Optimierte Technik im Niedrigenergiehaus

1. Wéarmeerzeuger - Dimensionierung - Nutzungsgrad

Nach der neuen EnEV werden unterschieden: Standardkessel - Niedertempera-
turkessel - Brennwertkessel.

Die bisherige Begrenzung auf maximal 75 °C bei NT-Kesseln entfallt zuklnftig.

Fur die Zuordnung in die einzelnen Kategorien zahlt nur noch der Kesselwir-
kungsgrad bzw. -Nutzungsgrad nach der Europaischen Wirkungsgradrichtlinie.

Fur NT-Kessel und Brennwertkessel besteht kein Zwang zur Dimensionierung
nach dem Warmebedarf bzw. nach der Heizlast (DIN 4701).

Fir den Gesamtjahresnutzungsgrad ist der Nutzungsgradverlauf im Teillastbe-
reich entscheidend.

Kesselkonstruktion, eingesetzte Werkstoffe, Platzierung des
Kesseltemperaturfuhlers, in starkem Malle der Wasserinhalt haben Einfluss auf
den Nutzungsgradverlauf im Teillastbereich.

Strahlungs- und Bereitschaftsverluste neuer Kessel, unabhangig von ihrer GroRe
und ihrem Wasserinhalt, sind vernachlassigbar.

Das Brennerprinzip (atmospharische Brenner, Geblasebrenner) bestimmt wesent-
lich mit die Kesselkonstruktion.

Die inneren Auskuhlverluste bzw. ihre Verhinderung durch Brennerabschluss-
klappen bzw. Abgasklappen (kombinierte Nebenluftvorrichtungen) bestimmen
wesentlich Uber die inneren Auskuhlverluste eines Warmeerzeugers und damit
Uber den Nutzungsgrad im Teillastbereich.

Der dynamische Abgastemperaturverlauf (Abgastemperaturanstieg wahrend der
Brennereinschaltperiode) entscheidet wesentlich Uber den Teillastnutzungsgrad.

Das dynamische Verhalten des Kessels wird wesentlich durch die Speicherkapa-
zitat bestimmt.

Die Speicherkapazitat entscheidet Uber die Schalthaufigkeit ein- und zweistufiger
und modulierender Brenner mit Grundlaststufe.

Je hoher die Schalthaufigkeit desto hoher sind Anfahr- und Abfahremissionen
(Ru ,CO, unverbrannte Kohlenwasserstoffe).

Kessel sollten besser nach den Prinzipien: Zwangsdurchlauf bzw. Naturumlauf
unterschieden werden.

Aufgrund des gunstigen Teillastverhaltens gut gedammter Kessel ohne Anforde-
rungen an einen Mindestvolumenstrom ist eine Uberdimensionierung gegenuber
dem Warmebedarf bzw. der Heizlast bei den meisten Kesseln unkritisch.

Bei zu groRer Uberdimensionierung und bei Warmeerzeugern nach dem Prinzip
des Zwangsdurchlaufs - Auslegung nach maximaler Leistung fur die Warmwas-
serbereitung - besteht die Gefahr, dass der Kessel im extrem niedrigen Teillastbe-
reich mit abfallenden Nutzungsgraden arbeitet.

Der Betrieb bei kleinsten Teillasten (< 10%) ist insbesondere flur Kessel mit gro-
Rerem Bereitschafts- bzw. inneren Auskuhlverlusten von Bedeutung.
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Technisch erreichbare Jahresschalthaufigkeiten einstufiger Brenner liegen zwi-
schen 300 bis 60.000 Schaltungen pro Jahr.

Durch regelungstechnische Mallnahmen am Kesselregler kann die Schalthaufig-
keit reduziert werden.

Die Einbindung der Warmwasserbereitung wird im zukdnftigen Niedrigenergie-
haus eine wachsende Bedeutung erreichen.

Bei der Warmwasserbereitung sind das Durchlauf- und das Speicherprinzip zu
unterscheiden.

Bisherige Dimensionierungsrichtlinien fur die Auslegung von Durchlaufwarmwas-
serbereitern und von Warmwasserspeichern werden z. Z. von verschiedenen Sei-
ten untersucht.

Eine endgultige Lésung fir die richtige Kombination von Kesselleistung und Spei-
cherkapazitat des Warmwasserspeichers kann z. Z. noch nicht gegeben werden.

Weitere Randbedingungen, wie Leistungsbegrenzung bei Einsatz leitungsgebun-
dener Energie und das in den letzten Jahren veranderte Gleichzeitigkeitsverhal-
ten bei der Inanspruchnahme von Warmwasserleistungen bestimmen zukiinftig
die Auslegung der Kesselleistung und der Warmwasserspeichergrof3e.

2. Heizkérper - FuBbodenheizung - Wandheizung
Heizkorper

Konventionelle Heizflachen (meist heute Plattenheizkérper) in Gebauden mit
niedriger Heizlast sollen neuen Empfehlungen zufolge mit den Auslegungstempe-
raturen 55/45 °C zur Abdeckung von Behaglichkeitsanforderungen ausgelegt
werden.

Diese neuen Auslegungstemperaturen sind zwar optimal fir den Einsatz von
Brennwerttechnik, erhdhen aber deutlich den Investitionsaufwand flr Heizkdrper
in gréReren Gebauden, wobei ein Wirtschaftlichkeitsnachweis Gber die Lebens-
dauer in vielen Fallen nur schwer zu flhren ist.

Die konventionelle, heute Ubliche Auslegung von 70 °C Vorlauftemperatur und
50 - 55 °C Rucklauftemperatur ertffnet in fast gleichem Ausmalle die Chancen
der Brennwertnutzung bei kleineren Heizkorperdimensionen, gleicher Behaglich-
keit und damit niedrigeren Investitionen.

FuBbodenheizung

FuBbodenheizsysteme muissen den neuen Anforderungen des Niedrigenergie-
hauses angepasst werden.

FuRbodenheizungen gehoéren zu den integrierten Heizflachen, die je nach Tem-
peraturniveau und Randbedingungen zu 50 bis 90 % ihrer Heizleistung als Strah-
lung abgeben. Durch Strahlung werden aber auch die gegenuber und seitlich von
den Heizflachen der FuBbodenheizung liegenden Flachen mit erwarmt.

Da die Oberflachentemperatur der Raumumschlielungsflachen héher als bei G-
berwiegend konvektiver Heizung liegt, kann die Raumlufttemperatur bei gleicher
Behaglichkeitstemperatur niedriger gewahlt werden.

Fir den Transmissionswarmebedarf von Aulienflachen ist jedoch die Oberfla-
chentemperatur der AuRenwande malRgebend. Diese wird je nach Orientierung
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der einzelnen Flachen ansteigen, so dass sich die Transmissionsverluste ggf.
auch erhohen konnen.

Hinzu kommen zuséatzliche Verluste bei unbeheizten Kellerraumen bzw. bei tiefer-
liegenden Wohnungen.

Vorteile der Fullbodenheizung sind:
- unsichtbare Heizflachen,
- geringere Staubumwalzung gegenuber der konvektiven Heizung,
- Niedertemperaturbetrieb flir neue Warmeerzeuger,
- gleichmalige Temperaturverteilung.
Die Nachteile der FuBbodenheizung missen jedoch auch erwahnt werden:
- hohere Investitionskosten in vielen Fallen,
- z. T. unzureichende Kalteabschirmung im Fensterbereich,
- trages Regelverhalten bei Lastanderungen durch Fremdwarmeeinfall
- Nachtabschaltung mit Schnellaufheizung.

Gerade die Tragheit der Fulbodenheizung muss im Niedrigenergiehaus mit ho-
hen Fremdwarmeanteilen bertcksichtigt werden.

Am Markt werden bereits seit langerer Zeit jedoch flinke FulRBbodenheizungssys-
teme (Klima-Boden) angeboten.

Wichtig ist gerade im Niedrigenergiehausbereich ein extrem niedriges Tempera-
turniveau, das durch entsprechende Vorlauftemperaturregelungen genauestens
einzuhalten ist.

Wandheizsysteme

Nur eine Marktnische decken Wandheizsysteme, z. T. als vorgefertigte Sand-
wichelemente mit wasserfuhrendem Unterputzsystem, ab.

Ahnlich wie FuRbodenheizungen mit nur noch geringen, erforderlichen Vorlauf-
temperaturen werden sie als Heizsystem fur den Einsatz mit Warmepumpen, So-
laranlagen und Brennwerttechnik argumentiert.

Von einigen kooperierenden Unternehmen aus den Bereichen Heizung, Sanitar
und Trockenbau- und Fliesenarbeiten werden integrierte Wandheizsysteme an-
geboten, die entweder mit Wasser oder mit Warmluft betrieben werden.

Kontrollierte Wohnungsliiftung

Die Wohnungsliftung (naturliche oder kontrollierte Liftung) ist in verstarktem Ma-
Re in zuklnftigen dichten Niedrigenergiehaus aus hygienischen und bauphysika-
lischen Grinden zwingend erforderlich.

Unter kontrollierter Wohnungsluftung versteht man Einrichtungen, die auf mecha-
nischem Wege fur eine Mindestliftung im Gebaude sorgen.

Eine Vielzahl unterschiedlicher Systeme, gerade auch aus dem skandinavischen
Bereich, werden heute auf dem Markt angeboten.

Das Ziel aller mechanischen Luftungseinrichtungen ist, zwei gegensatzliche
Grundforderungen an die Wohnungsliftung in Einklang zu bringen: zum einem
die bauphysikalische und hygienische Forderung nach Maximierung des
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Luftwechsels, um eine gute Luftqualitat und eine ausreichende Feuchtabfuhr si-
cherzustellen, auf der anderen Seite die einspartechnische und umweltpolitische
Forderung einer Minimierung des Luftwechsels und damit des Liftungswarmebe-
darfs, um den Heizenergiebedarf und CO,-Emissionen zu reduzieren.

Mechanische Luftung erlaubt, einen gewlnschten Luftwechsel gezielt einzustel-
len; dies ist bei der sonst Ublichen Fenster-, Fugen- oder Schachtliftung nicht
moglich.

Zusatzliche Einsparungen im Heizenergiebedarf lassen sich durch den Einsatz
von Warmerickgewinnungseinrichtungen mit Warmeubertragern und zusatzlich
mit Warmepumpen erzielen.

Demgegenuber steht der Aufwand fur die Forderung der entsprechenden Luftvo-
lumenstrome mit Ventilatoren.

Eine Wirtschaftlichkeit zentraler Wohnungsliftungsanlagen mit Warmertckgewin-
nung ist heute in ausgeflihrten Anlagen nur in seltenen Fallen gegeben.

Auch die Primarenergiebilanz zwischen rickgewonnener Warme und elektrischer
Zusatzenergie ist in vielen Fallen leider fast nur ausgeglichen. Die nachfolgenden
Zahlen sollen dies verdeutlichen:

- die Luftungswarmeverluste liegen bei ca.: 3000 - 8000 kWh/(a Wohnung)

- maximal sind davon durch Warmerlckgewinnung einzusparen: 1500 -
5000 kWh/(a Wohnung)

- dem entsteht ein elektrischer Energieaufwand von: 400 - 1500 kWh ge-
genuber

- die Investitionen liegen fur ein Einfamilienhaus in folgender GroRenord-
nung: fur reine Abluftanlagen ca. 1500.-- - 2500.-- €, fir zentrale Anlagen
mit Warmerickgewinnung ca. 4000,-- - 7000.-- €

Die heute noch nicht gegebenen, zukinftig aber zu fordernden Voraussetzungen
fur zentrale Wohnungsluftungsanlagen mit Warmerickgewinnung sind:

- Verminderung der Anlagenkosten,

- sorgfaltige Planung, Einbau und Inbetriebnahme,
- geringster Stromverbrauch,

- eine dichte Ausfuhrung der Gebaudehdille.

Reine Luftheizanlagen werden sich in der Bundesrepublik mit gréf3ter Wahr-
scheinlichkeit nur in Einzelfallen durchsetzen, da der Energieaufwand fur den
Lufttransport noch zu hohe Werte aufweist.

Solartechnik

Beim Einsatz von Sonnenkollektoren ist die friiher verbreitete euphorische Beur-
teilung einer wieder nichternen Betrachtungsweise gewichen.

Verbesserte System- und Anlagentechnik, insbesondere auch die Einbeziehung
von Solarenergie fur die kombinierte Heizung und Warmwasserbereitung, kosten-
glinstigere GroRserienanfertigung und der zu erwartende Ol- und Gaspreisanstieg
werden zukunftig dazu beitragen, dass die Zahl der installierten Solaranlagen ste-
tig steigen wird.
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Niedertemperaturheizsysteme, wie grol3 ausgelegte statische Heizflachen bieten
die besten Voraussetzung fir die Nutzung der Solarenergie.

Eine verstarkte Bedeutung wird die passive Solarenergienutzung im Niedrigener-
giehaus gewinnen.

Das Entwurfskonzept, gemeinsam erstellt von Architekt und Versorgungsingeni-
eur, ist optimal, wenn die in unseren Breitengraden nicht allzu starke Sonnenein-
strahlung in der Heizperiode so weit wie mdglich genutzt werden kann, ohne dass
im Sommer zu groRe Uberhitzungserscheinungen auftreten.

FUr die Trinkwassererwarmung mit Speichersystemen sind externe Warmedu-
bertrager fur das Laden von Speichern beim Einsatz von Solarkollektoren sinn-
voll.

Die Forderung nach Temperaturen Uber 60 °C zur Vermeidung von Legionellen-
bildung ist ein Hindernis fur die Solarenergienutzung. Praktische Erfahrungen an
bestehenden Solaranlagen zeigen, dass durch das Aufheizen auf 60 °C ein Zu-
satzenergiebedarf erforderlich ist.

Passivhaus - Nullheizenergiehaus - Technische und
wirtschaftliche Perspektiven

Nach Dr. Wolfgang Feist, Vorreiter der Passivhaus-Philosophie, ist ein Passiv-
haus ein Gebaude (zu Wohnzwecken), das einen Gesamtenergiekennwert
< 30 kWh/(m?a) aufweist.

Ein Gesamtenergiekennwert von 30 kWh/(m?a) bedeutet, dass alle haushaltsty-
pischen Energiedienstleistungen: Heizen - Warmwasser - Licht - Kochen - Fern-
sehen etc. mit einem geringeren Energieeinsatz erbracht werden, als heute
durchschnittlich in Haushalten allein an Strom fur Haushaltsgerate und Beleuch-
tung verbraucht wird!

Ein Gesamtenergieverbrauch von 30 kWh/(m?a) entspricht etwa einem Zehntel
des heutigen Durchschnittsverbrauchs.

Ein Passivhaus verlangt kein spezielles Heizsystem, aber auch keine Klimaanla-
ge zur Erzielung einer hohen Behaglichkeit.

“Passive” Techniken, die im Passivhaus eingesetzt werden, sind:
- Hoher Warmeschutz (z. B. AuRenwand - k-Werte von 0,1 - 0,2 W/(m?.K))

- Einsatz von Superverglasungen mit ky-Werten bis herunter zu 0,7 - 0,9 o-
der sogar 0,4 W/(m2~K). Herkdmmliche Isolierverglasungen besitzen ky-
Werte von 2,5 - 3,0 W/(m%K), Warmeschutzverglasungen erreichen heute
1,1 - 1,3 W/(m?K)

- Kontrollierte Wohnungsliftung, zwangsweise mit Warmerickgewinnung
aus der Abluft und Vorwarmung der Frischluft

Das Passivhaus “lebt* von den solaren und inneren Fremdwarmegewinnen sowie
von der kontrollierten Wohnungsliftung mit zwangsweise erforderlicher Warme-
ruckgewinnung bei optimierten Kanalnetzen und Ventilatoren mit minimalem e-
lektrischen Energieverbrauch.
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Der spezifische Heizwarmeverbrauch eines Passivhauses darf 15 kWh/(m?%a)
nicht Uberschreiten.

Ein vertretbarer sommerlicher Komfort ohne Klimaanlagen muss durch entspre-
chende MalRnahmen (Verschattung, Nachtkihlung) verhindert werden. Dies wird
von einigen Gegnern des Passivhaus-Konzeptes angezweifelt.

Zusatzliche zwangsweise Forderungen an das Passivhaus sind demnach: eine
sorgfaltige Reduktion von Warmebricken und eine Uberprifte Abdichtung des
Gebaudes

Der Passivhaus-Gedanke ist nach Feist nicht von einer hohen Speichermasse
(Schwere) des Gebaudes abhangig.

Simulationsergebnisse und praktische Erfahrungen mit gebauten Passivhausern
(z. B. Passivhaus-Projekt Kranichstein bei Darmstadt) ergeben an kaltesten Ta-
gen einen maximalen Heizleistungsbedarf von 10 W/m? sowie einen Jahresheiz-
warmebedarf bzw. einen tatsachlich gemessenen Verbrauch von 10 - 15
kWh/(m?.a)

In einem Passivhaus ist eine Zu-/Abluftanlage mit Warmertckgewinnung unver-
zichtbar. Geht man in einem Gebaude mit 120 m? Wohnflache (1200 W-
Heizleistungsbedarf) von 120 m*/h im Normalbetrieb aus, lasst sich die notwendi-
ge Heizleistung durch eine Zulufttemperaturerhéhung um 20 K einbringen. Dies
kann durch ein Nachheizregister hinter der Warmerickgewinnung erfolgen.

Die noch erforderliche Warme kann z. B. aus dem Warmwasserbereitungssystem
oder mittels einer kleinen Warmepumpe (Warmequelle: Abluft oder Uber
Erdreichwarmeulbertrager geleitete Luft) erbracht werden.

Die Wirtschaftlichkeit des Passivhauses wird damit argumentiert, dass die Mehr-
kosten des erhdhten Warmeschutzes, der Superverglasung und der kontrollierten
Wohnungsluftung mit Warmerickgewinnung (Luftheizung) durch die Einsparung
eines konventionellen Heizsystems mehr als kompensiert werden.

Ein Gesichtspunkt der Passivhaus-Philosophie sollte in Zukunft ndher untersucht
werden: Die Aufheizenergie eines im Winter ausgekuhlten Passivhauses liegt in
der gleichen GréRenordnung wie der gesamte Jahresheizenergiebedarf. Auch in
Abwesenheit der Nutzer muss die Anlagentechnik (kontrollierte Wohnungsliftung)
weiterbetrieben werden. Fur die Wiederaufheizung sind hohere Heizleistungen als
die mit den Liftungsanlagen zufuhrbaren Leistungen einzubringen.

Das Null-Heizenergiehaus weist einen ebenfalls hohen Warmedammwert wie das
Passivhaus auf. Grundgedanke der Null-Heizenergiehaus-Philosophie ist das au-
tarke Abdecken aller noch erforderlichen Energieaufwendungen durch Einsatz
regenerativer Energietechniken: Photovoltaik, Solarenergienutzung mit z. B. im
Gebaude integrierten Saisonspeichern. Eine Wirtschaftlichkeit ist bei dieser Sys-
temtechnik auch mittelfristig noch nicht gegeben.

Quelle: Datenpool, IfHK,
FH Wolfenblttel
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