Systemtechnik
einer
zielorientierten
Warmeversorgung

Im modernen Wohnungsbau und in der
Modernisierung von Bestandsgebauden spielt
die Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien
eine nicht mehr wegzudenkende Rolle.
Aber diese Techniken zur Warmenutzung aus
Solarthermie, Umweltwarme und Biomasse
konnen ihre Starken nur dann ausspielen, wenn
sie sinnvoll in ein Anlagensystem eingebunden
werden, das der Zielsetzung einer
nachhaltigen und energieeffizienten
Warmeversorgung
konsequent folgt.

esentlich ist eine auf das Gebaude und
Wdas Nutzerprofil optimal abgestimmte

Anlagensystemtechnik: von der War-
meerzeugung Uber die Bereitstellungstech-
nik, Warmeverteilung, Warmeubertragung,
bis hin zur punktgenauen Steuer- und Re-
gelungstechnik. Die Komponenten und Re-
gelstrecken missen auf unterschiedlichste
Lastprofile abgestimmt und zusammengefasst
werden.
Warme aus erneuerbaren Energien allein
macht noch lange kein nachhaltiges und zu-
kunftsorientiertes Anlagensystem.
Effiziente Anwendungen dieser zahlreichen
und vielseitigen Moglichkeiten neuer Warme
verlangen eben mehr als nur zwischen Ol oder
Gas zu entscheiden. Vielmehr geht es eben-
so darum, weitere Energiepotenziale (wie bei-
spielsweise Liftungsanlagen mit Warme-
rtickgewinnung) technisch wirkungsvoll in das
groBe Ganze einzubeziehen.
Die Anforderungen und Weiterentwicklungen
an die energetische Qualitat der Gebaude-
hiille verlangen dartiber hinaus neben den
spezifischen Anforderungen des Menschen
maBgeblich jenen Ubergreifenden Pla-
nungsansatz, der sicherlich nicht alle alten
Z6pfe abschneiden, aber doch samtliche or-
dentlich durchbtirsten muss. Die Zeit, wo in
der Dimensionierung und Auslegung von Hei-
zungs- und Liftungsanlagen mit Kanonen auf
Spatzen geschossen wurde, ist zu Ende. Das
kann sich kein Mensch mehr leisten.
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Verschiebung der
Lastanforderungen

Die Anforderungen an eine Zentralhei-
zungsanlage haben sich heute nicht nur
durch die Einfihrung der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) gravierend verschoben.
Eine der massivsten Veranderung verlangt
die Tatsache, dass Zentralheizungsanlagen
flir Wohngebaude bislang nach dem War-
mebedarf fiir den Wohnraum ausgelegt
wurden und die Trinkwassererwarmung so
zusagen im Vorbeigehen mit erledigt
wurde. Die grundsatzliche Aufgabe an eine
Zentralheizungsanlage ist die Versorgung
mit Raumwarme (Heizwarmebedarf) und
warmem Wasser (Warmwasserbedarf).
Beide Anforderungen wurden bislang meist
durch einen fossilen Warmeerzeuger ab-
gedeckt. Erwarmtes Trinkwasser wurde als
Brauchwasser in entsprechenden Mengen
vorgehalten, um jederzeit warmes Wasser
verfligbar zu haben. Das Heizungswasser
wurde ohne Lastausgleich an die Warme-
verteilung und mehr schlecht als recht an
die Heizflachen verteilt. Hydraulische Defi-
zite wurden mit gréBeren Pumpenleistun-
gen Uberspielt und die Heizkurve lieber zu
steil als zu flach eingestellt. Nicht selten be-
gegnet man noch den Werkseinstellungen
wichtiger Regelungsparameter, die in den
seltensten Fallen mit der Anlage vor Ort
Ubereinstimmen.
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Heizwarmebedarf
und Heizlast

Der Heizwédrmebedarf ist jedoch sowohl
von den Lastanforderungen (Heizlast) und
der Bedarfszeit (tatsachliche Heizperiode)
stetig am Sinken und kann heute nur noch
einen Bruchteil als von vor zehn Jahren ver-
langen. Denn je hochwertiger der energe-
tische Standard der Gebaudehiille ist, des-
to niedriger ist die Heizgrenztemperatur.
Dementsprechend verringert sich folglich
die Heizperiode. Was vor wenigen Jahren
noch mit 50 W/m?2 plus x erschlagen wur-
de, kann heute bereits mit weitaus weni-
ger als 30 W/m2 Wohnflache im Ausle-
gungsfall sichergestellt werden. Dies ver-
langt selbstverstandlich eine planerische
Systemabstimmung, die an jedem Wohn-
gebaude individuell vorzunehmen ist und
ein handfestes Konzept verlangt. Durch ei-
ne verklrzte Heizperiode verringert sich
deutlich die Stand-by-Zeit der Warmeuber-
tragung an den Raum. Folglich verringern
sich ebenso die Bereitstellungsverluste des
Systems.

Diesbezlglich ist vor allem in der Moderni-
sierung von Wohngebauden penibel zu
prifen, was herauszuholen ist. Selbst in
Baudenkmalen lassen sich die Potenziale
so weit ausschopfen, dass man bei maxi-
mal 50 °C im Vorlauf landet. Im Neubau
sind solche Vorlauftemperaturen lediglich
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Aufstianderung von Flachkollektoren
auf einem Blechdach

)-'assade;w_kollektoren an einem
Flachdach-Bungalow

Frei stehendes
Kollektorfeld als
Bestandteil der
Gartengestaltung

Montage eines Flachkollektorfelds

fir einzelne Heizkorper (beispielsweise fiir
den Handtuchheizkorper im Badezimmer
oder Duschbad, ohne den selbst ein Passiv-
haus nicht auskommt) notwendig bzw. ar-
gumentierbar. Aber auch hier ist eine Vor-
lauftemperatur von 50 °C ausreichend, um
den kurzzeitigen Warmekomfort mit ho-
her Regelgute sicherzustellen. Der Rest ist
mit Warmelbertragern abzudecken, die
mit 30 °C (Bauteiltemperierung), 35 °C

Systemtechnik

(FuBbodenheizung) oder maximal 40 °C
(Wandflachenheizung oder Niedrigsttem-
peratur-Konvektoren) arbeiten.

Je niedriger die notwendigen Systemtem-
peraturen sind, umso mehr kénnen diese
allein aus Solar- und Umweltwarme bereit-
gestellt werden. Wer dennoch auf hohe
Systemtemperaturen setzen will, oder ent-
sprechende Spitzenlasten diese verlangen,
kann auch auf Biomassefeuerung setzen;
beispielsweise mit Pellets, Hackgut oder
Scheitholz.

Der Mittelwert einer tatsachlichen Niedrig-
temperaturheizung (allemal fiir den Neu-
bau) liegt bei etwa 35 °C. Das ist fiir die Ba-

Trannkdech

Darmimdng

Mu-Rippenabsoroes !

dewanne schon zu wenig, auch bleibt das
Fett beharrlich in der Bratpfanne kleben.
Deshalb gewinnen die Anforderungen an
das warme Trinkwasser eine ungleich ho-
here Bedeutung bei der Auslegung der
Warmeversorgung.

Der stoBweiBBe Bedarf (Spitzenlast) von
heiBem Wasser stellt nunmehr die ei-
gentliche Herausforderung fiir den Planer
und Installateur dar.

Trinkwarmwasserbedarf
und Trinkwasserhygiene

Die Spreu trennt sich vom Weizen bei der
Warmwasserbereitung. Der Warmwasser-
bedarf bleibt in Zukunft so konstant und
unabhangig von der energetischen Quali-
tat der thermischen Hille wie auch mor-
gen, da dieser ausschlieBlich von der An-
zahl der Bewohner und ihren Bedirfnissen
abhangt. Die hohen Trinkwassertempera-
turen ergeben sich nicht nur aus den Nut-
zerbedUrfnissen, sondern auch aus den hy-
gienischen Anforderungen an das Nah-
rungsmittel Trinkwasser. Deshalb verlan-
gen derzeit die Richtlinien des DVGW und
des VDI wesentlich hohere Systemtempe-
raturen als fur die Warmeubertragung an
die Raumluft de facto notwendig ist. Was
im Einfamilienhaus noch einfach zu hand-
haben ist, wird bei mehreren Wohneinhei-
ten zu einer komplexen Herausforderung
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der Anlagentechnik. Wesentlich fir eine
effiziente Betriebsweise sind die Bereitstel-
lungstemperaturen und die Abkehr von
der Brauchwasserbevorratung. In diesem
Sinne ist die Frischwassertechnik zur hygie-
nischen Trinkwassererwarmung das Maf3
der Dinge und seit geraumer Zeit auf dem
besten Weg zum Standard. Warmwasser-
Zirkulationsleitungen bergen unter Um-
standen sehr groBe Warmeverluste. Auch
dafiir bietet die Frischwassertechnik mit-
tels dezentraler Frischwassererwarmung in
einzelnen Wohnungen und folglich mini-
malen Leitungswegen Abhilfe.

Die Trinkwasserhygiene verlangt besonde-

Glazabdeckung

Flanschrahmen

Funktionsgrafik
eines Solar-
Luftkollektors

re Aufmerksamkeit, da reden Biologen
und Hygienker ein Wortchen mit. Eine
Zapftemperatur von 45 bis 48 °C ist in je-
dem Fall zu sichern, um warmes Wasser mit
den entsprechenden Temperaturen fir Ki-
che und Bad herzustellen. Fir die thermi-
sche Desinfektion und hygienische Reinhal-
tung der Trinkwasserleitungen (vor allem
in groBeren Anlagen) sind wesentlich ho-
here Temperaturen (mindestens 65 °C und
daruber) notwendig, die lGber die Nutzer-
winsche bezliglich des Warmwasserkom-
forts deutlich hinausgehen. Somit gerat
die hygienisch einwandfreie Trink-Warm-
wasserversorgung zu einer der wichtigsten
Herausforderungen der Anlagentechnik in
der Warmeversorgung von Wohngebau-
den.

Andererseits bleibt naturlich abzuwarten,
ob die Hochtemperaturldsung der Weis-
heit letzter Schluss ist oder sich in der Na-
notechnologie nicht effizientere Moglich-
keiten finden. Schon gibt es in Forschungs-
labors erste Leuchtdioden, die ein starkes
UV-Licht absenden. Sie konnten bald Kei-
me und Bakterien unmittelbar an der Ent-
nahmestelle des Warmwassers unschadlich
machen.

Bereitstellungs-
und Regelungstechnik

Das Herz jeder wassergefiihrten Zentral-
heizungsanlage ist der Heizungspuffer-
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speicher. Er dient nicht nur als Warme-Ak-
ku, sondern auch als Lastausgleich und
thermische Weiche. Er bildet die Schnitt-
stelle zwischen diversen Warmequellen
(Solar- und Umweltwarme, Biomasse) und
der Warmenutzung (Wohnraumtemperie-
rung und Warmwasser). Bei hoheren Las-
ten ist durchaus auch eine Kaskadierung
oder Reihenschaltung von Pufferspeichern
moglich. Eine solarthermische Beladung
findet spatestens bei mehreren Speichern
nicht mehr durch interne, sondern durch
externe Warmetauscher statt, womit kon-
krete Laststrategien auch konsequenter
umzusetzen sind.

Die Details befinden sich in der Anlagenhy-
draulik der thermischen Beladung einer-
seits und der thermischen Entladung ande-
rerseits. Dieses steuerungstechnische Ma-
nagement muss durch die Anlagenhydrau-
lik effizient geregelt werden! Unterschied-
liche Konfigurationen auf beiden Seiten
verlangen ihre spezifischen Regelungsstra-
tegien, die von einem zentralen Rechner
zu erfassen sind. Die Arbeit dieses Rech-
ners verlangt nicht nur die Funktion von
programmierten Lastprofilen usw., son-
dern auch die Datenerfassung und Spei-
cherung samtlicher Parameter, die der Ge-
baudesystemtechniker im Rahmen der Ob-
jektbetreuung auswertet und somit in der
Lage ist, ein Wohngebaude selbst noch im
Realzustand durch etwaig sich ergebende
Anpassungen zu optimieren.
Regelungstechnisch ist unbedingt zu be-
achten, dass sich besonders im Neubau die
Grundrissgestaltung in den vergangenen
Jahren wesentlich verandert hat und man
kaum noch (wie im Gebaudebestand) von
einer klassischen Einzelraumtemperaturre-
gelung ausgehen kann, sondern vielmehr
den Wohn- und ergo Temperaturberei-
chen regelungstechnisch  entsprechen
muss. Dazu kommt eine ungleich héhere
Nutzung von Tageslicht durch grof3e trans-
parente Flachen, was sich ebenso erst in
den letzten Jahren entwickelt hat. In die-
sen Fallen stoBt die klassische FuBboden-
heizung durch ihr trages Regelverhalten
immer oOfter an ihre Grenzen. Diese und
weitere Entwicklungen wirken sich auf die
Typologie von Komponenten der Warme-
Ubertragung an den Raum aus und verlan-
gen eine sorgfaltige Auswahl der Warme-
Ubertragungssysteme. Mit einem zweiten
Heizkreis lasst sich beispielsweise die War-
melbertragung in Grundlast und Spitzen-
last aufteilen, was die Regelungstechnik
auch durchaus vereinfachen kann.

Der Heizkreis fur die Spitzenlast beinhaltet
beispielsweise den Handtuchheizkorperim
Badezimmer oder Duschbad und kann
auch als ,Sommerheizung” genutzt wer-
den, ohne dass das gesamte Warmeuber-
tragungssystem in Aktion ist. Die FuB3bo-
denheizung wird aufgrund ihrer Eigen-
schaften konsequent zur Bauteiltemperie-
rung definiert und leistet eine verhaltnis-
maBig konstante Grundlast. Die Spitzen-
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Tabelle 1

Unterteilung und konkretisierung der Heizperiode

Bezeichnung der Heizperiode

AuBentemperaturbereich

Anteil eines Jahres

Ubergangszeit 15 bis 5°C 55 %
gemaBigte Heizperiode 5 bis -5°C 35 %
erhohte Heizperiode -5 bis -12 °C 7%
absolute Heizperiode > -12°C 3%

Differenzierung der so genannten Heizperiode; Quelle: Forum Wohnenergie

Tabelle 2

Differenzierung

der unterschiedlichen Lastanforderungen

Lastanforderungen Temperaturen Lastanteil Anforderungsprofil

Heizkreis 1 <35°C >85 % konstant unterhalb der
Heizgrenztemperatur (Grundlast)

Heizkreis 2 <50°C <15% temporar - auch oberhalb der
Heizgrenztemperatur (Warmekomfort)

Trinkwarmwasser > 50 °C <25% ganzjahrig - jedoch sehr

temporar an definierten
Bereitstellungszeiten

Beispiel einer Heizungsanlage mit zwei Heizkreisen; Quelle: Forum Wohnenergie

last sowie der individuelle Wohnwarme-
komfort des Menschen aber konnen durch
einen zweiten Heizkreis mit hochster Re-
gelglte Giber Wandflachenheizungen oder
Niedrigsttemperaturkonvektoren effizient
abgedeckt werden.

Raumluftqualitit
und Warmeriickgewinnung

Die Dichtheit eines modernen Gebaudes
oder eines Wohnhauses, das energetisch
saniert wurde (und da sind Fenster und Ti-
ren als geschlossene Offnungen besonders
einzubeziehen), muss sichergestellt sein.
Sie verlangt entweder eine Anderung des
Laftungsverhaltens, um Schimmel usw.
fernzuhalten bzw. eine ausreichende Sau-
erstoffzufuhr fur die Menschen innerhalb
der thermischen Hille sicherzustellen,
oder der Einbau einer Wohnungsliiftungs-
anlage, die nicht nur vollautomatisch di-
verse Raumluftbelastungen abfiihrt, son-
dern die Warme aus der Abluft zurlick ge-
winnt und auf die sauerstoffhaltige Frisch-
luft Gbertragt, die somit zur wohltempe-
rierten Zuluft wird.

Fur die Sauerstoffzufuhr eines schlafenden
Menschen sind etwa 20 m3/h Frischluft
notwendig, um die naturliche Regenera-
tion des Korpers sicherzustellen; andern-
falls kann keine Rede von einem gesunden
Schlaf sein. Eine Wohnungsliiftungsanlage
ermdglicht im Gegensatz zur Fensterlif-
tung eine Warmerickgewinnung von bis
zu 90 % aus der Abluft - ein wesentlicher
Faktor, der eine zusatzliche Optimierung
des Heizwarmebedarfs mit sich bringt.

Wohnungsliiftung
mit Solar- und Umweltwidrme

Naturlich kann die Abluft auch als unna-
turliche Warmequelle fiir eine Warme-
pumpe genutzt werden. Die Frischluft kann
mittels eines Erdwarmetauschers mit der na-
tUrlichen Warmequelle Erdreich im Jahres-
lauf wohltemperiert werden - ob als Vor-
erwarmung im Winter (noch bevor die
Warme aus der Abluft an die Frischluft
Ubertragen wird) oder um im Sommer die
schwil-warme Luft von drauBen angenehm
zu kihlen; all dies ohne zusatzliche Hilfs-
energie. Ebenso kann durch die Integration
eines luftgefiihrten Solarkollektors die Frisch-
luft im Winter dergestalt solar erwarmt wer-
den, dass in entsprechenden Perioden kei-
nerlei oder nur sehr wenig zusatzlicher
Heizwarmebedarf besteht; dieser aber den-
noch abgedeckt werden kann, wenn die Son-
ne mal nicht scheint. Solare Warmegewin-
ne werden somit direkt und unmittelbar in
den Wohnraum gefiihrt, ohne erst in einem
Bereitstellungsspeicher zwischen gelagert zu
werden.

Im Sommer vermag der Solar-Luftkollektor
Uber einen Luft-Wasser-Warmetauscher das
Trinkwasser zu erwarmen. Das Gesamtsys-
tem bestimmt die Auslegung und Dimen-
sionierungen entsprechend den jeweiligen
Anforderungen und Mdglichkeiten.

Solarthermische Warmequellen

Weitaus bekannter und schon zum Stan-
dard auf technisch hochstem Niveau ent-
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wickelt ist der wassergeflihrte Solarkollek-
tor in seinen wesentlichen Bauformen als
Hochleistungs-Flachkollektor und Vakuum-
Réhrenkollektor. Zur Trinkwassererwar-
mung langst Standard, verlangt er fiir eine
solare Heizungsunterstitzung definitiv ein
Niedrigtemperatursystem sowie eine ent-
sprechende Ausrichtung, die auch den
Sonnenlauf im Winter bertcksichtigt. Gro-
Be Kollektorflachen haben den Nachteil
von Stillstandszeiten bzw. Stagnation im
Sommer. Eine konsequente solare Hei-
zungsunterstiitzung verlangt zudem einen
entsprechenden Solarspeicher, um etwai-
ge Uberschiisse im Sommer dennoch nut-
zen zu kdnnen und Uber den Sommer in
die Heizperiode zu retten. In diesem Be-
reich wird sich noch einiges tun.

Solarthermische  Warmequellenanlagen
sind zwar in der Lage sehr hohe Tempera-
turen zu liefern, die Zuverlassigkeit inner-
halb der Ubergangszeit ist aber sehr ge-
ring. Besser sieht es da an kalten Winterta-
gen aus, wenn bei tiefen AuBentempera-
turen am klaren Himmel die Sonne scheint.

Warmequellen aus der Umwelt

Ungleich konstanter sind die Warmequel-
len aus der Umwelt, die sich in naturliche
und unnatirliche Warmequellen unter-
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scheiden. Obgleich die Temperaturen (also
die momentanen Warmemengen) nie sehr
hoch sind, sind sie dafiir konstant. Die War-
me aus dem Erdreich ist dabei die sicherste
Warmequelle mit einer mittleren Tempera-
tur von bis zu 10 °C bei der Grundwasser-
nutzung. Diese Temperatur steht das gan-
ze Jahr - Sommer wie Winter - dem Anla-
gensystem zur Verfigung und kann auf
hocheffiziente Art und Weise von einer
Warmepumpe genutzt werden.

Eine andere Variante der Erdwarmenut-
zung ist ein solegefiihrter Erdwarmeabsor-
ber mit einer mittleren Warmequellentem-
peratur von etwa 5 °C. Die beiden klassi-
schen Anwendungen finden in der vertika-
len (Erdwarmesonde) und der horizonta-
len (Flachenerdwarmeabsorber) Anwen-
dung statt. Die solegefiihrten Warmequel-
lenanlagen stehen der solarthermischen
Warmequellenanlage am nahesten und
konnen sich kongenial erganzen.

Solarthermie
und solegefiihrte Erdwarme

Die Kombination von Sonnenwarme und
Warme aus der Umwelt deckt durchaus
auch komplizierte Anforderungen an die
Warmeversorgung ab. Eine solarthermi-
sche Warmequellenanlage vermag den
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Warmebedarf Uber die Sommermonate
ohne Probleme vollstandig abzudecken.
Erst in der Ubergangszeit wird ein Backup
notwendig, um bereit zu stehen, wenn die
direkte Solarwarme nicht mehr ausreicht.

Die Typologie eines Flachenerdwarmeab-
sorbers entspricht einem solaren Saisonal-
warmespeicher. Denn der Warmeeintrag
findet in diesem oberflachennahen Be-
reich fast ausschlieBlich durch direkte Son-
neneinstrahlung und Niederschlag statt,
um, thermisch auf ein Maximum (durchaus
15 °C im Spatsommer) beladen, fir die
Wohnraumtemperierung mittels einer
Warmepumpe zur Verfligung zu stehen.
Bei einer mittleren Warmequellentempe-
ratur von 5 °C betragt die Spreizung zum
Auslegungsfall 35 °C lediglich 30 K. Dies er-
moglicht eine Leistungszahl von fast 5. Fir
die Jahresarbeitszahl sind ferner die Be-
reitstellungstechnik sowie die Anlagenhy-
draulik, Auslegung und Dimensionierung
der Warmelbertragungssysteme erheb-
lich ausschlaggebend. Am Ende der Heiz-
periode weist ein Flachenerdwarmeabsor-
ber die geringste Warmequellentempera-
tur auf und bedarf der natirlichen Rege-
neration des Friihlings und des Sommers
durch Sonneneinstrahlung und Nieder-
schlag.

Anders funktioniert die natirliche Regene-
ration der vertikalen Erdwarmenutzung
mittels Erdwarmesonden: Unterhalb der
neutralen Zone (zwischen 15 und 25 m)
spielt der Eintrag von Sonnenwarme und
Niederschlag eine fast unbedeutende Rol-
le. In diesem Bereich geschieht die natirli-
che Regeneration fast ausschlieBlich durch
den geothermischen Warmefluss, der vom
Inneren der Erde nach oben stromt. Ent-
sprechend der Warmespeicherkapazitat
des Untergrunds kdnnen Uber Erdwarme-
sonden auch solarthermische Uberschiisse
im Sommer sanft in den Untergrund ein-
gespeist werden, um die natirliche Rege-
neration zu optimieren bzw. die mittlere
Warmequellentemperatur nachhaltig zu
heben. Ein weiterer Vorteil von Erdwarme-
sonden ist die Moglichkeit der passiven
Kihlung durch Flachenheizungssysteme
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im Wohnraum. Niedrige Kollektortempe-
raturen konnen in einem zweiten Solar-
speicher als Solespeicher gesammelt wer-
den, um mit diesen Temperaturen die So-
letemperatur aus dem Erdreich anzuhe-
ben, bevor sie den Verdampfer der War-
mepumpe erreicht. Dies reduziert wieder-
um die Temperaturdifferenz zwischen
Warmequellenanlage (WQA) und Warme-
nutzungsanlage (WNA) und reduziert so-
mit den Arbeitsaufwand der Warmepum-
pe zusatzlich. Uberschiisse im Sommer
konnen in einem Solespeicher tagsiiber ge-
sammelt werden und nachts tber die Erd-
warmesonden in den Untergrund abge-
fiihrt werden. Am nachsten Tag kann die
Solaranlage wieder den Solepuffer bela-
den und befindet sich nicht in Stagnation,
sondern lauft mit hochstem Wirkungs-
grad.

Bivalente Betriebsweisen
mit Biomasse

Die ,unsicherste” natirliche Warmequelle
ist die AuBenluft. So gut die AuBenluft im
Sommer und der Ubergangszeit sich als
Warmequelle eignet, so schnell gerat sie
bei tiefen AuBenlufttemperaturen im Win-
ter an ihre Grenzen.

Hohe Luftfeuchtigkeit und niedrige Tem-
peraturen tun ein Ubriges, indem sie zu-
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satzliche Hilfsenergie fiir den Abtaupro-
zess des Verdampfers verlangt. Obgleich
auBenluftgefiihrte Warmepumpen auch
solarthermisch (beispielsweise auch mit ei-
nem Solar-Luftkollektor oder Hybridkollek-
tor) durch Systemintegration optimiert
werden kann, kann es auch die Biomasse
sein, die als zweiter Warmeerzeuger in bi-
valenter Betriebsweise die Spitzenlast bei
tiefen AuBentemperaturen abdeckt. Die
Vielzahl der Verfeuerung von Biomasse
(ob als Scheitholzkessel, Pellet- oder was-
sergefihrten Kaminofen) bietet ungleich
bessere Moglichkeiten als die Verwendung
eines Elektroheizstabs als monoenergeti-
sche Betriebsweise.

Anstatt eine Luft/Wasser-Warmepumpe
mit einer solarthermischen Anlage zu kom-
binieren, macht es durchaus mehr Sinn, ihr
beispielsweise einen Pellet-Primarofen im
Wohnraum zur Seite zu stellen. Somit kann
ein vernlinftiger Bivalenzpunkt von bei-
spielsweise 3 °C gewahlt werden und im
Sommer und in der Ubergangszeit spielt die
Warmequelle AuBenluft ihre Starken aus.
Selbstverstandlich konnen auch unnatuirli-
che Warmequellen wie Abluft oder Umge-
bungsluft von einer Luft/Wasser-Warme-
pumpe genutzt werden; unabhangig von
Prozesswarmenutzung, Kihlung und an-
deren zahlreichen Anwendungen von
Warmepumpen.

Nachhaltige Wohnwarmekonzepte sind
heute mehr denn je Bestandteil von inte-
gralen Planungsansatzen und entwickeln
sich zu einer umfassenden Gebaudesys-
temtechnik, wo jeder Beteiligte, ob Planer,
Ausfiihrender oder Hersteller von Kompo-
nenten, weit Uber seinen Tellerrand hi-
nausschauen muss.

Auch wenn man diesbezlglich schier von
einem Kulturwandel sprechen muss, ist
dieser Weg umso notwendiger, allein um
eine betriebsoptimierte Funktionsweise
realisieren zu kdnnen und eine seridse Ob-
jektbetreuung bis hin zum Monitoring der
gesamten Systemtechnik zu ermdglichen,

wie es von immer mehr D
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Seiten verlangt wird.
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