abgerechnet wird, kann auch dieser Zahler fiir eine
Bewertung genutzt werden.



Praktische Tipps und Empfehlungen zum Einbau von
Warmepumpen

® Die Durchflihrung des hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage
sollte nach dem sogenannten ,Verfahren B" erfolgen, das auch fir die
Forderung vorgeschrieben ist.

= Die Anpassung der Heizkurve an den Dammstandard des Gebaudes
wird dringend empfohlen - und muss gegebenenfalls im ersten und
zweiten Betriebsjahr in Zusammenarbeit mit dem Fachbetrieb opti-
miert werden, um den gewlinschten Komfort im Haus mit moglichst
niedrigen Temperaturen und wenig Betrieb des Heizstabs umsetzen zu

kénnen. Flr einen méglichst sparsamen Betrieb sollte die
Warmepumpe optimal dimensioniert werden.
= Fiir Warmepumpen mit neuer Erdsondenbohrung muss eine Versiche-
rung gegen unvorhergesehene Sachschaden abgeschlossen werden
(Kosten ca. 200 bis 300 Euro). Zudem muss die Bohrfirma nach DVGW
(Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.) zertifiziert sein -
dies kann sich mindernd auf die Versicherungskosten auswirken.

= \Wenn Sie zwischen zwei unterschiedlich grofden Warmepumpen
schwanken, ist in der Regel das kleinere Modell die effizientere Wahl.
Denn: Insbesondere das Modulieren in niedrigen Leistungsbereichen
gelingt dann besser. Zudem ist dann ein schonenderer Betrieb der War-
mepumpe moglich, da sie seltener anspringen und ausgehen muss.

® Denken Sie bei der Planung lhrer Warmepumpe mégliche Anderungen
in der Zukunft gleich mit. Sprich: Legen Sie eine Warmepumpe in einer
Hybridanlage von Anfang an so aus, dass nach bereits geplanten und
in den folgenden Jahren umgesetzten Dammmafinahmen das Gerat die
alleinige Warmeversorgung sicherstellen kann.
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Tool Tipp:
Der JAZ-Rechner

Mit dem JAZ-Rechner auf der Webseite
des Bundesverbands Warmepumpe kann
man schnell und einfach die theoreti-
schen Jahresarbeitszahlen fiir Warme-
pumpen berechnen (Berechnung nach
VDI 4650).

Die mit dem JAZ-Rechner ermittelten
Kennwerte kénnen lediglich eine grobe
Orientierung bieten. Eine Unterschrei-
tung der JAZ um 0,1 bis 0,3 ist als im Ubli-
chen Bereich einzuschatzen, bei einer
Differenz von 0,5 und mehr sollte nach-
gebessert werden. Sie haben eine Solar-
stromanlage auf dem Dach, die die War-
mepumpe direkt mitversorgen kann? Dies
muss in der Kennwertermittlung bertick-
sichtigt werden.

Einflussfaktoren auf die
Effizienz von Warmepumpen

Die Abweichung von errechneter zu gemessener
Jahresarbeitszahl kann von vielen Faktoren
abhdngen. Quelle: bwp

O Reale Betriebswerte
O Externe Faktoren
(O Nichtin VDI 4650 abgebildet

Beeinflussbar durch...
den Hersteller

den Handwerks-/Planungsbetrieb
den/die Verbraucher*in
das Wetter

den Energieversorger

OB EE)
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Die Kennzahlen einer Warmepumpe:
COP,SCOP, JAZ,ETA

Fir Warmepumpen werden flir den Vergleich der Gerate beziehungs-
weise der gesamten Anlage andere Kennzahlen als fiir Gas-, Ol- oder
Holzkessel verwendet. Unabhangig davon ist am Ende des Jahres ent-
scheidend, wieviel Strom die Anlage lbers Jahr verbraucht hat, um die
bendtige Warme zu liefern.

Was bedeuten diese Begriffe?

Leistungszahl oder Coefficient of Performance (COP): Der Coefficient
of Performance (COP) - im Deutschen die Leistungszahl - beschreibt die
Effizienz der Warmepumpe in einem definierten Betriebspunkt. Die Kenn-
zahl setzt die Warmeleistung ins Verhaltnis zur elektrischen Leistung,
wobei die Daten auf einem Priifstand unter definierten Temperaturbe-
dingungen fir die Warmequelle und die Warmeabgabe ermittelt werden.
Esist also ein Kennwert, der es ermdoglicht, die Gerate untereinander zu
vergleichen. In den Datenblattern der Gerate finden Sie diese Kennzah-
len, haufig auch fiir zwei oder drei unterschiedliche Betriebspunkte.

Jahresarbeitszahl (JAZ): Fur Hausbesitzende weitaus wichtiger ist aber
die Jahresarbeitszahl (JAZ). Bei diesem Kennwert wird die von der War-
mepumpe bereitgestellte Warmemenge durch die hierfiir benétigte elek-
trische Antriebsenergie geteilt. Ublicherweise wird der Kennwert als Jah-
reswert ermittelt, aber auch eine Betrachtung der monatlichen Werte

ist zur Bewertung der Anlage hilfreich - kilirzere Perioden machen weni-
ger Sinn. Erdgekoppelte Warmepumpen liegen haufig bei einer JAZ von

4, was im Umkehrschluss bedeutet, dass mit 1 kWh elektrischem Strom
zum Antrieb der Warmepumpe 4 kWh nutzbare Warme erzeugt wurden.

e

Reale Quellen-
temperatur

Betriebsweise

Realer

Heizgrenz-
Warmwasseranteil

temperatur

Gemessene
JAZ

Reale System-
temperaturen

Flexibilitat

COP-Werte Liftungsverhalten

Installations-
qualitat
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Je héher die Arbeitszahl, desto geringer die benétigte Strommenge
und umso niedriger die Betriebskosten. Sofern man selbst monatliche
Daten ermitteln und bewerten moéchte, ist es hilfreich zu wissen, dass
diese Kennwerte in den Sommermonaten haufig etwas niedriger sind als
im Winter. Grund dafir ist, dass im Sommer nur Warmwasser benétigt
wird und das Erzeugen von Warmwasser hohere Betriebstemperaturen
verursacht - und damit weniger effizient ist als das Erzeugen von Raum-
warme in der kalten Jahreszeit.

Zusatzlich zu den beiden oben genannten Kennwerten gibt es zwei neue
Kennzahlen, die aus den bisherigen abgeleitet werden, und die auf EU-
Ebene bessere Vergleichbarkeit ergeben sollen.

Seasonal Coefficient of Performance (SCOP): Dieser Kennwert ist eine
Erweiterung des COP-Wertes, mit dem unterschiedliche Betriebspunkte
gewichtet bewertet werden und der fiir verschiedene europaische Kli-
mata ermittelt wird. Wichtig fir die Bewertung von Produkten verschie-
dener Hersteller ist dabei, immer die gleichen Kennwerte miteinander zu
vergleichen. Denn: Nur dann ist eine Aussage moglich, welches Gerat eine
bessere Effizienz aufweist.

Jahreszeitbedingte Raumheizungseffizienz (ETAs): ETAs ist als weite-
rer Kennwert auf der EU-Ebene eingefiihrt worden und wird auch in den
Férderprogrammen des Bundes gefuhrt - er hat allerdings auch schon
zu einigen Diskussionen Anlass gegeben. Grundsatzlich lasst sich die-
ser Wert einfach ermitteln: Die jahreszeitbedingte Leistungszahl (SCOP -
Seasonal Coefficient of Performance) wird durch 2,5 geteilt. Dies basiert
auf der Vorgabe, dass der Primarenergiefaktor flir Strom bei 2,5 liegt. Die
Diskussion um ETAs resultiert zum Teil daraus, dass dieser Primarener-
giefaktor aktuell in Deutschland deutlich niedriger als 2,5 ist und sich
tendenziell auch noch weiter verbessern wird. Dennoch hat auch dieser
Kennwert seine Berechtigung, da er auch auf Kessel und Hybridsysteme
angewendet und fir die Einstufung in Effizienzklassen genutzt wird.

Noch Fragen zu Warmepumpen?

+Als Bundesverband Wdarmepumpe (BWP) sehen wir es als eine unserer
Aufgaben an, Endkund:innen und Fachpersonal zum Thema Wédrmepumpe
zu informieren. Auf unserer Homepage finden Sie eine Vielzahl an Broschi-
ren und Leitfdden sowie hilfreiche Rechentools und Weiterbildungsange-
bote. Wer Lust und Interesse hat, kann lber unser Wdrmepumpen-0Online-
Training das eigene Wdrmepumpen-Wissen testen und erweitern.
Das Training richtet sich primdar an SHK-Azubis, bietet aber auch

fuir Warmepumpen-Interessierte Hausbesitzende einen
anschaulichen Einstieg in die Technologie.”

JOEL GRIESHABER

Referent Handwerk und Qualifizierung, Bundesverband Warmepumpe e.V.

Forderung von
Warmepumpen

Verschiedene Fordermittelgeber bieten
Forderprogramme fir die Installation
von Warmepumpen an. Da sich diese Pro-
gramme andern kénnen, ist es sinnvoll,
sich immer uber die aktuellen Férdermog-
lichkeiten bei der Region Hannover, bei
proKlima - Der enercity-Fonds, bei der
KFW und anderen Férdermittelgebern zu
erkundigen. Aktuelle Informationen dazu
finden Sie im Férdermittelkompass auf
der Webseite der Klimaschutzagentur der
Region Hannover.

Wovon hangt die
Jahresarbeitszahl ab?

In der Grafik auf der linken Seite sind die
verschiedenen Einflussfaktoren auf die
Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe
dargestellt, allerdings ohne Gewichtung
- und nicht alle sind von den Nutzer:in-
nen beinflussbar. Der wichtigste Ein-
flussfaktor ist und bleibt die Tempera-
turdifferenz zwischen der Warmequelle
und dem Heizsystem - je niedriger, desto
besser. Aber auch die Installationsquali-
tat, die Betriebsweise und die Einstellung
der Regelungen sind sehr wichtig. Daher
macht es Sinn, anhand von Messtech-
nik die oben beschriebenen Kennwerte zu
ermitteln und bei starker Abweichung von
typischen Werten eine Optimierung vor-
zunehmen, vorzugsweise in Abstimmung
mit dem Fachbetrieb.




Geht es um die Ausflihrung, kann die Strom-
Heizung als Spiegel oder Bild getarnt sein. Auch
Keramik- sowie Steinplatten aus Marmor oder
Speckstein stehen zur Verfligung.

Strom-Direktheizung

Bei der Strom-Direktheizung wird die
Warme einer Heizwendel direkt an den
Raum abgegeben. Sie ist die einfachste
Variante der Elektroheizung und kann
zum Beispiel mit Heizliftern, Konvekto-
ren oder Infrarotheizungen umgesetzt
werden. Konvektionsheizungen geben die
erzeugte Warme an die Umgebungsluft
ab. Dadurch werden nach einer gewissen
Zeit auch die Wande und Einrichtungsge-
genstande eines Raumes erwarmt. Infra-
rotheizungen erzeugen elektromagneti-
sche Wellen. Nach Auftreffen auf jegliche
Materie sorgen diese dafiir, dass die
Molekiile in Schwingung gebracht werden
- und das erzeugt Warme.

Direkt Heizen mit Strom

Beim Thema Heizen mit Strom scheiden sich die Geister. Die Frage: ,Ist
eine elektrische Heizung sinnvoll?" lasst sich leider nicht einfach mit ,Ja"
oder ,Nein" beantworten. Es kommt auf die energetische Qualitat der
Gebdudehiille, die Einbausituation und auf die Art der elektrischen Hei-
zung an. Fur den effizienten Betrieb einer Stromdirektheizung gibt es
hohe Anforderungen an den Dammstandard. Im Neubau ist mindestens
der KfW 55 oder besser noch Passivhaus-Standard sinnvoll. Der genutzte
Strom sollte aus Grinden des Klimaschutzes aus erneuerbarer Erzeu-
gung stammen. Hierfiir kommen unter anderem Oko-Strom-Tarife sowie
auch die eigene PV-Anlage in Betracht, welche einen Teil des Strombe-
darfs selbst decken kann.

Man muss nicht lange suchen, um den vielleicht gréfdten Vorteil der
Stromwarme zu finden: Es ist ihre Einfachheit. Strombetriebene Direkt-
heizungen bendtigen nur eines: eine Stromleitung. Ob das nun eine regu-
lare 230 Volt Leitung ist oder Kraftstrom mit 400 Volt - beides gehort in
jedem Haus zur Grundausstattung. Im einfachsten Fall reicht es, einen
Stecker in die Steckdose einzufiihren. Selbst bei einer Gebaudesanie-
rung missen nur dinne Kabel in Wanden verlegt werden. Auch die Funk-
tionsweise ist einfach: Praktisch alle Elektroheizungen basieren auf dem
simplen Prinzip der elektrischen Widerstandsheizung. Stark vereinfacht
ausgedruckt wird eine solche Heizung umso warmer, je mehr Strom einen
Heizwiderstand durchfliefdt. Auf diese Weise funktioniert ein Badezim-
mer-Heizllifter ebenso wie eine zentnerschwere Nachtspeicherheizung.

Infrarotheizungen

Das Heizen mit Infrarotheizungen ist stark im Kommen. Zum Einsatz
kommen dabei Heizplatten, die mit elektrisch leitfahigen Materialien
bestlickt sind. Diese erwarmen sich unter Spannung und erzeugen dort
Warme, wo sie gerade bendétigt wird. Die thermische Energie geht auf die
Heizplatten Uber, die diese dann an den Raum abstrahlen.

Bei der Infrarotheizung wird die Warme nicht tGber die Luft, sondern
durch direkte Strahlungsenergie Ubertragen, die der Sonnenenergie sehr
ahnelt. Genau das wird oft als wohlige Warme empfunden. Ein Nachteil:
Die Warme wirkt zunachst nur im ,bestrahlten” Bereich, der sich recht-
winklig zur Strahlungsquelle befindet. Wer diesen verlasst, empfindet




kihlere Temperaturen. Nur die Strahlung, die auf einen festen Kérper
trifft - auf Einrichtungsgegenstande, FuRboden oder Menschen - gibt
ihre Energie in Form von Warme ab. Anschlief3end geben die aufgeheiz-
ten Kérper wiederum die aufgenommene Warme an den Raum ab.

Fur den Einsatz im privaten Bereich kénnen Infrarotheizungen als
Flachenheizsysteme im Fuf3boden, in der Wand oder in der Decke
angebracht werden. Darliber hinaus werden auch Infrarot-Heizstrahler
angeboten.

Elektrische Ful3bodenheizungen liegen im Vergleich zu wasserfihren-
den Systemen weiter oben im Bodenaufbau, daher reagieren sie schnel-
ler auf den Dreh am Thermostat. Gerade fir die Sanierung ist die elekt-
rische Fuf3bodenheizung eine interessante Variante, denn sie lasst sich
schnell und einfach in einzelnen Zimmern nachriisten. Ein echter Plus-
punkt ist hier die niedrige Aufbauhdhe von wenigen Millimetern. Die fla-
chen, selbstklebenden Heizmatten mit den eingewebten Heizleitungen
werden vom Elektrofachbetrieb direkt auf dem Estrich beziehungsweise
dem Untergrund verlegt. Elektrische Flachenheizsysteme lassen sich
unter unterschiedlichen Boden verlegen. Neben Laminat und Parkett ist
die Verlegung einer Elektro-Flachenheizung auch unterhalb von Fliesen
oder Keramikbelagen problemlos moglich. Dabei sind die Kosten fir eine
elektrische Fuf3bodentemperierung im Vergleich zur Gesamtinvestition
eher gering.

Wichtig: Lassen Sie sich vom Hersteller bestatigen, dass die Belage fiir
die Strom-Fufibodenheizung geeignet sind.

Ob Boden, Wand oder Decke: Carbon-Heizfolien
kénnen fast unsichtbar ins Bauteil integriert wer-
den. Bei der Verwendung dieser Folien ist es sehr
wichtig, dass Wand, Decke oder Fufsboden opti-
mal gedammt sind.

Elektrische Fuf3bodenheizungen kénnen recht
einfach verlegt werden.

Nutzung mit Photovoltaik
ratsam

Die Stromdirektheizung stellt eine ein-
fache, glinstig zu installierende und
effiziente Form der Heizung dar. Vor-
aussetzungistjedoch ein sehr hoher
energetische Standard des Gebaudes.

Fur die private Energiewende zu Hause
ist deshalb vor allem die Kombination
mit selbst produziertem Strom aus Pho-
tovoltaik interessant. So kann der selbst
erzeugte Strom kurzfristig in Warme
umgewandelt werden. Zusammen mit
Warme- oder Stromspeichern wird das
Haus auch dann noch gewarmt, wenn die
Sonne nicht mehr scheint.
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HEIZEN MIT HOLZ

Pellets - eine Losung
fur besondere Falle

Pelletheizungen sind als Ubergangslésung im Altbau sinnvoll - vor
allem in denkmalgeschutzten Gebauden und bei Gebauden, die eine
hohe Vorlauftemperatur benotigen und weitab von Nah- oder Fern-
warmenetzen stehen. Beim Kauf sollten hocheffiziente Modelle

gewahlt werden, um CO,- und Feinstaub-Emissionen zu minimieren.
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Holz: nachwachsend, aber nicht unter
allen Umstanden klimafreundlich

Holz hatte und hat einen wichtigen volkswirtschaftlichen Stellenwert.
Etwa die Halfte der gesamten Holznutzung in Deutschland dient auch
heute noch der Erzeugung von Energie (Zahlen von 2020). 46 Prozent davon
werden in Privathaushalten verfeuert. Pellets sind ein nachwachsender
Rohstoff und oft auch regional verfiigbar. Das Gebdudeenergiegesetz 2024
des Bundes stuft Pelletheizungen als nachhaltig ein. Wissenschaftler:innen
weisen darauf hin, dass diese Einstufung zutreffend ist, wenn drei Voraus-
setzungen gegeben sind: eine Pelletproduktion auf Basis einer nachhaltigen
Forstwirtschaft, die Vermeidung von Feinstaub und regionale Beschaffung.

Energetische Nutzung von Holz aus nachhaltiger
Forstwirtschaft

Grundsatzlich sollte die stoffliche Nutzung von Holz, beispielsweise als
Bauholz, Vorrang haben vor der energetischen Nutzung. Denn: Bei der stoff-
lichen Nutzung wird CO, langfristig gespeichert. Wird Holz dennoch als
Energiequelle genutzt, sollte es aus nachhaltiger Forstwirtschaft stam-
men und es sollte nur Restholz zum Einsatz kommen. Nach Angaben der
deutschen Forstwirtschaft verfiigen mehr als 80 Prozent des deutschen
Waldes tiber ein Nachhaltigkeitszertifikat. Etwa 1,1 Millionen Hektar sind
nach dem Forest Stewardship Council (FSC) zertifiziert, 7,3 Millionen Hek-
tar nach dem ,Programme for the Endorsement of Forest Certification
Schemes” (PEFC). Aktuell werden hauptsachlich Sagenebenprodukte wie
Sagerestholz und nicht sagefahiges Rundholz fiir die Pelletproduktion ver-

Bei der Beschaffung von Holzpellets sollte dar-

auf geachtet werden, dass der Rohstoff aus
nachhaltiger Forstwirtschaft bezogen wird.

wendet. Und nur ein Teil der in Deutschland verfligharen Sagenebenpro-
dukte werden derzeit zu diesem Zweck genutzt. Die Nutzung von Holz kann
als nachhaltig bezeichnet werden, wenn der jahrliche CO,-Ausstof3 durch
Verbrennung niedriger ist als die jahrliche CO,-Aufnahme durch die Walder.
Nach den neuesten Zahlen des Thiinen-Instituts von 2017 ist dies der Fall.

Feinstaubbelastung

Das Heizen mit Holz ist in Deutschland und ganz Europa eine der Haupt-
quellen von Feinstaub und anderen gesundheitsschadlichen Substanzen
wie Ruf3partikeln, krebserregenden polyzyklischen Kohlenwasserstof-
fen (PAK) und toxischen Gasen. 80 bis 90 Prozent der Partikel aus Holz-
o6fen und Holzheizkesseln haben eine Gréfde von unter einem Mikrome-

ter - ein grof3er Teil der Partikel ist sogar kleiner als 0,1 Mikrometer (PM 0,1).
Diese ultrafeinen Partikel sind gesundheitlich besonders relevant, weil sie
sehr tief in die menschliche Lunge eindringen kénnen. Da sie die Gesundheit
nachhaltig belasten kénnen, stellt der Gesetzgeber hohe Anforderungen an
das Emissionsverhalten von Kamin-, Kachel- und Pelletdfen. Fiir eine neue
Holzpelletheizung gelten seit 2017 die Anforderungen der Stufe 2 des
Bundesemissionsschutzgesetzes (1. BimSchV). Um diese Anforderungen
zu erfillen, verfliigen neue Pelletanlagen liber verschiedenste Technologien,
um die Emissionen so weit wie moéglich zu reduzieren. Bei dlteren Pellethei-
zungen, kleineren Zimmerofen und Holzscheitdfen gelangt im Gegensatz
dazu deutlich mehr Feinstaub in die Umwelt. Insbesondere bei Holzfeuern
im Freien werden noch gréfdere Mengen an Feinstaub freigesetzt.

Regionale Beschaffung

Fur den nachhaltigen und klimafreundlichen Einsatz von Pelletheizun-
gen ist die Nutzung von Holz aus regionalen Quellen und die Sicherstel-
lung von kurzen Transportwegen wichtig. Ob diese Voraussetzung gege-
ben ist, muss im Einzelfall geprift werden.

Holzvorkommen
in Deutschland

In Deutschland wachsen jahrlich etwa 120
Millionen Kubikmeter Holz nach. Ca. 80 Mil-
lionen Kubikmeter werden jedes Jahr einge-
schlagen - 10 Millionen Kubikmeter davon
verbleiben als wertvolles 6kologisches
Totholz in der Natur. Durch Trockenheit,
Stlrme und Parasiten ist der Waldbestand
in Deutschland erheblich geschwacht

und die Notwendigkeit einer nachhalti-

gen Forstwirtschaft steigt. Auch wenn vor
allem Restholz genutzt wird, kann die Nut-
zung von Pellets die Nachfrage nach Holz
erhdhen und so zur vermehrten Abholzung
kleinerer Baume fiihren.
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Ungefahr 200 Gramm Pellets werden bendétigt,
um eine Kilowattstunde (kWh) W&rme herzustel-
len. Je nach GrofRe und Démmstandard bendtigt
ein Einfamilienhaus wenige tausend bis mehrere
zehntausend kWh pro Jahr.

Viele Handwerksunternehmen haben inzwischen
Erfahrungen mit Holzpelletkesseln.

Holzpellet-Heizsysteme

Pelletheizungen werden Uberwiegend in Leistungsbereichen bis 50 kW ein-
gesetzt. Sie kénnen zur Einzelraumbeheizung (Pelletkaminofen) oder als
Zentralheizung (Pelletkessel) genutzt werden und sind in verschiedenen
Ausflhrungen erhaltlich. Die Pelletheizung sollte auf den Warmebedarf des
Gebaudes abgestimmt sein.

Pellet-Zentralheizung (Pelletkessel)

Mit Pellet-Zentralheizungsanlagen kénnen Gebaude ganzjahrig mit Warme
und flexiblen Vorlauftemperaturen versorgt werden. Die Anlagen wer-
den vollautomatisch geregelt: Die Zlindung der Pellets erfolgt automati-
siert, die Versorgung des Kessels mit Pellets wird durch die Férderschne-
cke ibernommen. Die Kosten fiir eine Pellet-Zentralheizungsanlage istim
Wesentlichen von drei Komponenten abhangig: dem Pelletlager, dem Aus-
tragungssystem und dem Pelletkessel.

Kombination ,Holzpellets und Solarenergie"

Die Kombination von Pelletkessel und Pufferspeicher ist sinnvoll. Denn:
Sie erlaubt dem Kessel die Warme konstanter abzugeben, reduziert damit
die Anzahl der Brennerstarts und vermindert einen Teillastbetrieb. Eine
optimale Erganzung ist auch eine gesonderte Trink-Warmwassererzeu-
gung. Hierzu kommen Ublicherweise Solarthermie, Photovoltaik oder eine
Brauchwasser-Warmepumpe in Frage. Im Sommer und in den Ubergangs-
zeiten kann der Brauchwarmwasserbedarf so optimalerweise mit der Son-
nenenergie vom eigenen Dach gedeckt werden. Das hat den Vorteil, dass die
Pellet-Zentralheizung nicht auf3erhalb der Heizperiode in Betrieb genom-
men werden muss.




Der Brennstoff: Holzpellets

Holzpellets werden durch das Zusammenpressen von Holzspanen unter
hohem Druck hergestellt. Holzstoffe und Harze werden durch die dabei ent-
stehende Warme und die restliche Holzfeuchte zum Naturkleber, der die
Holzfasern zusammenhalt. Auch eine Zugabe von maximal zwei Prozent
Presshilfsmitteln, wie pflanzlicher Starke, ist erlaubt.

Das Pressen der Sagespane zu Pellets reduziert das Volumen dieser Rest-
stoffe. Mit den hochverdichteten Presslingen steht ein homogener Brenn-
stoff zur Verfligung, der die automatische Beschickung von Befeuerungs-
anlagen zulasst und im Vergleich zu Holzscheiten geringere Abgas- und
Feinstaubemissionen aufweist.

.

Die Preise fiir Holzpellets sind von regionalen und teilweise globalen Rah- Holzspane werden durch eine Matrize gepresst -
menbedingungen abhangig. So hat neben dem Wettbewerb zwischen regi- so entstehen Pellets.

onalen Holzpelletherstellern auch der Import, zum Beispiel aus Nordame-

rika, Russland und dem Baltikum, einen Einfluss auf die Preisentwicklung

der Pellets. Ein Blick auf die Entwicklung vergangener Jahre zeigt, dass es

nicht nur teure und glinstige Jahre gibt, sondern auch innerhalb eines Jahres

Schwankungen auftreten. Die Daten zeigen, dass ein Kauf im Sommer - von

wenigen Ausnahmen abgesehen — am glinstigsten ist.

Nach der Verbrennung bleibt nur wenig Asche
vl tibrig. Hochwertige und effiziente Pelletheizun-
gen kénnen mehrere Kilogramm komprimier-
ter Asche fassen und missen etwa alle zwei bis
drei Monate bzw. 3- bis 4-mal pro Heizsaison
geleert werden. Pelletheizungen miissen regel-
mafdig gewartet werden, damit die Verbrennung
reibungslos funktioniert - dies wird regelmafiig
durch Schornsteinfeger:innen kontrolliert.




Drei Qualitatsstufen

Holzpellets gibt es europaweit in drei
Qualitatsstufen. Nahezu 100 Prozent der
in Deutschland hergestellten Pellets ent-
sprechen der hdchsten Qualitatsklasse
ENplus Al. Zur Sicherung einer hohen
Brennstoffqualitat bis in den Lagerraum
tuberwacht die ENplus-Zertifizierung die
gesamte Bereitstellungskette von der
Herstellung Gber den Handel bis zur Anlie-
ferung - dies garantiert eine einwandfreie
Qualitat fur den optimalen Betrieb von
kleinen Heizanlagen fiir Einfamilienhau-
ser. Als Grenzwert flir den Aschegehalt ist
hier — unabhangig von der Holzart - 0,7
Prozent vorgesehen. Qualitatsgesicherte
Holzpellets zeichnen sich durch eine

hohe Festigkeit, einen geringen Feinanteil,
geringen Ascheanfall und durch eine hohe
Ascheerweichungstemperatur aus - dies
vermeidet Schlackebildung.

Ziel der ENplus-Qualitatszertifizierung fiir Holz-
pellets ist die Versorgung von Heizungen, Kamin-
o6fen und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen im
hauslichen, kommunalen und gewerblichen
Bereich mit Holzpellets, die eine definierte, ein-
heitliche und hohe Qualitat haben. Mittlerweile
gelten die Vorgaben der internationalen Norm
DIN EN ISO 17225-2. In einigen Bereichen geht
ENplus aber daruber hinaus und fordert stren-
gere Grenzwerte.

In Pelletwerken werden regelmafiig Probe-
entnahmen durchgefihrt, um die Qualitat der
ENplus-Zertifizierung gewahrleisten zu kénnen.

Neben dem Preis sollte die Qualitat immer das entscheidende Kriterium
fur den Pelleteinkauf sein. Pellets schlechter Qualitat kdnnen die Heizan-
lage schwer beeintrachtigen. Beispielsweise konnen Schlacke oder Versin-
terungsriickstande den Brennraum blockieren und die Heizung vollkommen
lahmlegen. In diesen Fallen hilft nur eine aufwandige Komplettreinigung.
Sehr argerlich ist es auch, wenn die Pellets einen schlechten Brennwert
aufweisen. Dies erkennt man an einem erhéhten Brennstoffverbrauch
sowie einer vermehrten Aschemenge oder an Schadstoffbildung - aller-
dings erstim Nachhinein. Diese anfanglichen Probleme veranlassten die
Marktakteure, die Normen fiir die Pelletherstellung zu verscharfen und
Qualitatssicherungssysteme zu etablieren, um eine hohe Qualitat von der
Herstellung bis zur Auslieferung zu gewahrleisten. Seit 2010 gibt es mit der
ENplus-Pellet-Norm ein europaweites Qualitatssiegel, das fiir eine bes-
sere Versorgung der Verbraucher:innen mit qualitativ hochwertigen Pellets
sorgt, die in handelsiiblichen Pelletéfen und -heizanlagen keine Stérungen
mehr verursachen.

ENplus-Pellet-Norm

Nach der Einfiihrung der EU-Norm wurde in Deutschland ein noch stren-
geres Kontrollsystem entwickelt, das nicht nur die Qualitat des Produktes
kontrolliert und zertifiziert, sondern die gesamte Lieferkette. Hintergrund
dieser noch strengeren Norm ist die Tatsache, dass Pellets auch durch fal-
sche Lagerung oder unsachgemafien Transport vom Herstellungsbetrieb
zum Kunden beschadigt werden kénnen.

Holzpellet-Hersteller, Lieferanten und Preise

Eine Ubersicht iiber ENplus zertifizierte Produzenten und Handler findet
man unter www.enplus-pellets.de. Die Preise fiir Holzpellets hangenim
Wesentlichen von der Qualitat, der Abnahmemenge und der Art der Brenn-
stoffanlieferung ab. Grundsatzlich wird zwischen ,loser Ware" und ,Sack-
ware" unterschieden. Die Anlieferung ,loser Ware" im Silotankwagen ist vor
allem dort interessant, wo eine gréfdere Menge Pellets im Keller eingelagert
und von dort aus dem Heizkessel automatisch zugefuhrt wird. Die Preise fur
Pellets setzen sich aus dem eigentlichen Brennstoff, den Transportkosten
und der sogenannten Einblaspauschale zusammen.




Das Pelletlager

Wahrend in der Anfangszeit der Pelletheizung fast ausschlieflich Keller-
raume zu Lagern umgebaut wurden, werden heute zunehmend vorgefer-
tigte Lager zur freien Aufstellung eingesetzt. Das Pelletlager sollte die rich-
tige Grof3e haben und nach dem Prinzip der kurzen Wege geplant werden

- Anforderungen an die Statik sind dabei zu berlicksichtigen.

Die notwendige Gréf3e des Lagerraumes orientiert sich zwangslau-

fig an vorhandenen Raumlichkeiten. Wurde bisher mit Heiz6l geheizt, ist
der ehemalige Heizollagerraum meistens als neues Pelletlager geeig-

net. Der Lagerraum kann nach der Faustregel 0,9 m? pro kW Warmeleis-
tung berechnet werden und ist so zu gestalten, dass durch einen schragen
Boden (ca. 45° zur Entnahmeschnecke hin) die alten Holzpellets trotz Nach-
tankens zunachst vollstandig verbraucht werden. Bei der Planung hilft der
Lagerkonfigurator auf der Webseite des Deutschen Pelletinstituts.

Empfohlene Lagergrofien fiir Pelletheizungen
in Abhangigkeit vom Warmebedarf

Warmebedarf 8.000 15.000 30.000 100.000
im Jahr kWh kWh kWh kWh

Bisheriger Heizol-

verbrauch im Jahr 1.0001 1.8751 3.7501 12.5001

Jahresbedarf

Pellets 2.000 kg 3.750 kg 7500kg  25.000kg

Bendétigtes Lager-

3,6 m? 6,8 m3 13,5m3 45,0 m?3
volumen

Empfohlene
Raumgrofie fiir
Schragbodenlager
(2 m Raumhohe)

3,0 m? 50m? 10,0 m? 34,0 m?

Kurz und knapp:
Tipps fiir den Lagerraum

® Kurze Einblaswege bei Lieferung

® Zwei gut gekennzeichnete Anschliisse
zum Einblasen der Pellets und zur
Staubabsaugung

® Lagerraum vor Feuchtigkeit schiitzen

® Kurzer Forderweg zwischen Lagerung
und Feuerung

® (Glatte Innenwéande der Rohre und
Kupplungen

® Ausreichende Lagerbellftung

® Einsatz von Prallmatten aus
Hartgummi

B Staubdichte Ausgestaltung

= Gute Zuganglichkeit bei Stérungen
oder Reinigungen

® Keine elektrischen Installationen

Kurz und knapp:
Sackware

Abgesackte Pellets sind hinsichtlich des
Geruchs und der Emissionen unbedenk-
lich, da sie bereits einige Zeit gelagert wur-
den und dies die Freisetzungen von Emis-
sionen vermindert. Es sollten aber nur
Sacke geodffnet werden, die unmittelbar
fur den Verbrauch bestimmt sind. Es emp-
fiehlt sich, Sackware auf Paletten in einem
gut beliifteten Raum in Keller, Garage oder
Schuppen zu lagern, so dass sie vor Nasse
geschutztist.

Lagertank mit Gewebeplane: Die aus einem
speziellen Polyestergewebe mit eingewebten
Metallfaden bestehenden Tanks sind staubdicht,
luftdurchlassig und antistatisch. Die Aufstellung
kann im Heiz- sowie im Lagerraum erfolgen.
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Fordersysteme

Bei den Férdersystemen vom Pelletlager zum Kessel sind verschiedene
Varianten denkbar. Der Ausfiihrung dieser Komponente des Heizungssys-
tems muss grofde Beachtung geschenkt werden, hangt davon doch ganz
wesentlich der Grad der Nutzerfreundlichkeit und die Betriebssicherheit ab.

Lose Pelletware wird liberwiegend durch direkte Austragung aus dem
Lagerraum mit einer Schnecke zum Heizkessel geférdert. Die Schnecke ist
die einfachste Form der Raumaustragung - verschleifdfrei und gerausch-
arm. Zusatzlich sind riickbrandsichernde Mafdnahmen wie Zellradschleuse,
Riickbrandschleuse oder auch eine Sprinklereinrichtung erforderlich. Fér-
derschnecken sind als biegsame oder auch als starre Systeme erhaltlich.

Der Maulwurf ist das Entnahmesystem fir alle

gangigen Lagermoglichkeiten. Die Entnahme von Muss der Pelletlagerraum in einer groReren Entfernung zum Heizkessel
oben gewahrleistet eine zuverlassige und scho-

nende Beforderung der Holzpellets in den Heiz- eingerichtet werden, kann die Zuflihrung auch per Saugeinrichtung erfol-

kessel. gen. Bei diesem System werden die Pellets in den Vorratsbehalter gesaugt.
Das Saugsystem ist aufgrund der Staubentwicklung etwas stéranfalliger
als eine Férderschnecke, und die erforderlichen Filter und Dichtungen mis-
sen regelmafiig gewartet werden. Der Betrieb des Saugmotors ist zudem
mit einer gewissen Gerauschentwicklung verbunden. Die Leitungen im
Lagerraum mussen ebenfalls riickbrandsichere Abschottungen aufweisen.
Allerdings werden durch das Saugsystem eine sehr flexible Kesselaufstel-
lung und Lagerraumgestaltung moglich.

Austrags- und Fordersysteme fiir kleinere und mittlere Pelletlager

Pelletaustrag Férdersystem Verwendung/Eigenschaft

® Flr Schragbodenlager und Trogsilos mit der
Austragsseite in kurzer, gerader Entfernung
Schnecke zum Kessel
® Robuster und mit Schallentkopplung gerausch-
armer Betrieb

Schnecke
Pneumatisch ® Flr Schragbodenlager und Trogsilos
® Forderanlagen bis 25 m und Férderhdhen bis 5 m
. ® Flr Lagerraum und Flachbodensilos
. Pneumatisch und/oder .
Ruhrwerk ® Qute Raumausnutzung und flexible Gestaltung
starre Schnecke N
der Schneckenflihrung
Saugentnahme von oben Pneumatisch ® Flr Flachlager, Erdlager und Flachbodensilos
® Qute Raumausnutzung
® Flr Schragbodenlager und vorgerfertigte Silos
Saugsonden am Boden Pneumatisch ® Ohne Schragbdden: nicht nutzbare Restmenge

und Anreicherung von Feinanteil zwischen den
Saugsonden
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Eine Statistik des Deutscher Energie und Pelletverbands (DEPV) zeigt, dass
liber 45 Prozent aller Heizungsstérungen auf Staubanteile in den Pel-
lets zuriickzufiihren sind. Zwar wird beim Einblasen der Pellets mit einem
grofden Staubabsauger der fliichtige Staub aus dem Lager abgesaugt, die
etwas groberen Staubanteile verbleiben jedoch im Lager. Diese Stauban-
teile sind es auch, die spater in den verschiedenen Austragungssystemen
und bei der Verbrennung im Ofen Stérungen verursachen kénnen

Warmespeicher

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Heizungsanlage ist ein gut warme-
gedammter Pufferspeicher. Dieser sorgt dafir, dass der Kessel kontinu-
ierlich im optimalen Betriebsbereich arbeitet und damit eine sehr gute Ver-
brennung mit geringen Emissionen moglich ist. Bei handbeschickten Ofen

Der elektronische Partikelabscheider:
Im Zentrum des Abgasrohres aus Metall wird
tiber eine Elektrode eine elektrische Ladung

gewahrleistet der Pufferspeicher einen vollstandigen Ausbrand des Kes- erzeugt. Dadurch wird das Abgas ionisiert, also
sels, verhindert bzw. minimiert den Betrieb der thermischen Ablaufsiche- elektrisch leitend. Dies gilt auch fiir die Staub-
rung und sorgt fiir weniger haufige Betriebsphasen in der Ubergangszeit. und Ruf3partikel, die so vom elektrischen Feld

zur AufRenwand des Rauchrohres gelenkt wer-

Der Wasserwarmespeicher muss der Anlage entsprechend dimensioniert )
den und sich dort festsetzen und dann entfer-

sein: mindestens 30 Liter Wasser je Kilowatt Nennwarmeleistung fiir auto-
matisch beschickte Anlagen (Pellet- und Hackschnitzelkessel), bei Scheit-
holzkesseln sind es 55 Liter Wasser pro kW Leistung. Die Kombination
eines Holzofens mit einer Solarthermieanlage ist sehr sinnvoll, da bei pas-
sender Auslegung der gesamte Warmwasserbedarf wahrend der Sommer-
monate allein durch die Kraft der Sonne gedeckt werden kann. Auch hierfiir
ist ein Pufferspeicher erforderlich - alternativ kann auch ein Kombispeicher
verwendet werden, der neben der Heizwarmeversorgung auch zur Warm-
wasserbereitung dient.

nen lassen.

Neue schadstoffarmere Feuerstatten

»Das Heizen mit Holz ist eine Méglichkeit, Wdrme zu erzeugen. Die ’,n
Entwicklung im Bereich der Einzelraumfeuerstdtten fiir feste Brenn- '
stoffe hat sich die letzten Jahre hinsichtlich des Wirkungsgrades und
des Ausstof3es von Staub und Kohlenmonoxid wesentlich ver-
bessert. Das wird insbesondere beim Austausch dlte-
rer Feuerstdtten sehr deutlich. In Verbindung mit einer
Beratung vor Ort durch den Schornsteinfeger kann
die Feuerstdtte effizient und relativ emissionsarm
betrieben werden. In der Regel fihrt die Erneue-
rung einer Feuerstdtte zu deutlichen Brennstoff-
einsparungen bei gleichen Heizgewohnheiten."

MARIUS MIEHE

Geschaftsfuhrer Schornsteinfegerinnung Hannover



Heizen mit Unterstutzung
der Sonne

Der erste merkliche Ausbau von Solarthermie zur Warmwasserbe-
reitung begann als Folge der Olpreiskrisen der 70er Jahre. Die techni-
sche Weiterentwicklung fuhrte zur solaren Heizungsunterstutzung
bei den Anlagen - sowohl bei grofden als auch bei kleinen Projekten.

Solarthermie - die Kraft der Sonne
nutzen

Die Erfindung von Sonnenkollektoren mit der heute lGblichen Bauform
erfolgte bereits im 18. und 19. Jahrhundert. In Deutschland hat es aber bis
Ende des 20. Jahrhunderts gedauert, bis die Gerate erste Verbreitung gefun-
den haben. Hohe Olpreise haben in den 1970er-Jahren ein Umdenken in der
Energieversorgung eingeleitet: Die Nutzung der Sonne sollte beim Wandel
eine zentrale Rolle spielen. Die Kollektoren selbst hatten zu der Zeit schon
einen hohen Qualitatsstandard und erméglichten es, etwa 50 bis 70 Prozent
des Warmwasserbedarfs zu decken - nahezu durchgehend in den Sommer-
monaten, anteilig in den Ubergangsmonaten. In den 1980er- und 1990er-
Jahren wurden die Anlagenkonzepte erweitert, so dass nun auch vermehrt

Es gibt unterschiedliche Techniken, um die
Sonnenenergie fiir das Heizen zu nutzen. heizungsunterstiitzende Anlagen auf den Markt kamen. Diese hatten gro-

Rere Kollektorflache und mehr Speichervolumen, um auch in den sonnigen
Wintermonaten mehr konventionelle Energie einsparen zu kénnen.

Die Neuinstallation von Solarwarmeanlagen in Deutschland hat in den Jah-
ren 2006 bis 2009 die hchsten Werte erreicht - im besten Jahr, 2008, sind
sogar Uber zwei Millionen Quadratmeter Kollektorflache installiert wor-
den. Die zunehmende Konkurrenzsituation mit Solarstromanlagen auf den
Dachern hat aber zu geringeren Installationszahlen gefihrt.

Vielseitig einsetzbar

Dabei sind Sonnenkollektoren nicht nur in Wohngebauden einsetzbar, son-
dern auch in der Nah- und Fernwarmeversorgung sowie in industriellen
Prozessen mit Warmebedarf, sofern die Temperaturanforderungen nicht
zu hoch sind. Schwimmbader, Gewerbebetriebe und auch die Landwirt-
schaft bieten gute Einsatzbedingungen fiir Sonnenkollektoren. Zudem sind
diese mit vielen anderen Technologien kombinierbar. In alteren Bestands-
gebauden kdnnen die heizungsunterstiitzenden Anlagen etwa 20 bis 25
Prozent des Warmebedarfs abdecken. Je besser ein Gebaude gedammt ist,
desto hoher fallt die solare Deckung des Warmebedarfs aus. In Passivhau-
sern sind auch Werte liber 50 oder 60 Prozent moglich. In den sogenann-
ten Sonnenhdusern wird die Solarwarme sogar bis in die Wintermonate
gespeichert und dann genutzt. Dies erfordert allerdings grofde Kollektorfla-
chen und Warmespeicher. Je nach Auslegung, Démmstandard und weiteren
Bedingungen kdnnen Sonnenkollektoren in diesen Hausern teilweise sogar
70 bis 100 Prozent Deckungsanteil leisten.
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Die solarthermische Anlage

Eine solarthermische Anlage besteht im Wesentlichen aus einem Kollektor,
einer Solarstation mit Pumpe, einer Regeleinheit sowie einem gut gedamm-
ten Warmespeicher. Sobald die Sonnenstrahlen den Kollektor ausreichend
erwarmt haben, startet der Regler die Umwalzpumpe, wodurch die in der
Anlage zirkulierende Solarflissigkeit zum Warmespeicher transportiert
wird. Dort wird Uber einen Warmetauscher die Warme an das Speicherwas-
ser libertragen. Idealerweise verfiigt der Warmespeicher Gber ein gutes
Temperaturschichtungsverhalten, so dass die Solarwarme entsprechend
ihrer Temperatur in der passenden Schichthdhe eingespeist wird. Dies fihrt
zu héheren Solarertragen und reduziert gleichzeitig die Notwendigkeit des
Nacherwarmens. Dieses erfolgt bei Bedarf liber einen weiteren Warmetau- ,, ) ) )

. . . . o . . Rohren einen gréferen Abstand untereinander,
scher im Speicher. Eine Solarwarmeanlage bendtigt also fast immer einen um eine Verschattung der Spiegel auch bei schrag
weiteren Warmeversorger wie zum Beispiel einen Kessel oder eine Warme- stehender Sonne méglichst gering zu halten.
pumpe.

Beim Vakuumréhrenkollektor (oben) haben die

Der Sonnenstrahlensammler (Kollektor)

Das Funktionsprinzip eines Solarkollektors ist im Grunde ahnlich wie das
eines Gewachshauses: Die durch die Glasscheibe einfallende Sonnenstrah-
lung wird im Innern des Gehauses in Warme umgewandelt. Die Hauptkom-
ponente des Solarkollektors ist der sogenannte Absorber, der die Sonnen-
strahlen einfangt und Gber durchstromte Rohre an der Riickseite die Warme
zur Nutzung abgeben kann. Diese Absorber sind heutzutage High-Tech-
Produkte mit besonderer Beschichtung, um die einfallende Solarstrah-
lung bestmoglich in Warme umwandeln zu kénnen. Damit méglichst wenig
gewonnene Warme verloren geht, sollten die Kollektoren gut gedammt
sein. Dies kann auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen - aus diesem
Grunde gibt es unterschiedliche Kollektorkonstruktionen. So kénnen die
Gehause aus unterschiedlichen Materialien konstruiert sein. Wesentlich ist
aber die an den Seiten und der Riickseite vorhandene Warmedammung, die
merklich zur Effizienz beitragt. Fiir diese Kollektoren sind je nach Bauartim
Stillstand Temperaturen von 250 bis tber 300 °C erreichbar.

Solarkataster bietet erste Orientierung

.Im Internet kénnen Sie sich mit dem Solarkataster der Region
Hannover mit wenigen Klicks anzeigen lassen, ob sich die Dachfléchen
lhres Hauses flir den Bau einer Solarthermie- oder Photovoltaik-Anlage
eignen. Mit der Strafdensuche kénnen Sie durch die alphabetische
Liste rasch Ihr Gebdude ausfindig machen.”

MARGARETE ALBES

Fachbereichsleiterin des Fachbereichs Energie und Klima,
Region Hannover
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Photovoltaik und Solarthermie lassen sich oft

auch gut kombinieren.

Bei der Dimensionierung des Speichers lohnt es
sich, nachzurechnen und sich beraten zu lassen.

CLEVER HEIZEN

= Flachkollektoren: Der Absorber eines Flachkollektors sitzt in einem
Gehause - an der Vorderseite befindet sich eine Glasscheibe, an den
Seiten und auf der Riickseite die Warmedammung. Die Gehduse beste-
hen haufig aus einem Aluminiumrahmen, die Bauhdhe betragt meist 80
bis 100 mm. Typische Module haben eine Flédche von 2 bis 2,5 m?, aber
auch grofRere Modelle sind verfligbar. Damit sind sie sehr gut fiir die
typischen Anforderungen zur Warmwassererzeugung und Heizungs-
unterstitzung in Wohngebauden einsetzbar.

= Vakuum-Rohrenkollektoren: Bei dieser Bauart befindet sich der
Absorber in einer unter Vakuum gesetzten Glasréhre. Dadurch lassen
sich die Warmeverluste im Vergleich zu Flachkollektoren deutlich ver-
ringern, so dass die Vakuum-Réhrenkollektoren eine hhere Effizienz
aufweisen und damit héhere Ertrage liefern. Im Stillstand sind dabei
auch Temperaturen von 300 °C erreichbar. Diese Kollektoren kommen
ebenfalls in Wohngebauden zum Einsatz, eignen sich aber in den meis-
ten Fallen eher fiir industrielle Anwendungen. Was die Kosten angeht,
so sind Vakuum-Réhrenkollektoren etwas teurer als Flachkollektoren.
Zudem verursachen letztere aufgrund ihrer Einfachheit Giber einen lén-
geren Zeitraum betrachtet weniger Wartungs- und Reparaturaufwand.

Hybridsysteme

PVT- bzw. Hybridkollektoren erzeugen sowohl Strom als auch Warme.

PVT ist das Kiirzel fur photovoltaisch (PV) und thermisch (T). PVT-Kollek-
toren lassen sich in zwei Bauweisen einteilen - in eine warmeorientierte
und eine stromorientierte. Der Aufbau eines abgedeckten PVT-Kollektors
(warmeorientierte Bauweise) ahnelt vom Grundsatz her dem eines klassi-
schen Solarthermie-Kollektors, allerdings mit dem Unterschied, dass lber
dem Absorber Solarzellen angebracht sind. Die von den Zellen abgegebene
Warme wird wie bei Flachkollektoren von einem Absorberblech aufgenom-
men und auf ein Rohr-Ableitungssystem libertragen. Ein nicht abgedeck-
ter PVT-Kollektor (stromorientierte Bauweise) ist vergleichbar mit einem
PV-Modul, an dessen Riickseite eine Warmeabnahme stattfindet - in ers-
ter Linie mit dem Ziel, Warme aus den stromerzeugenden Zellen abzufiihren
und so den Wirkungsgrad zu erhéhen. Besondere Bauformen von PVT-Kol-
lektoren kénnen auch als Warmegquelle fiir Warmepumpen genutzt werden.

Der Warmespeicher

Wéhrend Solarstromanlagen den Vorteil haben, Solarstrom-Uberschiisse
direkt ins Netz einspeisen zu kénnen, brauchen Solarwarmeanlagen eine
eigene Komponente zur Zwischenspeicherung fiir die Nacht oder auch
folgende strahlungsarme Tage. Dies kdnnen bei heizungsunterstitzenden
Solaranlagen Puffer- oder auch Kombispeicher sein. Bei kleineren Anla-
gen zur Warmwasserbereitung wird in der Regel ein einfacher Warmwas-
serspeicher verwendet. Gerade bei heizungsunterstiitzenden Anlagen ist
es in den sehr sonnigen Sommermonaten im Betrieb nicht ungewdhnlich,
wenn der Warmespeicher am spaten Vormittag oder Mittag vollgeladen
ist, d.h. die Maximaltemperatur im Speicher erreicht wird. Dabei gilt: Je mehr
Warme abgenommen wird, desto langer bleibt der Kollektor im Betrieb und
liefert Warme in den Speicher.

Die Grofde des Warmespeichers korreliert mit der Kollektorflache. Typi-
sche Warmwasseranlagen haben etwa 5 bis 7 m? Kollektorflache - und
Warmespeicher mit 250 bis 350 Litern Volumen. Heizungsunterstit-
zende Anlagen liegen etwa bei der doppelten Kollektorflache, die Speicher
haben lblicherweise Volumina zwischen 450 und 850 Litern. Wie bereits
oben beschrieben, arbeiten die Anlagen effizienter, wenn die Warmespei-



cher eine gute Temperaturschichtung ermdéglichen. Dieses wird durch einen
besonderen technischen Aufbau des Speichers oder durch Einschichtvor-
richtungen erreicht, die es ermdglichen, die Solarwarme sehr genau in die
Schicht mit gleicher Temperatur einzuspeisen.

Auch der Warmespeicher sollte so gestaltet und eingebaut werden, dass
moglichst geringe Warmeverluste auftreten. Das beginnt mit einer guten
Label-Einstufung - Label B und besser sollte es mindestens sein. Dariiber
hinaus sollten nicht genutzte Anschliisse liberddmmt werden. Dafir bie-
ten einige Hersteller passende Dammkappen an. Genutzte Anschliisse soll-
ten vom Fachbetrieb exakt bis an den Speichermantel gedammt werden. Zur
Vermeidung sogenannter Einrohrzirkulation, also ungewollter Zirkulation

in Rohrleitungen, die die Warme aus dem Speicher ziehen, sollten Syphone
vorgesehen werden, die zuverlassig solche Wasserstromungen verhindern.

Speicher nicht zu grof dimensionieren:

Fiir den solaren Jahressystemertrag ist eine effi-
ziente, verlustminimierte Warmespeicherung
ebenso wichtig wie der Ertrag der Solarkollek-
toren. Effizienz bedeutet hier, dass der Speicher
nicht grofRer als notig sein soll und sowohl beim
Laden als auch beim Entladen thermisch schichtet.

CLEVER HEIZEN
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HEIZEN MIT GAS

Gase mit Zukunft?
Nicht fur Wohngebaude!

Das fossile Erdgas ist eine Ubergangstechnologie
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Was sind grune Gase?

Unter der Bezeichnung ,Griine Gase" werden erneuerbare und dekarboni-
sierte Gase zusammengefasst. Im Wesentlichen unterscheiden wir zwi-
schen dem mittels der Power-to-Gas-Technologie produzierten Wasser-
stoff und dem aus Biomasse hergestellten Biomethan. Wasserstoff wird
mit dem Einsatz erneuerbarer Energien wie Wind, Sonne oder Biomasse
hergestellt und lasst sich daruber hinaus zu synthetischem Methan wei-
terverarbeiten. Flr die Energiewende stellen die griinen Gase eine wich-
tige Saule dar.

Wasserstoff

Je nach Ursprung bekommt der eigentlich farblose Wasserstoff einen
unterschiedlichen Namen. Die Farbe gibt direkt Auskunft tiber die Art der
Produktion.

Griiner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser her-
gestellt, wobei fiir die Elektrolyse ausschliefdlich Strom aus
erneuerbaren Energien zum Einsatz kommt. Unabhangig von der
gewahlten Elektrolysetechnologie erfolgt die Produktion von
Wasserstoff CO,-frei, da der eingesetzte Strom zu 100 Prozent
aus erneuerbaren Quellen stammt und damit CO,-frei ist.

Grauer Wasserstoff wird aus fossilen Brennstoffen gewonnen.
@ In der Regel wird bei der Herstellung Erdgas unter Hitze in Was-
serstoff und CO,umgewandelt (Dampfreformierung). Das CO,
wird anschlief3end ungenutzt in die Atmosphare abgegeben und
verstarkt so den globalen Treibhauseffekt: Bei der Produktion
einer Tonne Wasserstoff entstehen rund zehn Tonnen CO,.

Blauer Wasserstoff ist grauer Wasserstoff, dessen CO, bei der
Entstehung abgeschieden und gespeichert wird (englisch: Car-
bon Capture and Storage, CCS). Das bei der Wasserstoffproduk-
tion erzeugte CO, gelangt so nicht in die Atmosphare, und die
Wasserstoffproduktion kann bilanziell als CO,-neutral betrach-
tet werden.

Tiurkiser Wasserstoff ist Wasserstoff, der tiber die thermi-
@ sche Spaltung von Methan (Methanpyrolyse) hergestellt wurde.
Anstelle von CO, entsteht dabei fester Kohlenstoff. Vorausset-
zungen fir die CO,-Neutralitat des Verfahrens sind die Warme-
versorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren
Energiequellen sowie die dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs.

Die Nutzung von Wasserstoff in vorhandenen Erdgasleitungen stellt
allerdings eine Herausforderung dar. Der Grund: Wasserstoff ist sehr
fliichtig und die bestehenden Erdgasleitungen sind daher nur bedingt fiir
den dessen Transport geeignet. Ein Teil des bestehenden Erdgasnetzes
wird aus diesem Grunde aktuell zum Betrieb mit Wasserstoff ertiichtigt -
gemeinsam mit neu gebauten Streckenabschnitten wird so schrittweise
ein Wasserstoffkernnetz ausgebaut. Zunachst ist hier im Wesentlichen
die Anbindung gréfderer Industriestandorte im Gesprach. Hinzu kommt,
dass die Nutzung von Wasserstoff zur Warmeversorgung von Privat-
haushalten deutlich ineffizienter ist als die bisher in dieser Broschiire
vorgestellten Heizsysteme, weswegen ein Anschluss von Privathaushal-
ten an das Wasserstoffkernnetz in naher Zukunft unwahrscheinlich ist.
Zudem wird man bei der Wasserstoffversorgung aktuellen Prognosen
nach stark abhangig von Importen sein. Fiir die private Warmeversor-
gung scheint Wasserstoff daher als Energietrager unattraktiv zu bleiben.

Durch den Einsatz von griinen Gasen entstehen
verschiedene Moglichkeiten, den Ausstof3 von
CO, zu reduzieren.

CLEVER HEIZEN
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. i
Nay Zero-Carbon Boiler

Erste Prototypen eines ,H2 Ready"-Heizkessels
stehen kurz vor der Marktreife.

CLEVER HEIZEN

Dennoch kann Wasserstoff einen Beitrag zur Energiewende leisten, nam-
lich als Energietrager fiir industrielle Zwecke und als Medium zur Ener-
giespeicherung und Netzstabilisierung.

Biomethan

Biomethan ist ein flexibler und sehr gut speicherbarer Energietrager, der
im Rahmen der Energiewende eine Rolle spielt. Die Produktion von Bio-
methan stellt eine giinstige Versorgungsmdéglichkeit fiir Quartiere und
kleine Dorfer dar, in denen verwertbare Biomasse anfallt. Die Biomasse
kann aus biogenen Abfall- und Reststoffen, aus Holz sowie schnellwach-
senden Geholzen bestehen und lasst sich mithilfe von Bioreaktoren in
Biogas umwandeln. Der spezielle Anbau von Biomasse nur zu dem vor-
genannten Zweck ist jedoch kritisch zu betrachten, da die Ressourcen
(Landflache, Wasserung, etc.) oftmals mit der Lebensmittelproduktion,
der stofflichen Nutzung und der Nutzung der Landflache fir Biodiversi-
tat konkurrieren. Ein Verdrangen der Lebensmittelproduktion durch die
Biomasseproduktion sollte aufgrund der insgesamt knappen Land- und
Wasserressourcen vermieden werden. Zudem ist der Anbau in Monokul-
turen nicht nachhaltig und sollte durch einen massiv erhéhten Biogas-
bedarf nicht zusatzlich geférdert werden. Darliber hinaus ist die soge-
nannte Flacheneffizienz von Biomasse wesentlich geringer als die von
Wind- und Solarenergieanlagen.

Diese Aspekte lassen den Schluss zu, dass die begrenzt verfligbare Bio-
masse nur zu einem kleinen Teil zur Energieversorgung beitragen kann,
und dass die zukiinftigen Biogaspreise méglicherweise ansteigen wer-
den.

In der Region Hannover ist die enercity AG bestrebt, mithilfe verschie-
dener Technologien klimaneutrale Warme bereitzustellen. Dabei setzt
sie auch auf zwei grofde Blockheizkraftwerke BHKWSs, die mit Biomethan
betrieben werden.

Gasheizungen

Fossile Heizungssysteme der jiingeren Vergangenheit

Im Wesentlichen lassen sich die Gasheizungen der jingeren Vergangen-
heit in drei Generationen unterteilen:

® Konstant-Temperatur-Kessel (bis in die 1980er-Jahre)
® Niedrigtemperatur-Kessel (etwa 1980er- bis 1990er-Jahre)
= Gasbrennwert-Kessel (etwa ab den 1990er-Jahre)

Gasheizungen, die Brennwerttechnik nutzen, kénnen die im Energietrager
enthaltene Energie deutlich effizienter als herkdmmliche Kessel nutzen.
Sie sind in der Lage, die in den Abgasen enthaltene Warme fast vollstan-
dig in Heizwarme umzusetzen. Bei der Verbrennung entstehen Kohlen-
dioxid, Wasserdampf und weitere Abgase wie zum Beispiel Stickoxide.
Normalerweise entweichen der Wasserdampf und die in ihm gebundene
Energie ungenutzt durch den Schornstein. Brennwertkessel verfligen
Uber hocheffiziente Warmetauscher, die die Abgase, bevor sie durch den
Schornstein entweichen, soweit abkuhlen, dass der in ihnen enthaltene
Wasserdampf gezielt kondensiert (bei Erdgas etwa 55 °C) und die freige-
setzte Kondensationswarme zusatzlich auf das Heizsystem lbertragen
wird. Dabei wird die gleiche Energiemenge frei, die im umgekehrten Pro-
zess fiir die Verdampfung erforderlich war.



Hybridheizung

. . . . . . . Bivalenzpunkt
Wir empfehlen Gasheizungen, sofern sie nicht vermeidbar sind, nur noch im

Rahmen einer Hybridlésung zu installieren. Wesentliche Argumente dafir
sind — neben den Uberlegungen zum Klimaschutz - die Unwéagbarkeiten in
den mittelfristigen Gaspreisentwicklungen und die CO,-Bepreisung. Und
auch fur bereits bestehende und funktionierende Gas-Heizsysteme gilt:
Hybridheizsysteme sind der nachste Schritt in Richtung Klimaneutralitat.

Moéchten Hausbesitzende ihre Gasheizung erneuern, kénnen sie sich fiir
eine neue Hybridheizung entscheiden - und eine bestehende Gasbrenn-
wertheizung mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe kombinieren. Dann
sorgt die Luft-Wasser-Warmepumpe den Grofdteil des Jahres flir wohl-
temperierte Rdume - sind die Aufentemperaturen an besonders kalten
Tagen fiir den effizienten Betrieb der Warmepumpe zu niedrig, schaltet Der Bivalenzpunkt beschreibt die Aufientempe-
sich automatisch die Gasheizung ein. Auch bei der Hybridheizung ist eine ratur, bei der die Warmepumpe gerade nochim
bedarfsgerechte Planung mit optimaler Regelungstechnik die Grundlage effizienten Betrieb den Warmebedarf des Gebau-
fur ein funktionierendes und energieeffizientes Heizsystem.

2 \Wdrme-
erzeuger Warmepumpe

Heizleistung

Auf’entemperatur

des decken kann. Sinkt die Aufdentemperatur wei-
ter ab, sollte ein zweiter Warmeerzeuger hinzu
geschaltet werden, damit die Stromkosten im

Ein zentraler Bestandteil fir eine effiziente Hybridheizung ist in vielen Rahmen bleiben. Der Bivalenzpunkt dient daher
Fallen ein Pufferspeicher, der durch verschiedene Anschlussméglichkei- der Betriebsplanung einer Warmepumpe und
e g . . . - k h ok ischen oder kologischen Fak-
ten auch zukiinftig die Mdéglichkeiten bietet, verschiedene Warmeerzeu- ann nach okonomischen oder okologischen Fa
L. I R . . toren eingestellt werden.
ger miteinander zu kombinieren. Hierbei ist darauf zu achten, dass dieser
maoglichst iiber umfangreiche Anschlussméglichkeiten verfiigt.

Eine Hybridheizung besteht also nicht unbedingt aus nur zwei Warme-
erzeugern. Es ist ebenso méglich, drei oder mehrere Komponenten im
Heizsystem zu verbinden. Der Grundgedanke bei der Planung von Hybrid-
heizungen ist, dass jede Heizungskomponente stets dann arbeitet, wenn
sie die Warme am effizientesten erzeugwn kann. So tibernehmen zum
Beispiel Solaranlagen oder Warmepumpen in der warmeren Jahreszeit
bzw. milderen Wintertagen die Regie, wahrend die Gasheizung an beson-
ders kalten Wintertagen einspringt. Die Luft-Wasser-Warmepumpe ist
allerdings nicht nur mit einer Gasheizung kombinierbar. Dartiber hinaus
sind noch verschiedenste andere Varianten denkbar, wie zum Beispiel

® Luft-Wasser-Warmepumpe + Olheizung

® Luft-Wasser-Warmepumpe + Solarthermie / Photovoltaik
® Luft-Wasser-Warmepumpe + Pellet- oder Scheitholzkessel
m Luft-Wasser-Warmepumpe + Kamin mit Wassertasche

Unterschiedliche Technologien perfekt kombinieren

,Fur Eigentumer:innen, die sich trotz eines vorhandenen Gaskessels
unabhdngiger von Gas- und COZ-Preisen machen wollen, lohnt sich
das Nachdenken tiber ein Hybridsystem. Hierbei kann der Gaskessel
zur Abdeckung der Spitzenlast bestehen bleiben und das zusatzliche
Heizsystem, wie beispielsweise Solarthermie, deckt die Grundlast
ab. Durch diese Aufteilung wird im Jahresdurchschnitt weniger
Gas bendtigt. Ein Wermutstropfen bleibt: Nicht alle beste-
henden Anlagen kénnen problemlos nachgertistet werden.”

BORIS GEBUREK

Vorstand, Innung Sanitar- und Heizungstechnik Hannover
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Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von
BHKW-Anlagen erfordert eine komplexe Untersu-
chung verschiedener Kostenfaktoren - wie etwa
Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten -
sowie Erlésen und Einsparungen. Fiir KWK-Anla-
gen, die mit Biomethan versorgt werden, kann seit
dem 1.1.2021 ein sehr niedriger Primarenergiefak-
tor von fp=0,5 - statt 1,1 fiir Erdgas angesetzt wer-
den. Dieser Ansatz istinsbesondere fiir den Nach-
weis von geforderten Effizienzhdusern in Neubau
und Sanierung interessant. Auch fiir Bestands-
gebaude, in denen Warmeerzeuger auf Basis fos-
siler Energietrager auf3er Betrieb genommen
werden und die zukiinftig durch KWK aus einem
anderen Gebaude versorgt werden (Quartierslo-
sung etc.), kann geméafR GEG ein sehr giinstiger fp-
Wert im Rahmen einer Geb&dudebilanzierung ange-
setzt werden.
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Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) steht fir die gleichzeitige Erzeugung
von (Nutz-)Warme und Strom an Orten, an denen beides benétigt wird.
Diese dezentrale Art der Versorgung vermeidet Ubertragungsverluste
und entlastet die Stromnetze.

Bei der KWK wird an eine Verbrennungskraftmaschine, im Allgemeinen
ein Otto-Motor, mit einem Generator gekoppelt. Zur Anwendung kom-
men aber auch Gasturbinen und andere Technologien. Wie bei einem
Kraftfahrzeug (KFZ) wird durch Verbrennung eines fossilen Energietra-
gers mechanische Energie erzeugt. Anders als beim KFZ, bei dem etwa 70
bis 80 Prozent des Kraftstoff-Energiegehalts ungenutzt als Warme an
die Umwelt abgegeben werden, werden bei der KWK in der Regel tiber 90
Prozent des Kraftstoff-Energiegehalts verwertet. Als Kraftstoff sind
Erd- und Biogas am weitesten verbreitet. Anlagen flir reinen Wasser-
stoffbetrieb befinden sich in der praktischen Erprobung.

Das Blockheizkraftwerk (BHKW)

KWK wird haufig in grofden Kraftwerken genutzt, um zum Beispiel in Bal-
lungszentren Fernwarme und Strom bereitzustellen. Bei kleineren Anla-
gen spricht man von Blockheizkraftwerken (BHKW).

Diese gibt es in Leistungsklassen von 1kW bis zu mehreren Megawatt.
Fir die Versorgung von kleinen Einheiten wie Ein- oder Mehrfamilienhau-
sern wurden Gerate entwickelt, die besonders klein und leise sind.

BHKW haben einen weiteren technischen Vorteil gegentiber anderen
Kraftwerken: Sie kdnnen sehr schnell hochgefahren werden und Energie
bereitstellen, wenn zum Beispiel nicht genug Wind- oder Sonnenenergie
zur Verfligung steht.

In Wohngebauden werden BHKW um einen Spitzenlastkessel erganzt,
damit bei Wartungsarbeiten oder an besonders kalten Tagen genug
Warme bereitgestellt werden kann. Zudem wird ein Pufferspeicher vor-
gesehen, um ein haufiges Ein- und Ausschalten, das sogennante Takten,
zu vermeiden.

Durch das Umwandeln einer kostengiinstigen Kilowattstunde (kWh) Erd-
oder Biogas in eine hdherpreisige kWh elektrischen Strom ist ein BHWK
eine wirtschaftliche Losung fiir den oder die Betreiber:in. Weiterhin wird
der Uber den Eigenbedarf hinausgehend produzierte Strom ins Netz ein-
gespeist und entsprechend vergutet.



Die Brennstoffzelle (BZ)

Ganz ohne den klassischen Verbrennungsmotor kommt dagegen die
Brennstoffzelle aus. Uber den Hausanschluss gelangt das Erdgas zur
Brennstoffzelle. Im Reformer wird aus Erdgas Wasserstoff (H2) gewon-
nen. Anschlief3end kommt es zu einer Reaktion, die auch als ,kalte Ver-
brennung" bezeichnet wird. Im Brennstoffzellen-Stapel, dem sogenann-
ten Stack, reagieren Wasserstoff und Sauerstoff in einer umgekehrten
Elektrolyse zu Wasser (H20). Dabei entstehen Gleichstrom und Warme.

Eine einzelne Brennstoffzelle besteht aus einer Membran, die zwei Elek-
troden voneinander trennt. Auf der einen Seite der Membran befindet

sich Wasserstoff, auf der anderen Seite Sauerstoff. Im Brennstoffzellen-
Stack durchdringt der Sauerstoff eine keramische oder polymere Memb-
ran, um sich mit dem Wasserstoff zu verbinden. Bei diesem Vorgang ent-
steht elektrische Spannung, die sich als elektrische Energie nutzen lasst.

Gleichstrom wird im Inverter/Wechselrichter in Wechselstrom umge-
wandelt. Dieser Strom kann direkt im Haushalt genutzt werden und
deckt bis zu 60 Prozent des Strombedarfs. Uberschiissiger Strom kann
in einer Batterie gespeichert oder ins Netz eingespeist werden. Bei der
elektrochemischen Reaktion entsteht zudem Warme, die dem Heizkreis-
lauf zugeflhrt wird. Das kann zu einem Gesamtwirkungsgrad der Brenn-
stoffzelle von tiber 90 Prozent fiihren.

Funktionsweise einer
Niedertemperatur-Brennstoffzelle
Brennstoffzellen-Heizgerate nutzen ein sehr

einfaches Prinzip: die Elektrolyse - nur auf
umgekehrte Weise.
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Der Stack ist das Herzstlick einer Brennstoffzelle,
in der Wasserstoff in elektrische Energie umge-
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Heizen mit Fernwarme

Um in dicht besiedelten Stadten die Brandgefahr durch offene Feuer
und die damit verbundene Luftverschmutzung zu reduzieren, instal-
lierte man Ende des 19. Jahrhunderts die ersten Fernwarmesysteme
— zunachst in den USA, spater auch in Deutschland, den skandinavi-
schen Staaten und weiteren Landern.

Viele Kommunen sind aktuell dabei eine kommu-

nale Warmeplanung zu erstellen.

Kurzabriss der
Fernwarme

In Deutschland waren es erst die ,Kran-
kenanstalten®, die aus hygienischen Griin-
den keine Einzelfeuerstatten in den Kran-
kenzimmern haben wollten. Aber auch die
Blockstationen der ersten Industrieun-
ternehmen koppelten Warme als Abfall-
produkt aus ihren Prozessen aus und ver-
sorgten damit ihre Werkswohnungen. Aus
dem 1888 in Hamburg errichteten ersten
Elektrizitatswerk in der Poststrafde belie-
ferte man 1893 als einzigen Abnehmer das
neu erbaute Rathaus mit Warme. Auch hier
wollte man aus sicherheitstechnischen
Grinden keine Feuerstelle im Gebdude.
Die erste 6ffentliche Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Anlage Deutschlands war damit
entstanden - und die Idee einer Stadte-
heizung, wie die Fernwarme zu Beginn
bezeichnet wurde, nahm ihren Lauf.
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Dekarbonisierung der Fernwarme
in Hannover

Generell versteht man unter Fernwarme die zentrale Versorgung von
Wohngebauden und Gewerbebauten mit Warmwasser und Heizwarme
Uber Gebaudegrenzen hinweg. Laut Definition kommt es bei Fernwarme
weder auf die Nahe der zu versorgenden Gebaude noch auf das Vor-
handensein eines grofieren Leitungsnetzes an. Wichtig ist jedoch die
eigenstandige Produktion nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten, bei der
Warme von Dritten an andere geliefert wird.

Die Warme sollte dabei Uber voll isolierte Rohrleitungsnetze von Versor-
gern - aktuell meist Heizkraftwerke mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) -
iber Pump- und Ubergabestationen an die Verbraucher:innen geliefert
werden. Da Fernwarme gut transportiert werden kann, der Transport ab
einer gewissen Rohrleitungslange aber ineffizienter wird, sind die abneh-
menden Haushalte meist im Umkreis von bis zu 20 Kilometern Entfer-
nung vom Kraftwerk angesiedelt. Erfolgt die Warmeversorgung in einem
raumlich kleinen Gebiet, spricht man gerne auch von Nahwarme.

Der Anschluss an ein Warmenetz ist eine Erfullungsoption des GEG 2024
und gilt als erneuerbares Heizsystem. Hintergrund ist, dass bei Anschluss
an ein Warmenetz unterstellt wird, dass dieses auf Grundlage anderer
Vorgaben und Anreize schrittweise bis spatestens 2045 klimaneutrale
Warme liefern wird. Der lokale Energieversorger, die enercity AG, hat die
Transformation zu einer klimaneutralen Fernwarme-Versorgung bereits
begonnen und plant diese bereits vor dem gesetzlichen Zieldatum 2045 zu
erreichen. Da die Pflicht zur Umstellung auf 65 Prozent erneuerbare Ener-
gien nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) fur die Betreiber der Warmeer-
zeuger gilt, brauchen sich Fernwarme-Kund:innen nicht um diese gesetz-
lichen Vorgaben zu kiimmern. Die kommunale Warmeplanung beschreibt
+die mittel- und langfristige Gestaltung der Warmeversorgung" fir eine
beplante Kommune (Quelle: Warmeplanungsgesetz (WPG)). Alle Kom-
munen mit mehr als 100.000 Einwohner:innen in Deutschland mussen
bis 30.6.2026 eine kommunale Warmeplanung vorlegen - kleinere Kom-
munen bis zum 30.6.2028. Die lokalen Energieversorger enercity AG und
Avacon Natur unterstiitzen die Kommunen der Region Hannover bei der
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung mit Fernwarme, Nahwarme
und dezentralen Lésungen. Die Landeshauptstadt Hannover (LHH) hat mit
Unterstutzung der enercity AG die Vorgabe zur bundesweiten Warmepla-
nung vorzeitig erflllt - damit gilt das Tandem bundesweit als Vorreiter.

Fernwarme in der Landeshauptstadt Hannover

In der Landeshauptstadt Hannover wird die Fernwarme aus verschiede-
nen Erzeugungsanlagen bereitgestellt, die (iber das Stadtgebiet verteilt



sind. Neben den bestehenden Heizkraftwerken werden zuklnftig unter-
schiedliche klimaneutrale Technologien genutzt, unter anderem Grof3-
warmepumpen und Geothermie. Diese sollen nach und nach die fossilen
Brennstoffe ersetzen. Das Fernwarmenetz umfasst derzeit (Stand Feb-
ruar 2024) ca. 350 Kilometer und soll in den kommenden Jahren auf 500
Kilometer ausgebaut werden. Die Leitungen verlaufen meist unter 6ffent-
lichen Strafden und Wegen. Briicken, Gewadsser oder Eisenbahngleise stel-
Llen fur den Bau und Betrieb der Warmeleitungen eine echte Herausforde-
rung dar. Auf dem Weg zum/r Endverbraucher:in betragt die Temperatur
des Warmetragers - je nach Versorgungsnetz und Witterung - 75 bis 110
Grad Celsius. Das heifde Wasser wird grofdtenteils in den Wohnhadusern
zum Heizen genutzt. Flir das Warmwasser - zum Duschen etwa - wird
dem heifden Wasser die Energie per Warmetauscher entzogen und an das
Warmwasser im Hauskreislauf Gbertragen. Das abgekiihlte Wasser flieft
schliefdlich aus der Kundenanlage in die Warmeleitungen zurlck. Diese
Rucklaufleitungen flihren wieder zur Erzeugungsanlage, wo das Wasser
wieder erhitzt werden kann und sich der Kreislauf schlief3t.

Eine Besonderheit ist die Fernwarmesatzung in Hannover. Sie ist in Tei-
len ein vorgezogenes Ergebnis der Kommunalen Warmeplanung und
regelt Rechte und Pflichten zum Anschluss und zur Nutzung der Fern-
warme im Satzungsgebiet sowie Ausnahmen von der Pflicht zur Fern-
warmeversorgung.

Mithilfe einer interaktiven Karte auf der Webseite der enercity AG kén-
nen Sie sehen, ob lhr Haus Teil des Fernwarmesatzungsgebietes ist.

Kalte Nahwarmenetze

Kalte Nahwarme- oder auch Anergienetze sind
eine besondere Variante von Nahwarmenetzen.

Das Erdreich als Warmequelle, sei es liber das Grundwasser, uber Erd-
sonden oder andere Sondenkonstruktionen, ermdéglicht dauerhaft effizi-
entere Warmepumpen als beispielsweise die Warmequelle Luft. In dicht
besiedelten Bestands- oder Neubau-Wohngebieten kann es allerdings
raumlich schwierig sein, fiir jedes Gebaude eine einzelne Quellenan-
lage umzusetzen. Und auch aus wirtschaftlichen Erwagungen kann es

Warum Fernwarme?

~Einfach, sicher, griin. Fernwdrme erféhrt einen Imagewechsel — zu
Recht, denn nach und nach werden die fossilen Brennstoffe durch kli-
maneutrale Technologien ersetzt. Fernwdrme als Mitgestalterin der
Wdrmewende bietet die Chance, dicht besiedelte Gebiete auf einen
Schlag gesetzeskonform zu beheizen. Das Prinzip ist einfach: Die im
Kraftwerk erzeugte Wdrme wird fertig ins Haus geliefert und dort

auf das Heizsystem Libertragen.”

STEFAN LEFFERS

Programmleitung proKlima - Der enercity-Fonds

Durchisolierte Rohrleitungen wird das Heizwas-
ser zu den Kund:innen transportiert.

Mit Fernwarme in eine griinere Zukunft.
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Ein kaltes Nahwarmenetz hat viele Vorteile -
beispielsweise miissen die Leitung nicht stark
gedammt werden.

CLEVER HEIZEN

Sinn machen, eine vorhandene freie Flache fiir ein zentrales Warmequel-
lensystem zu nutzen. Um die Warme von diesem System zu den einzel-
nen Hausern zu transportieren, wird ein sogenanntes kaltes Nahwarme-
netz verlegt, in dem ein Wasser- oder ein Sole-Wasser-Gemisch zirkuliert.
Dieses dient dann in den Hausern als Warmequelle fur die Warmepum-
pen - lblicherweise liegen die Temperaturen bei etwa 10 bis 15 °C.

In Neubaugebieten sind diese Systeme relativ einfach und kostenglinstig
umsetzbar. Sie sind zudem haufig wirtschaftlich lukrativer als Einzelver-
sorgungssysteme und in den zurtickliegenden Jahren schon relativ hau-
fig realisiert worden. In Bestandssiedlungen und in stadtischen Berei-
chen sind die Herausforderungen etwas grofder, da die Trassenverlegung
genau geplant und an die vorhandene Infrastruktur angepasst werden
muss - der finanzielle Aufwand steigt also. Dennoch kann auch dort die
kalte Nahwarme eine gute Losung sein, wenn zum Beispiel die Aufien-
einheiten von Luft-Wasser-Warmepumpen nicht in die Vorgarten passen
und in den Hausgarten unerwiinscht sind. Auch bei Siedlungen mit Denk-
malschutz hat diese Variante diverse Vorzlige, da die Warmequelle in
Wohngebiet nicht sichtbar wird und die zum Haus gehérige Anlagentech-
nik komplett im Heizungsraum untergebracht werden kann.

Kalte Nahwarmesysteme bestehen im Wesentlichen aus
drei Elementen:

1. Erneuerbare Warmequellen (iberwiegend Erdwéarme in Form von
Erdsonden oder Horizontalkollektoren),

2. Transportleitungen (das eigentliche kalte Nahwarmenetz) sowie
3. dezentrale Warmepumpen.

Als haufigste Warmequelle fur in Deutschland umgesetzte Projekte sind
bisher horizontal im Erdreich verlegte Kollektoren in etwa 1,5 bis 2 m
Tiefe und vertikale Erdwarmesonden (iblicherweise bis 100 m Tiefe) ein-
gesetzt worden. Meist geschieht dies auf Brachflachen, es kdnnen aber
auch Grinflachen oder Spielplatze im Wohngebiet dafir genutzt wer-
den. Der Vorteil: Die Technik ist im Erdreich versteckt, beeinflusst nicht
die oberirdische Nutzung - ist aber weiterhin zuganglich. Alternativ kann
aber zum Beispiel auch Fluss- und Seewasser genutzt werden, ebenso
wie Abwarme aus Industrie und Gewerbe, (iberschiissige Warme von
solarthermischen Anlagen oder Abwasserstrome aus Klarwerken. Ent-
scheidend istimmer der raumliche Zusammenhang. Denn: Zu grof3e Ent-
fernungen zum Nutzungsgebiet kdnnen die Kosten deutlich erhéhen. Und
bei der Abwarme- und Solarwarmenutzung ist zu beachten, dass die
Temperaturen nicht zu hoch sind und die maximal zulassigen Quellen-
temperaturen der Warmepumpen nicht Giberschritten werden.

Gegenuber herkémmlichen Nah- und Fernwarmenetzen mit Temperatu-
ren, die eine direkte Nutzung in den Gebauden erméglichen und die daher
mit warmegedammten Leitungen gebaut werden, kann man bei der kal-
ten Nahwarme auf die Rohrleitungsdammung verzichten. Daher wer-
den in dem meisten Fallen auch ungedammte Plastikrohre fiir das kalte
Nahwarmenetz verbaut. Im Winter kdnnen bei Temperaturen im Frostbe-
reich geringe Warmeverluste auftreten, in den Ubergangszeiten und im
Sommer kénnen die Rohre aber Warme aus dem Erdreich aufnehmen - so
entstehen bessere Betriebsbedingungen. Darliber hinaus bieten kalten
Nahwarmenetze auch Optionen zur Kalteversorgung - dies kann kiinf-
tig gegebenenfalls von Vorteil sein.

Sehr ahnlich zu den bisherigen Nah- und Fernwarmesystemen werden
kalte Nahwarmeanlagen betrieben, bei denen sich neben der zentra-



len Warmequelle und dem Warmenetz meist auch die dezentralen War-
mepumpen im Besitz des Betreibers befinden - das bringt die Nutzer:in-
nen in die bequeme Position, dass der Betreiber flir deren Wartung und
Instandhaltung zustandig ist und den reibungslosen Betrieb gewahrleis-
ten muss. Abgerechnet werden dann eine Grundgeblihr sowie die Kosten
fir die verbrauchte Warme.

Vorteile gegeniiber Einzelversorgung: Grundsatzlich wird der Versor-
gung lber kalte Nahwarmenetze ein grofies Potenzial zugeschrieben, da
sie viele Vorteile bietet:

= Die Investitionskosten flir Genehmigungsverfahren, Bohrungen und
Sonden, Hausanschlusse, Warmepumpen und Qualitatssicherung sinken
infolge héherer Stlickzahlen und werden auf alle Wohneinheiten verteilt.

® Auch die Planung ist zentral in einer Hand, so dass viele kleinteilige
Planungsschritte entfallen.

= Ebenso bieten die niedrigen Investitionskosten des Verteilnetzes viele
Vorteile gegentiber herkdmmlicher Nah- und Fernwarme.

= Bei Projekten mit Warmenetzbetreiber haben die Hausbesitzenden bzw.
Nutzer:innen selbst keinen Aufwand, da alle Verantwortung in Hinden

des Netzbetreibers liegt, inklusive der fur die Warmepumpe im Gebaude.

Die Herausforderung: Damit Haubesitzende die Vorteile eines kalten
Nahwarmenetzes nutzen kdnnen, muss zunachst ein Konzept fiir das
jeweilige Wohngebiet entwickelt und ein Betreiber gefunden werden -
die Entscheidung liegt also nicht in den Handen des Einzelnen. In Neubau-
gebieten sind die Chancen gut, dass eine solche Variante gewahlt wird.
In bestehenden Siedlungen oder Quartieren muss man hingegen abwar-
ten und beobachten, ob ein solches Konzept entwickelt wird. Bewoh-
ner:innen eines Quartiers oder einer Siedlung kénnen naturlich proaktiv
auf die Gemeinde oder einen Energieversorger zugehen und ein solches
Konzept ins Gesprach bringen. Positiv ist in dieser Beziehung die kom-
munale Warmeplanung zu bewerten, die flr alle Kommunen verpflich-
tend ist. Denn: Es ist davon auszugehen, dass solche Konzepte fir ein-
zelne Bereiche in den Kommunen entwickelt und umgesetzt werden. Es
gilt also, Augen und Ohren offen zu halten und sich liber die diesbeztigli-
chen Aktivitaten der Kommune zu informieren.

Die Herausforderungen liegen demnach darin, sichere und verlassli-
che Rahmenbedingungen zu schaffen. Insbesondere missen Fragen der
Tragerschaft, der Finanzierung sowie zur Beschleunigung von Verwal-
tungs- und Genehmigungsverfahren und rechtliche Fragen geklart wer-
den. Daneben geht es um die Entwicklung und Bereitstellung von Infor-
mationen fir Interessierte, aber auch die Entwicklung von Expertise auf
lokaler Ebene.

Zudem sollte jedes Projekt in Bezug auf die am geplanten Standort vor-
herrschenden Rahmenbedingungen entwickelt werden, was bisher von
relativ wenigen spezialisierten Planungsbiiro oder Energieversorgern
Ubernommen wird. Biirger:innen, die sich fir Warmenetze interessieren,
sollten mit solchen Planungs- und Ingenieurblros Kontakt aufnehmen.

In Emmerthalin der Nahe von Hameln wurde bereits zur EXPO 2000 ein
solches Projekt umgesetzt - dies nutzt das Flusswasser der Weser flir
das kalte Nahwarmenetz. In Neustadt am Ribenberge ist die Umsetzung
dieser Technik im ,Klimaquartier” geplant (Stand Oktober 2024). Fiir 700
bis 800 Wohneinheiten soll mit einem kalten Nahwarmenetz die Warme-
versorgung im Winter und die Kiihlung im Sommer sichergestellt werden.

In der Solarsiedlung Ohrberg/Emmerthal speist
das Mini-BHKW der Westfalen Weser Energie
Warme in das Kaltwassernetz.

CLEVER HEIZEN
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TRINKWASSERERWARMUNG

Die effiziente
Warmwasserversorgung

In einem durchschnittlichen Haushalt verbraucht jede
Person pro Tag etwa 45 Liter warmes \Wasser mit einer
Temperatur von 40 °C. Je nach Gewohnheiten sind
erhebliche Schwankungen im Verbrauch maoglich.

L
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Heizung und Warmwasseraufbereitung
trennen?

Bei hocheffizienten Gebauden liegt die Warmemenge fiir die Warmwas-
serbereitung in der Regel Uber der fiir das Heizen bendtigten Warme-
menge. Eine moglichst effiziente Warmwasserbereitstellung hat also
ein hohes Potenzial fir Energieeinsparungen. Generell sind Losungen mit
niedrigen Systemtemperaturen bei gleichzeitiger Legionellensicherheit,
mit optimierten Verteilsystemen und weitgehendem Verzicht auf Zirku-
lation zu bevorzugen.

Zentral oder dezentral?

Bei der Entscheidung fur eine zentrale oder dezentrale Lésung zur
Warmwasserversorgung eines Gebaudes sind verschiedene Faktoren

zu berticksichtigen. So spielen die Investitionskosten, der Installations-
aufwand, die Lange der Leitungen, der Komfort sowie der Energie- und
Wasserverbrauch entscheidende Rollen. Auch sollte das System war-
mes Wasser fir die einzelnen Anwendungen in den richtigen Temperatu-
ren und in ausreichenden Mengen zur Verfligung stellen - im Optimalfall
zeitlich unbegrenzt und dabei trotzdem sparsam.

Der Standard in Ein- und Zweifamilienhdusern ist bisher die Kopplung
der Warmwasserversorgung an das Heizungssystem. Das Trinkwas-

ser wird in einem zentralen Speicher erwarmt und durch ein zusatzliches
Leitungssystem zu den Entnahmestellen geleitet (Badewanne, Dusche,
Handwaschbecken, Kiiche etc.). Aufgrund der hygienischen Anforde-
rungen muss bei langen Leitungswegen das Wasser zunachst auf min-
destens 60°C vorgeheizt werden. Fur den Gebrauch wird die Tempera-
tur durch das Zumischen von kaltem Wasser an der Entnahmestelle
reduziert. Bei dlteren Einfamilienhdusern mit sehr hohem Heizwarmebe-
darf mag das noch verhaltnismafiig erscheinen, sollte aber dennoch auf
den Priifstand gestellt werden, da insbesondere bei den Zirkulationslei-
tungen oft mehr Energie als nétig verloren geht. In sanierten Gebauden
und Neubauten, die den Niedertemperaturbereich nutzen, verringert das
Bereitstellen solch hoher Temperaturen die Effizienz des Warmeerzeu-
gers, insbesondere der Warmepumpe. Aber auch das Speichern und Wei-
terleiten von 60°C heifsem Wasser ist mit hohen Verteil- und somit Ener-
gieverlusten verbunden.

Gebaudezentral Dezentral
- Verluste: 25-100 % Verluste: 2-5 % o

=

Untersuchungen haben ergeben, dass die Verteil-
verluste fiir die Warmwasserversorgung beim
Einfamilienhaus mit einer zentralen Verteilung
25 bis 100 Prozent betragen kénnen. Dem stehen
bei der dezentralen Warmeverteilung lediglich 2
bis 5 Prozent Verluste gegeniiber.

CLEVER HEIZEN
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Schichtenpufferspeicher mit integrierten Frisch-
wasserstationen bieten durch modulare Bauweise
eine grof3e Variantenvielfalt an.
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Die zentrale Warmwasserversorgung

Bei der zentralen Warmwasserbereitung wird kaltes Trinkwasser Uber
die Heizungsanlage erwarmt. Diese versorgt tUber ein Netz von Leitungen
samtliche Entnahmestellen. Der grof3e Nachteil: An den Entnahmestellen
und in den Leitungen entstehen Warmeiibergabe- und Leitungsverluste.
Dies flihrt zu einem geringeren Wirkungsgrad im Vergleich zur dezent-
ralen Warmwasseraufbereitung. Deshalb sollten Warmwasserspeicher
und Leitungen eine optimale Warmedammung aufweisen.

Dem Wasserspeicher als Pufferspeicher kommt bei der Nutzung
umweltfreundlicher Energietrager wie Biomasse oder Solarenergie eine
besondere Rolle zu. Generell werden Speicher in den Heizungskreislauf
eingebaut, um die Uberschussige Energie zu speichern. Sind diese Spei-
cher zusatzlich mit Warmetauschern ausgestattet, konnen weitere Ener-
gietrager mit eingebunden werden. Bei der zusatzlichen Nutzung von
Solarthermie ist der Einsatz eines Warmetauschers notwendig, da sich
das Frostschutzmittel im Solarkreislauf nicht mit dem Heizungswasser
vermischen darf. Die Nutzung von Solarenergie mit Photovoltaik erlaubt
das Erwdrmen des Speichers mit einem Heizstab. Es gibt verschiedene
Speichertechniken, die grofien Einfluss auf die Speichergroéfie haben.

Der Kombispeicher

Bei Kombispeichern unterscheidet man zwischen drei Arten der Trink-
wassererwarmung:

Interner Trinkwasserwarmetauscher: Sowohl Frischwassermodule

als auch Kombispeicher mit einem internen Trinkwasserwarmetauscher
funktionieren ahnlich wie ein Durchlauferhitzer. Erst, wenn warmes
Trinkwasser bendtigt wird, stromt dieses durch den Warmetauscher und
wird erwarmt. Diese Methode der Trinkwassererwarmung ist sowohl
hygienisch als auch energieeffizient, erfordert jedoch einen vergleichs-
weise grofden Pufferspeicher.

Innenliegende Trinkwarmwasserspeicher (Tank-in-Tank-System): Bei
einem Tank-in-Tank-System ist der Trinkwarmwasserspeicher in einem
Pufferspeicher eingebaut und wird durch diesen erwarmt.

Externer Warmetauscher (Frischwassermodul): Das vorhandene Puf-
fervolumen eines Kombispeichers kann zum Beispiel in Verbindung mit
einer thermischen Solaranlage ideal genutzt werden. In den Kombispei-
cher wird ein zusatzlicher Warmetauscher zur Anbindung der Kollekto-
ren integriert. Auf diesem Wege kann sowohl das Trinkwasser erwarmt
als auch Solarenergie zur Unterstitzung der Raumheizung zur Verfligung
gestellt werden.

Bildunterschrift: Schichtenpufferspeicher mit integrierten Frischwas-
serstationen bieten durch modulare Bauweise eine grofse Varianten-
vielfalt an.



Die dezentrale Warmwasserversorgung

In Zeiten gut gedammter Hauser versprechen dezentrale Konzepte zur
Warmwasserversorgung einen geringeren Energieeinsatz bei der Warm-
wasserbereitung. Dezentrale Durchflusswassererwarmer erleben des-
halb einen neuen Boom. Gerade in der Wohnungswirtschaft mit der stof3-
zeitartigen Bereitstellung von heifsem Wasser sind sie eine praktische
Lésung. Sie begrenzen die Pufferspeichergrofie, vermeiden den dafir
notigen Energieverbrauch, bieten sofort warmes Wasser und sind effizi-
ent. Zwei technologische Losungen kommen dabei in Frage:

® \/ollelektronische Durchlauferhitzer und Frischwasserstationen

® Elektrisch beheizte Wohnungsspeicher zur Vermeidung von Leistungs-
spitzen im Mehrfamilienhaus

Dezentrale Warmwasserbereitung mit Strom

Eine Losung, die ohne die aufwendige Einbindung der Hydraulik aus-
kommt, ist der elektronische Durchlauferhitzer. Er arbeitet nach dem
Prinzip der elektrischen Erwarmung und kommt entweder dort zur
Anwendung, wo die zu erwarmenden Wassermengen nicht zu grof3 sind,
oder in Gebauden mit hohen energetischen Standards. Das warme Was-
ser des Durchlauferhitzers steht ohne lange Vorlaufzeiten zur Verfi-
gung. Es wird nur so viel Wasser erhitzt, wie bendtigt wird. Zusatzliche
Leitungssysteme sind nicht erforderlich. AufRerdem sind keine Zirkula-
tionspumpen und Warmwasserspeicher notwendig, Investitions- und
Betriebskosten werden gespart. Die kleinen Gerate erméglichen eine ver-
steckte Montage in Wandnischen oder hinter Wandverkleidungen. Die
Heizung kann nun genau auf den Heizwarmebedarf des Gebaudes ausge-
legt und im Sommer komplett abgeschaltet werden.

Wenn es darum geht, kleine, abseits liegende
Zapfstellen energiesparend und mit geringem
Aufwand mit Warmwasser zu versorgen, dann
sind elektrische Durchlauferhitzer oft die erste
Wahl.

Vollelektronisch geregelte Durchlauferhit-

zer zeichnen sich vor allem durch eine durch-
gehend gradgenaue Warmwassertemperatur
aus - unabhangig von der Anzahl der Zapfstellen,
Druckschwankungen im Leitungsnetz oder der
Einlauftemperatur.
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Die Frischwasserstation ist ein kompaktes

Bauteil zur hygienischen Warmwasserbereitung.

Sie setzt sich im Wesentlichen aus einem

Warmeubertrager sowie einer Pumpe zusammen

und erwarmt Trinkwasser nur bei Bedarf.

Legionellen

Legionellen sind bewegliche Stabchen-
bakterien. Sie kommen im Grundwas-

ser vor und kénnen sich auch im geliefer-
ten Trinkwasser des \Wasserversorgers
befinden, allerdings in sehr geringer Kon-
zentration. Legionellen sind in der Regel
nicht schadlich, wenn man diese trinkt
oder isst. Gefahrlich wird es, wenn Legio-
nellen eingeatmet werden - zum Beispiel
durch vernebeltes Wasser aus Duschen,
Luftbefeuchtern, Wasserhahnen oder Kli-
maanlagen.
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Vollelektronische Durchlauferhitzer erwarmen das Wasser gradgenau
direkt wahrend des Durchstromens in Abhangigkeit von Sollwert, Durch-
flussmenge und Zulauftemperatur. Der Vorteil: Druckschwankungen im
Wassernetz und unterschiedliche Einlauftemperaturen werden direkt
ausgeglichen und die Auslauftemperatur bleibt konstant auf Wunsch-
temperatur. Vollelektronische Durchlauferhitzer erlauben ein Monito-
ring des Wasser- und Energieverbrauchs iber ein Display am Gerat. So
haben Nutzer:innen den individuellen Verbrauch immer im Blick.

Dezentrale Warmwasserbereitung bei zentraler
Heizungsanlage: Die Frischwasserstation

Eine interessante Mischform ist die Kombination aus Zentralheizung
und dezentralen Frischwasserstationen. Dort stellt ein Heizungssystem
Warme zur Verfiigung, die liber das normale Heizungsnetz zirkuliert. Pro
Wohnung gibt es jeweils eine Frischwasserstation, die tiber einen War-
melbertrager Energie aufnimmt und bei Bedarf Wasser erwarmt, ohne
dass es zu einem Kontakt zwischen Heizungs- und Frischwasser kommt.
Das erschwert Legionellenbildung und erfordert nur einen vergleichs-
weise geringen Investitionsaufwand.

Grundsatzlich sind Frischwasserstationen flir zahlreiche Einsatzge-
biete geeignet. Sie konnen Warmwasser fir das gesamte Haus zentral
erzeugen oder einzelne Wohnungen dezentral mit warmem Trinkwas-
ser versorgen. Typisch ist vor allem die letztgenannte Variante. Dabei sit-
zen die Frischwassermodule mit allem Zubehor in kleinen Kasten, die wie
Heizkreisverteiler einer Fufdsbodenheizung in der Wand verschwinden.
Geht es um die Warmeversorgung, lassen sich auch mehrere Frischwas-
serstationen an ein zentrales Heizungsnetz anbinden.

Legionellenverordnung

An der Zuleitung zum Haus endet die behoérdliche Kontrolle des Trink-
wassers. Durch Leitungen, Armaturen oder Wasserfilter im Haus kon-
nen gesundheitsgefdhrdende Schadstoffe wie Blei, Kupfer oder Nickel ins
hauseigene Trinkwasser gelangen, aber auch Bakterien wie zum Beispiel
Legionellen.

Ein Gesundheitsrisiko durch Legionellen ist in Ein- und Zweifamilienhau-
sern unter normalen Bedingungen nicht gegeben - Vorsicht ist dennoch
geboten, daher gehéren zur allgemeinen Legionellenprophylaxe fol-
gende Mafdnahmen:

= Bei zentraler Erwarmung in einem Speicher darf die Wassertempera-
tur nicht unter 60 °C fallen. Bei vorhandener Zirkulation soll eine Tem-
peratur von mindestens 55°Cim Riicklauf eingehalten werden.

= Bei dezentraler Wassererwarmung, beispielweise mit einem Durch-
lauferhitzer, sollte die Wassertemperatur immer auf tiber 50 °C einge-
stellt sein.

= Leitungen sollten (nachtréaglich) mit einer Wéarmedammung verse-
hen werden, damit sich warmes Wasser nicht schon in der Leitung zu
weit abkiihlt.



Die sogenannte Legionellenverordnung des Deutschen Verbandes der
Gas- und Wasserwirtschaft (DVGW) gilt nicht fur Ein- und Zweifamilien-
hauser - und in Mehrfamilienhausern erst bei einem Warmwasserspei-
chervolumen lber 400 Liter. Sie schreibt unter anderem eine tagliche,
kurzzeitige Erwarmung des Trinkwassers auf 60 °C vor. Vermieter:in-
nen von Mehrfamilienhausern sind gesetzlich verpflichtet, die Trinkwas-
serqualitat fachgerecht durch ein akkreditiertes Priiflabor untersuchen
zu lassen. Dieses fiihrt sowohl Probeentnahmen als auch die mikrobiolo-
gische Untersuchung von Trinkwasser durch.

Unterstiitzung mit ,Power-to-Heat"

Uberschiissige Energie als Warme speichern

Power-to-Heat sorgt dafiir, dass selbsterzeugter Strom deutlich mehr PV-Heizstabe, die mit dem (liberschiissigen)

genutzt wird. Bei grofRziigig dimensionierten PV-Anlagen und leistungs- Strom der eigenen Photovoltaikanlage die Warm-
. . bereitungim S ibernehmen, wer-

starken KWK-Anlagen kénnen sowohl auf der thermischen als auch auf \asserbereitung im sommer tbernenmen, wer

i - . K R . denimmer beliebter. Diese Lésung mittels
der elektrischen Seite Uberschiisse entstehen. Diese miissen im autar- Heizstab gibt es seit Jahren. Sie besteht iiblicher-

ken Netz ,irgendwo hin", wenn sie gerade nicht von der Warmepumpe, weise aus einer Steuereinheit und einem Heiz-
dem Elektrofahrzeug oder anderen Verbrauchern im Betrieb benétigt stab. Die Information, ob und wieviel Uberschuss
werden. Eine integrierte Regelung moduliert einen kompakten Heiz- im Moment vorhanden ist, liefern Energiezahler.

Der Heizstab wiederum wird tiber (meist externe)

stab stufenlos und wandelt den Strom passend in Warme um. Durch )
Leistungssteller geschaltet.

die Regulierung einer integrierten Heizwasserpumpe wird diese optimal
im Speicher geschichtet. So entsteht sofort nutzbare Warme, auch bei
geringer Solarstrahlung

Extreme Leistungsschwankung in der Aufbereitung

»Die Trinkwassererwdrmung gewinnt an Bedeutung innerhalb des
Gesamtsystems ,Gebdude', je effizienter die Hiille ist. Sie ist geprdgt von
extremen Leistungsschwankungen im Verlauf eines Tages. Bitte beach-
ten: Die Rohrabwdrme ist auch immer innerer Gewinn und kann in sehr
gut gedémmten Gebéduden zu lokalen Uberhitzungen einzelner Réume
fuhren. Innerhalb kurzer Zeitfenster werden Maximalleistungen abgefor-
dert, die ein Vielfaches der maximalen Heizleistung aufweisen kénnen.
Die notwendigen Systemtemperaturen kénnen deutlich héher liegen
als bei Heizsystemen. Flir eine effiziente Trinkwarmwassernut-
zung ist eine Systemoptimierung im Bestand erforderlich.”

PROF. DR.-ING. KATI JAGNOW

Professorin fur Anlagentechnik und Energiekonzepte
an der Hochschule Magdeburg/Stendal



WARMEVERTEILUNG

Die wassergefuhrte
Verteilung

Samtliche Leitungen und Bauteile, die zur Verteilung von
Temperatur und Wasser in einem Haus zum Einsatz kom-
men, sind mit Verteilverlusten verbunden und sollen gleich-
zeitig ein ,Hausleben" lang zuverlassig funktionieren. Hier
ist hohe Ausfuhrungsqualitat von enormer Bedeutung.
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Das Heizungswasser verbindet alles

In einer typischen wassergefiihrten Heizungsanlage im Altbaubestand
gibt es einen Warmeerzeuger, der mit Brennstoffen (Gas, OL, Holz, etc.)
befeuert wird, um Warme zu produzieren. Diese Warme wird tiber War-
metauscher an das Heizwasser Ubertragen. Umwalzpumpen dricken das
Wasser durch die Heizrohre hindurch bis hin zu den Heizkdrpern oder Fla-
chenheizungen in Wanden oder Fuf3bdden.

Das alle Komponenten ,verbindende" Heizwasser spielt fiir Betrieb und
Heizleistung eine bedeutende Rolle: Beides leidet, wenn das Heizwas-
ser verunreinigt ist. Deshalb gilt es hier auf hohe Qualitat zu achten. Die
Zusammensetzung des Trinkwassers und die Anforderungen der Kessel-
hersteller entscheiden tber die ndtigen Mafdnahmen. Nach giiltigen Nor-
men und Richtlinien muss das Heizungswasser kalkfrei, korrosionsfrei,
sauber und klar aufbereitet sein.

Die Heizungsrohre

Heizwarme muss moéglichst verlustarm vom Warmeerzeuger zu den
Heizflédchen transportiert werden. Das Gebdudeenergiegesetz (GEG)
schreibt vor, wie stark die Dammung von Sanitar- und Heizungsleitun-
gen sowie deren Armaturen sein muss. Die Pflicht zur Rohrdammung
besteht nicht nur in Neubauten, sondern auch in bestehenden Gebau-
den. Immer, wenn die Rohrleitungen zuganglich sind, missen Warme-
verteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen gemafd GEG
gedammt werden. Den Regelfall stellt die sogenannte 100-Prozent-
Dammung dar. Das bedeutet, alle warmgehenden Rohrleitungen wie
Heizungsleitungen sowie warme und/oder zirkulierende Trinkwasser-
leitungen sind mit einer Dammstarke zu ummanteln, die mindestens
dem Innendurchmesser der Rohrleitung entspricht. Hierbei gilt die Ver-
wendung von Dammstoffen mit einer Warmeleitfahigkeit von

A = 0,035 W/(mK).

Bei den im GEG vorgeschriebenen Dammdicken handelt es sich um
gesetzliche Mindestanforderungen, die eingehalten werden miissen.
Der zwingend erforderliche, schonendere Umgang mit Energieressour-
cen rechtfertigt Dammschichtdicken, die weit Giber diese Mindestanfor-
derungen hinausgehen. Die DaAmmung von Rohrleitungen, Armaturen,
Rohrschellen etc. amortisiert sich meistens innerhalb von Monaten.

Automatische Schmutz- und Magnetitabschei-
der schiitzen wichtige Heizungskomponenten
wie Kessel, Pumpen und Ventile vor Korrosion
und Ablagerungen, verringern den Wartungs-
aufwand und verlangern damit die Lebensdauer
jedes Anlagentyps.

Dammstarke 20 mm

@ bis22mm

Dammstarke 30 mm

I
@ 22 bis 35 mm

Dammstarke wie Innendurchmesser

'Y
~
~
~
~
S~ N 35 bis 100 mm

Ubersicht iiber empfohlene Mindeststarken fiir
Rohrdammungen: Groéfiere als die im Bild abgebil-
deten Dammstoffdicken sind im Normalfall moég-
lich und auch ratsam. Der Innendurchmesser ist
in der Regel drei bis acht Millimeter geringer als
der AufRendurchmesser.

CLEVER HEIZEN
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Besonders energiesparende Umwalzpumpen
(Hocheffizienzpumpen) mit einer selbsttétigen
elektronischen Regelung kénnen sich bis zu 5 Watt
Verbrauchsleistung herunterregeln.

Manchmal ergibt sich bei der Planung einer
umweltfreundlichen Warmepumpe die Erkenntnis,
dass alte Heizkérper erneuert werden sollten.
Hierunter fallen zumeist die recht alten Rippen-
heizkorper, da diese mit den niedrigen Vorlauf-
temperaturen, die Warmepumpen zur Verfligung
stellen, nicht effizient genug heizen kénnen. Der
notwendige Austausch der Heizkérper ist dem
Zusammenhang sogar forderfahig.

Deckenheizungen aus Lehm stellen eine bauphy-
sikalisch sichere und raumklimatisch attraktive
Alternative zu konventionellen Systemen dar. Ins-
besondere bei hdheren Raumen eignet sich die
Deckenheizung mit einem hohen Strahlungsanteil
von 90 Prozent als Heizvariante.

CLEVER HEIZEN

Leitungsverluste kénnen minimiert werden, indem die Leitungen gene-
rell innerhalb der Gebaudehdille gefiihrt werden. Auch Schwachpunkte im
Netz wie zum Beispiel Abzweigungen, Pumpen, Armaturen und Absperr-
ventile sollten konsequent gedammt werden. Vor- und Riicklaufleitungen
mussen getrennt voneinander gut gedammt werden, um Warmeverluste
durch die Berlihrung zwischen beiden Leitungen zu verhindern. An dieser
Stelle ist in Hinblick auf den Legionellenschutz auch die zwingende ther-
mische Trennung kalter Frischwasserleitungen von in der Nahe verlau-
fenden Heizungswasserrohren zu erwahnen.

Die Umwalzpumpe

Da Umwalzpumpen flr Heizung und Warmwasser ihre Arbeit im Verbor-
genen verrichten, wird meist nicht beachtet, dass sie wegen ihrer langen
Laufzeiten erheblich zum Stromverbrauch beitragen: Die Pumpen sind
oft deutlich iiberdimensioniert, im Altbau sogar meist um das Dreifache.
Mit einem Anteil von 10 bis 15 Prozent am gesamten Stromverbrauch
gehoren Umwalzpumpen in der Regel zu den grofdten Stromverbrau-
chern im Haushalt. Ursache fiir die Uberdimensionierung ist meist die irr-
timliche Annahme, dass durch eine entsprechende Leistungsreserve auf
einen hydraulischen Abgleich verzichtet werden kann. Eingebaut werden
sollte eine sogenannte selbsttatig regelnde Hocheffizienzpumpe, deren
Drehzahl und damit elektrische Leistungsaufnahme sich den tatsachli-
chen Anforderungen des Gebdudes anpasst. Zusatzlich sollte die Hochef-
fizienzpumpe Uber einen besonders stromsparenden Motor verfligen.

Der Heizkorper

Die Grof3e eines Heizkérpers wird bestimmt durch die Warmeverluste
des Raumes, der beheizt werden soll, sowie durch die Vorlauftemperatur
des Heizungswassers. Je geringer die Vorlauftemperatur geplant wird,
desto grofder miissen die Heizkdrper bzw. Heizflachen sein. In Altbau-
ten sind zumeist klassische Radiatoren mit einem grofden Wasserinhalt
oder Heizplatten installiert. Wird bei der Modernisierung einer Heizungs-
anlage eine Warmepumpe geplant bzw. eingebaut, sollte die Vor- und
Riicklauftemperatur so weit wie moglich reduziert werden, um diese mit
grofdtmoglicher Effizienz zu betreiben. Da jedoch im Altbau die Heizkor-
per in der Regel Giberdimensioniert sind, stellt dies bei der Beheizung der
Wohnraume zumeist kein Problem dar.

Flachenheizungen: Die Fuf3boden-, Decken- und
Wandheizung

Fufdboden-, Decken- und Wandheizungen benétigen durch ihre oft sehr
grofde warmelibertragende Flache zumeist geringere Vorlauftempe-
raturen als Flachheizkdrper. Der Bodenbelag in R&umen mit Fufd3boden-
heizung sollte eine moglichst hohe Warmeleitfahigkeit besitzen: Glatte
Bdden wie Fliesen bieten sich an, auch Parkett ist grundsatzlich geeig-
net. Wand- oder Deckenheizungen sorgen mit ihrem hohen Warmestrah-
lungsanteil fiir eine ausgeglichene, behagliche Temperaturverteilung im
Raum. Bei der Fufdbodenheizung steigt die Warme vom Boden nach oben
auf und strahlt dabei von Wanden und Decken ab - dadurch lasst sich
bereits mit einer geringeren Raumtemperatur eine angenehme Warme
erzeugen.



Der hydraulische Abgleich

Damit alle Heizkdrper entsprechend dem Warmebedarf mit der erfor-
derlichen Wassermenge versorgt werden, sollte immer ein sogenann-
ter ,hydraulischer Abgleich" der Heizstrange erfolgen. Dieser sorgt dafir,
dass alle Raume ausreichend mit der richtigen Warmemenge versorgt
werden, und vermeidet zugleich unnotigen Energieverbrauch.

Beim hydraulischen Abgleich wird zunachst fiir jeden Raum der War-
mebedarf ermittelt. Raumgrofie, Aufdenwand- und Dachdammung sind
dabei wichtige Faktoren. Im Anschluss werden Art und Gréf3e der Heiz-
korper erfasst. Diese Daten liefern dem Fachbetrieb bzw. Energiebe-
rater:innen die Grundlagen, um mit Hilfe einer speziellen Software die
Einstellwerte fir Heizungspumpe, Vorlauftemperatur und Thermostat-

. . ] . Wahrend Ventileinsatze von herkdmmlichen
ventile zu berechnen. Der Handwerksbetrieb stellt diese Werte dann ein. Thermostaten nicht eingestellt werden kén-

Dazu mussen an den Heizkdrpern ,voreinstellbare Thermostatventile
vorhanden sein. Oft ist dies nicht der Fall, so dass im Zuge des hydrauli- ten moglich. So kann der Durchfluss des war-

schen Abgleichs nachgertlstet werden muss. men Wassers in den Heizkdrper begrenzt und an
den tatsachlichen Bedarf des Raumes angepasst

nen, ist dies bei voreinstellbaren Thermosta-

werden.
Ist die Heizungspumpe veraltet oder liberdimensioniert, sollte diese gleich mit

ausgetauscht werden. Die Folge: Der Stromverbrauch sinkt und eventuelle
Stréomungsgerausche im Rohrnetz verschwinden, da der Druck der geregelten
Pumpe an die konkreten Erfordernisse des Netzes angepasst werden kann.

Linke Grafik: Vor dem hydraulischen Abgleich
werden die Heizkdrper gar nicht oder nur unre-
gelmafdig warm.

Rechte Grafik: Nach dem hydraulischen Abgleich
sind alle Heizkdrper gleichmafiig warm.
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Pumpe Heizkessel Pumpe Heizkessel

Optimale Warmeverteilung im Haus spart Heizkosten

.Wichtig ist nicht nur eine hohe Effizienz des Wdrmeerzeugungs-
systems, sondern auch die hohe Planungs- und Ausfiihrungs-
qualitdt in der Verteilung und Ubergabe der Wérme. Dies gilt glei-
chermajfien ftir den Neubau sowie die Modernisierung von
Bestandsanlagen.”

DIPL.-ING. MARITA KLEMPNOW

Vorstandin, Deutsches Energieberater-Netzwerk (DEN) e.V.



REGELUNG UND EINREGULIERUNG

Auf die richtige Einstellung
kommt es an!

Die Heizungsregelung stellt sicher, dass ein Warmeerzeu-
ger immer genug Warme bereitstellt, um alle angebunde-
nen Raume ausreichend zu beheizen. Damit das funktioniert,
werden die Systemtemperaturen automatisch an aufdere
und innere Einflisse angepasst. Denn: Eine optimal einge-
stellte Heizungsregelung spart Energie und Heizkosten.
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Den optimalen Betriebszustand halten

Eine Heizungsanlage kann nur effizient funktionieren, wenn sie immer im
optimalen Betriebszustand gehalten wird. Moderne, vollautomatische
Regelungen sind mittlerweile digital und stellen ein wichtiges Bindeglied
zwischen Warmeerzeugung, Warmeabgabe und den Nutzer:innen dar.

Im Wesentlichen erfillt die Regelung zwei Aufgaben:

1. Bereitstellung der erforderlichen Energie in Abhangigkeit von Witte-
rung und Nutzungsgewohnheiten - diese Funktion wird von der zent-
ralen Regelungseinheit der Heizung tibernommen.

2. Zeitliche und o6rtliche Anpassung der Warmeversorgung an die tat-
sachliche Nachfrage in den einzelnen Raumen. Diese hangt - auch
bei gleichbleibenden Aufdentemperaturen - von verschiedenen Fak-
toren ab, zum Beispiel von der Sonneneinstrahlung oder der Abwarme
von Personen und Haushaltsgeraten. Die Aufgabe der Anpassung der
Warmeversorgung je Raum erfiillen Raum-Regelgerate, meist die
Thermostatventile an den Heizkérpern.

Beim Einbau bzw. Ersatz von Thermostatventilen ist darauf zu achten,
dass voreinstellbare Modelle oder solche mit integrierten Durchfluss-
reglern eingesetzt werden. Welcher Ventiltyp der geeignetste ist, hangt
von der Anlagenhydraulik und den eingesetzten Pumpenregelungen ab.
Mit solchen Ventilen kann der/die Heizungstechniker:in auf Grundlage
seiner/ihrer Berechnung die Ventile passend einstellen und so problem-
los den hydraulischen Abgleich durchfiihren.

Der Kopf des Heizungsteams:
Die zentrale Regelungseinheit

Die Regelung jeder neu installierten Heizungsanlage muss die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) erflllen. Dieses besagt in §61
unter anderem: ,Wird eine Zentralheizung in ein Gebaude eingebaut, hat
der/die Bauherrin oder der/die Eigentlimer:in daflir Sorge zu tragen, dass
die Zentralheizung mit zentralen, selbsttatig wirkenden Vorrichtungen
zum Verringern und Abschalten der Warmezufuhr sowie zum Ein- und
Ausschalten der Heizungspumpe ausgestattet ist."

Damit ist ein effizienter und umweltfreundlicher Betrieb sichergestellt.
Auf dem Markt werden leistungsfahige, digitale Regelgerate mit zahlrei-
chen zusatzlichen Ausstattungsmerkmalen angeboten, die zu einer ver-
mehrten Energieeinsparung beitragen kénnen.

346 kWh

Durch digitale Schnittstellen ist die Anbindung
an ein Smartphone gegeben. So lassen sich Ener-
giestrome und Verbrauch von Wérme und Strom
anzeigen und an den Bedarf anpassen.

CLEVER HEIZEN
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Ein Touchscreen mit einfacher Menufiuhrung und
selbsterklarenden Bildern gewahrleistet eine ein-
fache Bedienbarkeit.

Moderne Pumpen haben verschiedene Regelungs-
moglichkeiten, wie zum Beispiel die Nachtabsen-
kung.

CLEVER HEIZEN

Funktionen einer modernen Regelungseinheit
® Einbeziehen der Umwalzpumpenregelung

m Selbstlernendes, automatisches Festlegen der Heizkurve

® Speicherbare Programme

® Solaroptimierung: Wenn moglich, hat die Solaranlage Vorrang vor der
Zentralheizung, um CO, und Brennstoff einzusparen.

® Verzogern der Nachheizung des Heizungspufferspeichers

= Kontinuierliche Pufferbeladung fiir weniger Starts bzw. Taktung der
Warmeerzeuger

® Angleichen der Leistungen der Heizung und des Warmeverteilsystems

Steuerung der Heizungsanlage fiir maximale
Wirtschaftlichkeit

= Anpassung der Vorlauftemperatur an die Aufientemperatur: Je kalter
es draufden wird, desto warmer soll das Heizungswasser in den Heiz-
kérpern werden. Das GEG schreibt vor, dass die Vorlauftemperatur bei
warmerer Witterung reduziert wird. Dadurch sinken auch die Warme-
verteilverluste des Heizungsnetzes.

= Nachtabsenkung: Nachts - oder bei langerer Abwesenheit - sollte ggf.
die Raumtemperatur abgesenkt werden. In den folgenden Absatzen
wird dieser Sachverhalt noch weiter vertieft.

® Pumpenregelung: Seit 1998 missen alle Heizanlagen so aus- bzw.
nachgeriistet sein, dass die Pumpen in Abhangigkeit von der Aufden-
temperatur und der Zeit abgeschaltet werden, wenn sie nicht benotigt
werden. Moderne Regelungen schalten nicht nur ein oder aus, sondern
passen die Drehzahl der Pumpen den jeweiligen Anforderungen an. In
Heizungsanlagen mit mehr als 25 kW Leistung ist eine Regelung der
Pumpendrehzahl explizit vorgeschrieben, empfehlenswert ist sie auch
bei kleineren Anlagen. Flir den hydraulischen Abgleich ist eine Rege-
lung der Pumpendrehzahl unerlasslich, sofern nicht andere Einrichtun-
gen zur Differenzdruckregelung vorhanden sind.

® Einbeziehen der Warmwasserbereitung: Bei zentraler Warmwasser-
bereitung wird auch diese zentral Uber die Regelung gesteuert - dies
dient der Aufrechterhaltung der eingestellten Speichertemperatur und
der Optimierung der Brennerlaufzeiten. Am Markt erhaltlich sind auch
sogenannte selbstlernende bzw. selbstoptimierende Regler, die nach
mehrmaligem Aufheizen und Absenken die optimalen Einstellwerte
auswahlen.



Nachtabsenkung lohnt sich meistens

Zu gewissen Zeiten, in der Regel nachts beziehungsweise bei Berufstati-
gen bis in den Nachmittag, braucht die Raumtemperatur nicht in vollem
Umfang erhalten zu bleiben. Je nach Dauer und Umfang der Temperatur-
absenkung und der Gebaudeart (Warmedammung und Speicherfahig-
keit der Wande) ist ohne Komfortverzicht eine Heizenergieeinsparung
zwischen 5 und 10 Prozent gegenliber kontinuierlichem Durchheizen
moglich. Haufig wird behauptet, dass mehr Energie benétigt wird, um
ausgekihlte Raume wieder aufzuheizen, als zuvor durch die Temperatur-
absenkung eingespart wurde. Dies ist eindeutig falsch!

Auch unter Bertlicksichtigung der Aufheizenergie spart man durch die
Nachtabsenkung immer Energie ein. Bei der Nachtabsenkung empfiehlt
sich eine Reduzierung um 6 bis 8 °C - werkseitig sind meist 4 bis 5 °C ein-
gestellt. Wichtig ist, den Zeitpunkt fur das morgendliche Aufheizen rich-
tig zu wahlen, damit die Rdume rechtzeitig wieder angenehm warm sind.
Moderne mikroprozessorgesteuerte Regelungen berechnen den optima-
len Heizbeginn selbst. Hier muss die Zeit einprogrammiert werden, zu der
die normale Raumtemperatur erreicht sein soll, und nicht der Beginn der
Aufheizzeit. Dies ist die optimale Lésung hinsichtlich Effizienz und Kom-
fort.

Die Heizkurve

Die Temperatur des Heizwassers, welches zu den Heizkdrpern fliefdt,
nennt man Vorlauftemperatur. Diese wird bei einer modernen Heizung
gleitend an die jeweils herrschende Auf3entemperatur angepasst. Je tie-
fer die Auf3entemperatur, desto hoher wird der Vorlauf erwarmt und
umgekehrt. Das Verhaltnis zwischen Aufdentemperatur und Vorlauftem-
peratur wird in der sogenannten Heizkurve abgebildet - und kann tiber
ein Verschieben eben dieser Kurve verstellt werden. Sollten Sie die Heiz-
kurve selbststandig einstellen, gehen Sie am besten in kleinen Schritten
vor. So kénnen Sie herausfinden, wie weit Sie lhre Vorlauftemperaturen
reduzieren kédnnen, ohne lhren Komfort zu reduzieren oder gar zu frieren.
Wenn Sie merken, dass Sie die Temperatur zu sehr reduziert haben, kén-
nen Sie diese jederzeit wieder anheben.

Steilheit der Heizkurve Parallelverschiebung der Heizkurve
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Nachtsollwert

Uhrzeit

Die richtige Zeitplanung der Nachtabsenkung
spielt eine grof3e Rolle, denn je trager ein Heiz-
system ist, desto friither kann es heruntergere-
gelt werden. Daflr muss eine trage Heizung fri-
her anlaufen, um rechtzeitig am Morgen die
gewlinschte Temperatur zu erreichen.

Vorlauf-Riicklauf-
temperatur

Die Vorlauftemperatur der Heizung
beschreibt die Temperatur des Heizungs-
wassers am Austritt des Warmeerzeugers.
Nach dem Durchstromen des Heizungs-
wassers durch die Heizkérper sinkt die
Temperatur des Heizungswasser und fliefdt
dann mit der Riicklauftemperatur zum Kes-
sel zurtick.

Die Heizkurve zu optimieren heif3t, das gegen-
wartige Niveau schrittweise so weit zu reduzie-
ren, bis die Vorlauftemperatur gerade noch zur
Beheizung ausreicht. Ziel ist also eine moglichst
flache Heizkurve. Die Steilheit der Heizkurve,
auch Neigung genannt, gibt das Verhaltnis zwi-
schen Vorlauftemperatur- und Aufentempera-
turanderung an.

CLEVER HEIZEN
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Einstell-
position:

;n — 28

— 24

q

empfohlen
firz.B.:

Schwimmbad

Badezimmer
Kinderzimmer
Wohnzimmer
Kiiche
Schlafzimmer

Alle Rdume nachts

Windfang

Kellerrdaume

Das Umweltbundesamt empfiehlt fur die ver-

schiedenen Wohnbereiche unterschiedliche
Raumtemperaturen. So sollte die Raumtempera-
tur im Wohnbereich méglichst nicht mehr als 20

°Cbetragen. Diese Empfehlungen werden sowohl

dem Anspruch an Behaglichkeit als auch wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten gerecht. Jedes Grad

Raumtemperatur mehr verteuert die Heizkosten-

rechnung - jedes Grad weniger spart Heizenergie.

Thermostatkopf und -ventil
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Richtiges Regeln spart Energie!

® Die raffinierteste Regelung niitzt nichts, wenn sie nicht genutzt wird
- und bewirkt unter Umstanden sogar das Gegenteil, wenn sie aus
Unkenntnis falsch eingestellt oder bedient wird. Regelungen sollten
daher so einfach wie moglich und so umfangreich wie nétig sein.

® Eineintelligente, selbstlernende Regelung erspart das manchmal
schwierige Einstellen der Heizkurve und optimiert die Nachtabsenkung
bzw. -abschaltung.

= Ubernimmt die Regelung auch die Steuerung der stufenlosen Umwélzpum-
pen sowie der Laufzeit des Brenners bzw. der Anzahl der Starts, so bewirkt
dies eine weitere Reduzierung von Energieverbrauch und Emissionen.

® Eine automatische Umstellung von Winter- auf Sommerzeit empfiehlt sich
vor allem, wenn die Heizung auch zur Warmwasserbereitung in Betrieb ist.

Die Raumtemperaturregelung

Gerade in gut gedammten Gebauden kann der Warmebedarf einzel-

ner Raume im Laufe eines Tages stark schwanken. Vor allem abends vor
dem Fernseher kann die Abwarme der Elektrogerate, der Bewohner:in-
nen sowie die Beleuchtung daflir sorgen, dass die Raumtemperatur auch
ohne zusatzliches Heizen steigt. Durch Sonneneinstrahlung kann es auch
im Winter auf der Siidseite zu Uberhitzung kommen, wéahrend auf der
Nordseite die volle Heizleistung benotigt wird. Damit die Heizkorper nicht
standig von Hand reguliert werden missen, ibernimmt die Raumtempe-
raturregelung diese Funktion — meist durch Thermostatventile. Diese
Ausstattung ist nach GEG fiir alle Gebaude vorgeschrieben. Nur in Rau-
men, die mit einem Raumthermostat ausgestattet sind, gentigen normale
Heizkorperventile. Ein Thermostatventil ist an den Vorlauf des Heizkor-
pers angeschlossen und halt die Temperatur, in Abhangigkeit zur Umge-
bungstemperatur, Uber einen niedrigeren oder hoheren Durchfluss von
Heizwasser konstant. Es muss nur noch der gewlinschte Temperaturbe-
reich eingestellt werden, der dann automatisch eingehalten wird. Aller-
dings miissen bei mehreren Heizkérpern in einem Raum alle Thermos-
tatventile auf den gleichen Wert eingestellt werden. Einen oder mehrere
Heizkorper auf eine niedrigere Stufe einzustellen, spart keine Energie, da
die Ubrigen dann entsprechend langer Heizen, bis die gewtinschte Tem-
peratur erreicht ist. Auch das morgendliche Aufheizen dauert bei dieser
Einstellung splirbar langer, da nur noch ein Teil der Heizkérper weiter-
heizt, sobald die ersten ihre Solltemperatur erreicht haben.

Grofe Einsparung, kleine Kosten: Der Austausch von
alten Heizungsventilen

In einer 2016 veréffentlichen Studie des Ecofys-Institutes wurde das CO_-
Einsparpotenzial in der Europaischen Union durch den Austausch von Ein-
fach- gegen Thermostatventile in Wohnungen untersucht - mit einem
tberraschenden Ergebnis: Allein durch den Austausch der Heizungsven-
tile kdnnen 15 Prozent des EU-2030-C0,-Zieles fiir den Gebdudebereich
erreicht werden. Energieeinsparpotenzial liegt auch im Austausch der
Thermostatkopfe. Sind sie zu lange im Betrieb, regeln sie die Raumtempe-
ratur nur noch ungenau - nach circa 15 Jahren Betrieb sollten sie ausge-
tauscht werden. Wahrend die Kosten fir ein Thermostatventil mit etwa 40
Euro eher gering sind, spart der Austausch 13 bis 19 Prozent des Heizwar-
mebedarfs ein. Dadurch zahlt sich die Investition schon nach zwei Jahren
aus - schneller als jede andere Einsparmafdnahme im Heizenergiebereich.



Tipps zur richtigen Bedienung
von Thermostatventilen

® Der Messkopf eines Thermostatventils enthalt eine Substanz, die sich
bei steigender Raumtemperatur ausdehnt, mit Federdruck das Ven-
til zudriickt und damit den Zufluss des warmen Wassers in den Heiz-
kdrper regelt. Thermostatventile miissen so platziert sein, dass sie die
Raumtemperatur korrekt erfassen kénnen - also nicht hinter Vorhan-
gen oder Verkleidungen versteckt oder direkt der Sonneneinstrahlung
ausgesetzt sind. Wenn sich dies nicht vermeiden lasst, kann ein Fern-
fahler installiert werden.

B Beim Luften fallt die kalte Aufienluft auf den eventuell darunterlie- Bei programmierbaren Heizkérperthermosta-
genden Temperaturfihler und das Ventil regelt voll auf. Die Heizwarme ten sind Temperaturfihler und Steuergerét direkt

entweicht dann Uberwiegend durch das dariiber liegende gedffnete

in den Ventilkopf integriert. Heizungsthermos-

tate gibt es mittlerweile auch mit WLAN-Anbin-

Fenster. Aus diesem Grunde sollte beim Liiften das Thermostatventil
immer per Hand geschlossen werden. ter reduzieren.

= Der Einsatz von elektronischen Thermostatventilen ist sinnvoll, wenn
wegen langerer taglicher Abwesenheit die einzelnen Raumtempera-
turen nach einem individuell programmierbaren Rhythmus abgesenkt
und rechtzeitig wieder angehoben werden sollen.

® Um ein versehentliches Verstellen des Ventils zu vermeiden, sollte der
Einstellbereich nach oben auf Stufe 3 begrenzt werden - im Bad even-
tuell etwas hoher. Dazu muss in der Regel ein kleiner Kunststoffschie-
ber umgesteckt werden.

® Das Aufheizen auf Stufe 5 geht nicht merklich schneller als auf Stufe 3,
da in beiden Einstellungen das Ventil bis kurz vor Erreichen der einge-
stellten Temperatur voll gedffnet ist. Beim voll gedffneten Ventil wird
jedoch die gewtlinschte Temperatur zunachst Uberschritten und damit
Energie verschwendet.

Prazises Zusammenspiel erforderlich

»Durch die bessere und detailreichere Einstellbarkeit der Heizungssteu-
erung und -regelung werden Heizungsanlagen mit sehr geringer Nenn-
wdrmeleistung méglich. Nachteilig ist ein sehr trdges System, das
kurzfristige Temperaturdnderungen durch Verbraucher:innen oder
Wechsel aus der Nachtabsenkung in den Tagbetrieb nur sehr lang-
sam umsetzt. Vorteil der Anpassung der Nennwdrmeleistung der
Heizungsanlage an die Infrastruktur des Gebdudes sind deutlich
geringe Energiekosten. Und: Ist es einmal auf die Wiinsche der
Hauseigenttimer:innen angepasst, harmonieren die Heizungsan-
lage und die Infrastruktur des Gebdudes perfekt.”

LENNERT DOHR

Schornsteinfegermeister und Gebaudeenergieberater

dung. Damit lassen sich die Energiekosten wei-

lennert pgj,
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Wartung und Inspektion

Ein sparsamer Betrieb bei gleichzeitiger Funktionssicher-
heit einer Heizungsanlage erfordert regelmafdige Kontrollen
— auch unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes.

Eine optimal eingestellte Heizung spart Kosten
und erhéht den Wohnkomfort.

CLEVER HEIZEN

Heizungsanlage dauerhaft zuverlassig
betreiben

In der Heizungsanlage sind in der Regel funktionsrelevante Komponenten
mit zeitlich beschrankter Lebensdauer eingebaut. Ein dauerhaft zuver-
lassiger Betrieb der Anlage ist daher nur bei ordnungsgeméaRer Uber-
priufung sichergestellt. Vor diesem Hintergrund - und unter Berlcksich-
tigung der einzuhaltenden Richtlinien, Verordnungen und technischen
Regeln - sind Inspektions- und Wartungsarbeiten fiir Warmeerzeuger
und thermische Solaranlagen unerlasslich. Weitere Erhaltungsmafinah-
men an den Anlagen verlangern deren Lebensdauer und kdnnen zusatz-
lich objekt- und komponentenbezogen vorgenommen werden.

Unterschied zwischen Inspektion, Wartung und
Instandsetzung

Die Instandhaltung einer Heizungsanlage wird in Erhaltungs- und Wie-
derherstellungsmafinahmen untergliedert. Inspektion und Wartung zah-
len zu den Erhaltungsmafinahmen - die Instandsetzung ist eine Wieder-
herstellungsmafinahme.

® |[nspektion: Dabei kontrolliert der Heizungsfachbetrieb den Ist-Zustand
der Anlage.

® \Wartung: Stellt der Heizungsfachbetrieb bei der Inspektion kleinere
Mangel fest, werden diese bei der Wartung behoben. Es wird damit der
Soll-Zustand der Anlage gesichert.

® |nstandsetzung: Stellt der Heizungsfachbetrieb bei der Inspektion und
Wartung einen grofieren Schaden fest, muss die Anlage repariert wer-
den. Der Soll-Zustand wird damit wiederhergestellt - es handelt sich
also um eine Wiederherstellungsmafdnahme.

Eine regelmaRige Uberpriifung und Wartung ist
insbesondere bei Heizungen mit Brennstoffen fiir den
einwandfreien Betrieb unerlasslich

Der Wartungsumfang orientiert sich am eingebauten \Warmeerzeuger.
Entsprechend den verwendeten Komponenten beim eingesetzten Gas, Ol
und Holzheizkessel findet sich nachfolgend eine exemplarische Auflis-

tung der durchzufiihrenden Wartungsarbeiten - detaillierte Anweisun-
gen sind den Produktunterlagen der Hersteller zu entnehmen.

= Reinigen der Brennerkomponenten

® Reinigen von Brennraum und Heizflachen



Austausch von Verschleifdteilen
® Einstellen eines guten feuerungstechnischen Wirkungsgrades

® Einstellen der Nenn- und Teillastleistung und Uberpriifen des
hygienischen Brennverhaltens

® Priifen und Einstellen der Heizungsregelung

® Nachfillen des Heizungswassers

® Uberpriifen der Kondensatableitung bei Brennwertgeraten
® Priifen und ggf. Nachflillen des Ausdehungsgefafies

= Endkontrolle der Wartungsarbeiten durch Messung und
Dokumentation der Ergebnisse

® (berpriifen des Trinkwarmwasser-Erwérmers auf Temperatur-
einstellung, Dichtheit und Funktion.

In der Regel sind folgende Intervalle zu beachten

B Einmal pro Jahr: Gesetzlich vorgeschrieben fur alle Brennstoffe ist
eine alle zwei bis drei Jahre stattfindende Emissionsschutzmessung
durch den Schornsteinfeger. Es empfiehlt sich jedoch, einmal pro Jahr
eine Wartung durch einen SHK-Handwerksbetrieb vornehmen zu las-
sen. Olheizungsanlagen sind zuséatzlich mindestens einmal pro Jahr
zu reinigen.

= Halbjahrlich, am besten zu Beginn und am Ende der Heizperiode: Kont-
rolle des Wasserdrucks, gegebenenfalls Entliiften der Heizkdrper und
Auffillen mit Wasser. Bei standig abfallendem Druck muss die Ursa-
che beseitigt werden — meist liegt der Grund in einem Leck im Heiznetz
oder einem nicht mehr korrekt arbeitenden Ausdehnungsgefaf3. Kon-
trolle der Zeit- und Temperatureinstellungen. Wenn die Regelung dies
nicht automatisch tut: Umstellen von Sommer- auf Winterzeit. Aus-
schalten von Heizung bzw. Umwalzpumpen nach der Heizzeit, sofern
diese nicht fur die Warmwasserbereitung bendtigt werden.

® |m Sommer einmal monatlich: Bei sommerlicher Stilllegung der
Umwalzpumpen sollten diese alle vier Wochen kurz flr etwa zehn
Minuten eingeschaltet werden, damit sie sich nicht festsetzen -
moderne Regelungen erledigen dies automatisch.

= Bei konkretem Anlass: Nach Betatigen des Hauptschalters, bei Strom-
ausfall oder gezielt herausgedrehter Sicherung muss der richtige Gang
der Schaltuhren lGberprift werden. Nach Reparaturen am Heiznetz den
Druck priifen, gegebenenfalls Wasser nachfullen.

Alle diese Mafinahmen erhalten die Betriebssicherheit der Heizungsan-

lage, sorgen fiir einen glinstigen Wirkungsgrad sowie niedrige Emissio-
nen und verlangern die Lebensdauer.

Praxistipp

Bei Neuanlagen gibt es fur bestimmte Zeitraume Gewahrleistungspflich-

Der korrekte Wasserdruck ist ein wichtiger Faktor
fur die Funktion einer Warmwasserheizung. Uber

das Jahr kommt es aus verschiedenen Griinden
immer wieder zu kleinen oder auch gréfieren Ver-
lusten von Heizungswasser.

Wartung einer
Warmepumpe

Verglichen mit konventionellen Heizungen
sind Warmepumpen wartungsarm - ganz-
lich wartungsfrei sind sie jedoch nicht. Fil-
ter und andere Verschleifdteile weisen eine
begrenzte Lebensdauer auf. Fiir einige
Modelle ist dariiber hinaus eine regelma-
3ige Kontrolle des Kaltemittelkreislaufs
vorgeschrieben. Bei den Wartungsinter-
vallen empfiehlt es sich, den Vorgaben des
Herstellers zu folgen, wenngleich diese
nicht verbindlich sind.

ten - viele Hersteller bieten sogar freiwillig langere oder umfangreichere
Garantien an. Tritt ein Schaden auf, muss der Hersteller einspringen. Hier
ist ein Wartungsvertrag in manchen Fallen Voraussetzung dafiir, dass
der Hersteller zahlt.

CLEVER HEIZEN Yl



Schornstein und
Abgasanlage

Ein Haus bauen ohne Schornstein war jahrzehntelang undenkbar.
Heute kommen elektrisch betriebene Warmepumpen ganz ohne
Abgasanlagen aus. Auch bei einem Anschluss ans Fernwarmenetz
ist ein Schornstein uberflussig.

[

L

K

Es gibt viele verschiedene Mdglichkeiten die
entstehenden Abgase sicher nach draufden zu

transportieren.

Versottung

Als Versottung wird die Durchdringung
der Mantelsteine eines Schornsteins

mit Wasser, Teer und Sauren bezeichnet.
Diese flihrt zu braunen Flecken, teils auch
unangenehmem Geruch. Sie entsteht
durch Kondensation einzelner Bestand-
teile der Verbrennungsgase an der Innen-
wand des Schornsteines. Wenn ein beste-
hender Schornstein versottet ist, muss
dieser grundsatzlich saniert werden.

Mit dem Einziehen eines Edelstahl- oder
Kunststoffrohres wird dann die Ursache
behoben.

CLEVER HEIZEN

Abnahmepflicht bei Schornsteinen

Eigentiimer:innen von Heizungen mit Brennstoffen wie Gas, Ol oder

Holz missen unterschiedliche Anforderungen an Abgasleitungen und
Schornsteine erfiillen. Bei Ol- und Gasfeuerstatten muss die Abgaslei-
tung nicht ruf3brandbestandig sein - ein Schornstein ist also nicht unbe-
dingt notwendig, oft reicht eine Abgasfiihrung in Form eines Edelstahl-
oder Kunststoffrohres. Bei festen Brennstoffen wie Holz ist hingegen ein
rufRbrandbesténdiger Schornstein als Abgasanlage notwendig; Ol- und
Gasfeuerstatten kénnen dort ebenfalls angeschlossen werden.

Der/die Bezirksschornsteinfeger:in begutachtet den Bau einer neuen
Abgasanlage oder den Austausch einer neuen Feuerstatte. Gerade bei
so wichtigen Bauteilen wie Feuerstatten, Schornsteinen und Abgaslei-
tungen sollte alles richtig und sicher eingebaut und von einer speziali-
sierten Fachkraft abgenommen werden.

Die genauen Regelungen zum korrekten Einbau eines Schornsteins sind
in den Gesetzen der jeweiligen Bundeslander und des Bundes beschrie-
ben:

® Landesbauverordnung

® Feuerungsverordnung

® DIN-Normen (beispielsweise DIN 18160)

® 1. Bundesimmissionsschutzverordnung

Darum prift und bewertet der/die bevollmachtigte Bezirksschornstein-
feger:in zu Ihrer Sicherheit:

® ob die Verbrennungsluftversorgung der Feuerstatte ausreichend ist,
® ob die Feuerstatte ausreichend dicht, betriebs- und brandsicher ist,
® ob die Verbrennungsgase einwandfrei und gefahrlos abziehen kénnen,

® ob der Schornstein/die Abgasanlage ausreichend dicht, betriebs-
und brandsicher ist,

® ob am Schornstein/der Abgasanlage keine Versottung oder
Durchfeuchtung entstehen kann,

® ob die Vorgaben der Luftreinhaltung eingehalten werden.



Die Abgasanlage fiir die Gasverbrennung

Im Idealfall verlassen die Abgase die Abgasanlage bei einem modernen
Gas-Brennwert-Heizkessel mit Temperaturen, die nur wenige Grad lber
der Riicklauftemperatur des Heizungswassers von 1bis 2 °C liegen. Zum
Vergleich: Gut hydraulisch eingebundene Erdgas Brennwertkessel haben
Abgastemperaturen von unter 40 °C - die typischen Abgastemperaturen
eines Niedertemperaturkessels liegen bei etwa 160 °C.

Weil die Abgase im Brennwertkessel besonders weit abgekiihlt werden,
stellt sich kein ausreichender Auftrieb ein. Ein Geblase im Kessel muss
dafiir sorgen, dass die Abgase einen ausreichenden Uberdruck fiir den
Transport haben. Die Abgasleitung muss daher gegenliber dem Gebaude
druckdicht ausgefiihrt werden (Uberdruck-Abgassystem). Auf dem Weg
durch die Abgasleitung kondensiert durch die Abkuhlung ein weiterer Teil
des Abgases. Deshalb muss das Abgassystem nicht nur druckfest, son-
dern auch feuchteunempfindlich sein. Herkémmliche Hausschornsteine
sind daflr meist nicht geeignet, sie missen durch den Einbau spezieller
Edelstahl- oder Kunststoffrohre erganzt werden. Teilweise werden auch
Abgasanlagen aus Keramik oder Glas eingesetzt. Mehrkosten treten vor
allem bei der nachtraglichen Installation im Altbau auf.

Der Schornstein fiir die Holzverbrennung

Der Schornstein oder der Abgassammelkasten oberhalb eines offenen
Kamins sorgt fir den ungestorten Abzug der Abgase aus dem Kessel oder
Ofen ins Freie. Ein an die Warmeleistung und die Art der Abgase ange-
passter Schornstein ist Voraussetzung fiir einen sicheren und einwand-
freien Betrieb. Fiir die Planung des Schornsteins sind Heizungsbau- und
Bauunternehmen oder Schornsteinfachbetriebe gemeinsam zustandig.
Der/die Schornsteinfeger:in kann hier beratend zur Seite stehen. Fiir den
Neubau sind Architekturbiiros und Fachplaner:innen in der Pflicht. Vor
der Installation eines Pelletkessels sollte ein:e Schornsteinfeger:in zu
Rate gezogen werden, der/die den Schornstein auf seine Eignung Gber-
pruft. Bei Bedarf mlissen bestehende Abgasanlagen bei der Installation
des Kessels umgebaut oder modifiziert werden.

Schornstein-Vorschriften fiir den Pelletofen

Fiir einen pelletbetriebenen Ofen kann ein Edelstahlschornstein ange-
bracht werden. Oftmals wird ein Durchmesser von 80 oder 113 mm emp-
fohlen und durch den/die Schornsteinfeger:in abgenommen. Da es sich
um einen verhaltnismafiig kleinen Durchmesser handelt, kann im Nach-
hinein keine andere Feuerstatte installiert werden. Um die Flexibilitat zu
erhalten und den Pelletofen bei Bedarf gegen einen Kaminofen austau-
schen zu kénnen, sollte ein gréof3erer Durchmesser als in den Schorn-
stein-Vorschriften als Mindestgrofie festgelegt genutzt werden. Der
sichere Betrieb fir den Pelletofen muss in jedem Fall fiir alle bestim-
mungsgemafien Betriebszustande erfiillt sein.

Nachriistverpflichtung fiir alte Kaminéfen

Einzelraumfeuerstatten, die vor dem 22. Marz 2010 errichtet und
betrieben wurden, diirfen nur weiterbetrieben werden, wenn sie die
Grenzwerte von 0,15 g/m3 Staub und 4 g/m3 Kohlenmonoxid nicht
Uberschreiten.

Stellt der/die Schornsteinfeger:in eine Uberschrei-
tung der Grenzwerte fest, muss innerhalb einer
Frist nachgebessert werden.

Luftzufuhr

Pelletkessel bendtigen fiir die Verbren-
nung eine bestimmte Menge an Luft. Der
im Schornstein herrschende Luftzug
wird durch einen Schornsteinzugbegren-
zer reguliert, sodass je nach Bedarf die
genaue und flr die optimale Verbrennung
notwendige Luftmenge vorhanden ist. Im
Regelfall haben Pelletfeuerstatten hier-
fur ein Verbrennungsluftgeblase. Ist die
Pelletfeuerstatte an ein feuchteunemp-
findliches Abgassystem angeschlossen,
sind derzeit Zugregler und Nebenluftvor-
richtungen nicht zulassig.

Auf der Webseite der Schornsteinfegerinnung
Hannover finden Sie den/die fiir lhren Bezirk
zustandige:n Schornsteinfeger:in.

CLEVER HEIZEN
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Effiziente Luftungstechnik

Die Tatsache, dass wir uns die meiste Zeit unseres Lebens in
geschlossenen Raumen aufhalten, unterstreicht die Bedeutung eines

gesunden Wohnklimas.

tiber 2.000 ppm =
9 Inakzeptable
Raumluftqualitat
2.000 ppm =——
1.800 ppmM !
Ungesunde
Raumluftqualitat
1.600 ppm
1.400 ppm
Voriibergehend akzeptable
1.200 ppm Raumluftqualitat
1.000 ppm
Akzeptable
Raumluftqualitat
800 ppm
Gesunde
Raumluftqualitat

unter 800 ppm

Luftung muss darauf abzielen, in Wohnraumen
eine einwandfreie Luftqualitat sicherzustel-

len. Die CO,-Konzentration muss begrenzt, Geru-
che, Schadstoffe und Feuchtigkeit abtranspor-
tiert werden - und zwar dort, wo sie entstehen.
Moderne Luftungsanlagen funktionieren selbst-
tatig, filtern Staub und Pollen heraus und spa-
ren zudem Energie, weil sie automatisch gere-
gelt sind.

Zentrale LUftungsanlage mit Warmerickgewin-
nung: Der Aufwand fiir die Installation hangt von
der Anordnung der Raume und der Konstruktion
des Gebaudes ab. Die Gebaude sollten moglichst
luftdicht sein. Dies lasst sich mit einem soge-
nannten Blower-Door-Test ermitteln.

CLEVER HEIZEN

Schimmel und Bauschaden vorbeugen

Wichtig fur das Wohlbefinden ist neben der Raumtemperatur die Luft-
qualitat. Ein guter Luftaustausch ist daher unumganglich — anderenfalls
drohen Feuchtigkeits-, Schimmel- und Gesundheitsschaden. Wie kann
man dem vorbeugen und welche liftungstechnischen Mafdnahmen sind
bei Neubauten oder Sanierung notwendig?

In einem Vier-Personen-Haushalt kdnnen verschiedene Feuchtequel-

len wie Zimmerpflanzen und der Mensch selbst, aber auch Aktivitaten
wie Duschen, Baden, Kochen oder Waschen eine tagliche Wasserdampf-
menge von ungefahr 10 Litern verursachen. Dazu kommen potenzielle
Schadstoffquellen in der Wohnung: Mdbel, Teppiche, Pflanzen, Tabak-
rauch, Reinigungsmittel und Produkte zur Kérperpflege. Regelmafiiges
und gezieltes Liuften - ob manuell oder tber Liiftungsanlagen - ist daher
unabdingbar, zumal die Gebaudehille heutzutage wesentlich ,dichter" ist
(und aus bauphysikalischen Griinden sein muss) als in friiheren Zeiten.

CO, als LeitgrofRe fiur Raumluftqualitat

Was der deutsche Arzt und Chemiker Max von Pettenkofer im 19. Jahr-
hundert erkannte, ist immer noch aktuell: Die Konzentration von Kohlen-
dioxid (CO,) gilt als Leitgrofie fiir die Raumluftqualitat. Der Grenzwert
von 1.000 ppm (parts per million) CO, wird auch heute noch Pettenkofer-
Mafdstab genannt, weil der Chemiker einst den Zusammenhang zwischen
der CO,-Konzentration in der Raumluft und der Luftqualitat herstellte.
Dieser gilt bis heute als Mafdstab fiir gute Luft.

=

éAbluft Zuluft

20°C 17°C Frischluft -5 °C

éAbluft Zuluft

20°C 17°C

Fortluft
- 5°C

Eventuell mit Luftvorwarmung in Erdregistern (Frischluftansaugung im Norden).



Ein Luftungskonzept wird zum Muss

In der DIN 1946-6 ist festgelegt, welche liiftungstechnischen Mafdnah-
men bei Neubau oder Modernisierung erforderlich sind. Ein Liftungs-
konzept muss erstellt werden, wenn im Einfamilienhaus mehr als ein
Drittel der vorhandenen Fenster ausgetauscht oder mehr als ein Drit-

tel der Dachflache abgedichtet werden. Dabei sind unterschiedliche Luft-
stromungszonen zu beachten:

B Zuluftzone: Wohn-, Schlaf-, Kinder- und Arbeitszimmer

= berstrémzone: Flur bzw. Diele, Treppen und Essbereiche in offenen
Wohnkiichen

Eine Liftungsanlage mit Warmerilickgewinnung
ist neben der CO,-Einsparung auch eine durchaus

= Abluftzone: Kiiche, Bad, WC und Feuchtraume wirtschaftliche BaumafRnahme, denn sie kann die
Heizkosten bis zur Halfte senken und schiitzt das

Das Liiftungskonzept wird in der Regel von Fachleuten aus dem Bereich Gebéude vor Feuchteschéden durch fehlerhaf-
tes Luften.

Gebaudeplanung und Gebaudemodernisierung erstellt. Die Liiftung zum
Feuchteschutz muss dabei nutzerunabhangig gewahrleistet werden -
natlrlich ist ein individuelles Liften Gber die Fenster jederzeit moglich.
Automatische Liftungsanlagen kdnnen im Sommer ausgeschaltet blei-
ben, sollten aber in der Heizperiode mindestens zwolf Stunden pro Tag
laufen und individuell regelbar sein, um sie beim Duschen oder Kochen
auf eine hohere Leistung einstellen zu kénnen.

Spart Energie und senkt Kosten:
Die Warmeruckgewinnung

Wenn eine Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung (WRG) ausge-
stattet ist, lassen sich Heizenergie und Kosten sparen: Die warme Abluft
erwarmt die kalt einstromende Frischluft und kann dabei rund 85 Pro-
zent der Energie umweltfreundlich zuriickgewinnen. Die Liftungsanlage
kann im Sommer zudem daflir genutzt werden, um die Innenraume mit
Nachtluft zu kiihlen. Die Kosten fiir eine Zu- und Abluftanlage mit WRG
liegen pro Wohnung zwischen 5.000 und 15.000 Euro. Fiir den Betrieb der
Ventilatoren belauft sich der Stromverbrauch auf ungefahr zwei bis drei
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr.

Gute Luft im Raum ist wichtig!

»An kalten Tagen im Winter wird besonders viel Energie mit der Warmertickge-
winnung eingespart - zu Zeiten also, in denen auch zukinftig CO,-freie Heiz-
wdrme knapp und teuer sein wird. Mit einer Luftungsanlage heizt man also
mit der warmen Abluft wirklich intelligent und nachhaltig. Man sollte den
Blick aber nicht nur auf die Energieeinsparung richten — in der Praxis viel
relevanter ist der Komfortgewinn! Frische, vorgewdrmte und pollenfreie Luft
erhéhen den Komfort einer Wohnung splirbar. Und Problemfiille wie Schim-
mel oder unliebsame ,Gdste’ durch gedffnete Fenster gehdren der
Vergangenheit an. Wichtig ist aber auf jeden Fall eine gut geplante
Anlage, damit die Ventilatoren nicht hérbar sind.”

PROF. DR.-ING. ROLF-PETER STRAUSS

Professor fur Energietechnik an der Hochschule Bremen
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Die Klimaschutzagentur Region Hannover ist eine gemeinniitzige Orga-
nisation, die im Jahr 2001 als eine der bundesweit ersten Klimaschutz-
agenturen gegrundet wurde. Wir verstehen uns als Ansprechpartnerin
fir alle, die in der Landeshauptstadt und der Region Hannover am Kli-
maschutz interessiert sind. Als Klimaschutzagentur haben wir klar defi-
nierte Ziele: Wir wollen die Energiewende voranbringen, klimaschadliche
Emissionen senken und schnellstmaoglich erreichen, dass die Region Han-
nover klimaneutral wird.

Mit elf Gesellschaftern -
gemeinsam fiir die Region

Gemeinsam mit elf Gesellschaftern machen wir uns fir den Klimaschutz
vor Ort stark. Neben der Region Hannover und der Landeshauptstadt
Hannover unterstiitzen namhafte Unternehmen sowie ein Férderverein
mit aktuell rund 60 Mitgliedern die Agentur. Rund 30 Mitarbeitende erar-
beiten in enger Zusammenarbeit mit Partner:innen aus den Kommunen
und der lokalen Wirtschaft Vorhaben im Bereich Klimaschutz.

Konkret beraten wir Hausbesitzende rund um Modernisierungsthemen
und Solarenergie und bieten lhnen mit der ,Mein Klimacoach“-Kampagne
umfangreiche Informations- und Beratungsangebote. Von den ersten
grundlegenden Informationen lber Vortrage und Beratungen bis hin zu
Veranstaltungen - gemeinsam mit unseren Partner:innen begleiten wir
Hausbesitzende Schritt fur Schritt auf ihrem Weg zu einem energetisch
sanierten Zuhause. Kompetent und unabhangig.

Im Rahmen des Programms e.coBizz unterstiitzt die Klimaschutzagen-
tur Region Hannover zudem kleine und mittlere Unternehmen (KMU) mit
vielfaltigen Angeboten auf dem Weg zur Klimaneutralitat.

Alle Informationen und Veranstaltungen bilindeln wir auf dem Portal
www.klimaschutz-hannover.de.



Wir beraten Sie gerne - mit starken
Partner:innen an unserer Seite

Verbraucherzentrale Niedersachsen

Kompetente und unabhangige Beratung bei Fragen zum privaten Ener-
gieverbrauch bietet die Energieberatung der Verbraucherzentrale. Egal,
ob es um Heizungsoptimierung, Dammung, Solar, Energieeffizienz oder
Forderprogramme geht - erfahrene Fachleute stehen bereit und bieten
mafdgeschneiderte Beratung, um individuelle und passende Lésungen zu
finden.

proKlima - Der enercity-Fonds

Der 1998 gegriindete Klimaschutzfonds proKlima ist europaweit einzig-
artig. Mit Know-how und Zuschiissen unterstiitzt proKlima die Energie-
und Bauwende im Gebaudesektor in Hannover und Umgebung. Mit den
Foérderungen wird vor allem die Einsparung von Heizenergie und Strom
sowie der Ausbau der fossilfreien und erneuerbaren Energieversorgung
von Gebauden vorangebracht.

Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen
(KEAN)

Die KEAN ist eine Einrichtung des Landes Niedersachsen und hat die Auf-
gabe, den Klimaschutz und die Energiewende vor Ort voranzutreiben. Das
Team arbeitet engagiert an Losungen fir die Themen Energieeffizienz,
Energieeinsparung und erneuerbare Energien. Denn: Erfolgreicher Klima-
schutz sichert die lebenswerte und nachhaltige Zukunft des Landes.

Energie- und Umweltzentrum am Deister

Das Energie- und Umweltzentrum am Deister e.u.[z.] informiert, berat
und vermittelt in Seminaren, Workshops und o6ffentlichen Filhrungen
direkt anwendbares Praxiswissen zu den Themen energieeffizientes und
ressourcenschonendes Bauen und Sanieren sowie erneuerbare Energien.

verbraucherzentrale
Nieslessactiser

. -~'
oKlima
pr Fonds

enercity:

Klimaschutz- und D
Energieagentur
Niedersachsen

e.u. z
energie + umwelt zentrum
am deister
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Immer auf dem Laufenden bleiben

Eine Webversion der Broschiire zum Download sowie regelmafdig aktu-
alisierte Informationen zu Fordermitteln finden Sie auf dem Webauf-
tritt der Klimaschutzagentur der Region Hannover. Neben unseren zahl-
reichen Veranstaltungsangeboten finden Sie dort auch weiterfiihrende
Hinweise und Leitfaden zum Thema energetische Sanierung, eine Liste
von Berater:innen, die Sie bei Ihren Sanierungsvorhaben unterstitzen
kdnnen.

Mehrfach vorbeischauen lohnt sich: Der Webauftritt wird regelmafiig
aktualisiert und um neue Inhalte erganzt.

[=]
ir

T

www.klimaschutzagentur.de

Nach der Broschiire ist vor der Broschiire

»Die Heizungswelt ist sehr dynamisch und verdndert sich schnell.
Wenn Sie uns Anregungen, Innovatives, Verbesserungsvorschlége,
Positives oder Kritik mitteilen méchten, so sind wir flir jeden Beitrag
unter beratung@klimaschutzagentur.de dankbar.”

FREDERIK KUTING

Energieberater bei der Klimaschutzagentur Region Hannover
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