DER DYNAMISCHE
ENERGIEMANAGER

ANLAGENAUFWANDSZAHL ep VERSUS DAMMUNG

W ir haben kein Energieproblem,
wir haben ein Speicher- und Re-

gelungsproblem. Regenerative Energien
stehen {berall in Hille und Fille zur
Verfiigung. Auf einem einzigen Quadrat-
meter Grundstiickfliche im Raum Berlin
konnten pro Jahr theoretisch tiber 1.000
kWh Sonnenwirme geerntet werden,
ohne dass auf absehbarer Zeit irgendein
Finanzminister diese besteuern kdnnte.
Erdreich, Luft, Wasser, Abwasser, Pro-
zesswarme sind weitere Energiequellen.
Wenn wir nur ein Prozent dieser jahrlich
zur Verfiigung stehenden Energie aus
der Umwelt leihen wiirden, konnten wir
unsere Gebdude bilanziell komplett mit
regenerativen Gratisenergien versorgen.
Das Problem: Gerade Solarenergie ist
unstetig und steht durch ihre volatile Ei-
genschaft oft dann nicht zur Verfiigung,
wenn sie gebraucht wird. Der Fokus beim
Einsatz von regenerativer Energie muss
daher auf die Themen saisonale Spei-
cherung, Regelung und wirtschaftliche
Schaffung einer hohen Anlageneffizienz
gelegt werden. Ebenso muss iiber den
Strom- und Warmebedarf von Gebduden
nachgedacht werden. In der Wohnungs-
wirtschaft besteht zum Beispiel der Ener-
giebedarf zu ca. 80 % aus thermischer
Energie und nur zu ca. 20 % aus Strom.
Es ist zwar unbegreiflich, dass es in
der heutigen Energiediskussion noch an-
gesprochen werden muss, aber das po-
litische, wirtschaftliche und 6kologische

Saisonalspeicher unter Passivhaus

Saisonaler Warmespeicher

4 x 75 m Kunststoffrohr (DN 20 x 2 mm)

1 Verlegeschicht

Lineare Verlegung (analog FuBbodenheizung)
Temperaturniveau > 0°C < 40°C
Soleflissigkeit teilweise im Minusbereich
Schnellreagierendes System

Systemjahresarbeitszahl < 2,3 optimiert 2,9

Stromverbrauch von 1 Anlage gemessen

Ziel der Energieeinsparverordnung ist die
Reduzierung des CO,-Ausstosses und
damit des Primirenergiebedarfes. Dieser
berechnet sich aus einer einfachen Mul-
tiplikation aus Transmissions- und Lif-
tungswarmeverlust mit der Anlagenauf-
wandszahl e,. Wir ddmmen, reduzieren
den Warmeverlust tiber die Geb4dudehiille
ad absurdum ohne gleichzeitig tiber e, zu
diskutieren! Der ep-Wert kann aber 1,2
(z.B. aus Basis von Gasthermen) oder 0,6
betragen (aus Basis von Wirmepumpen
in Kombination mit Solar), er kann bei
alten Anlagen auch 3,0 und héher sein.
Wenn wir nachhaltig den CO,-Ausstoss
reduzieren wollen, bedeutet dies Energie-
effizienz und der dazu bendétigte Res-
sourcenaufwand, Stichwort Graue Ener-
gie, zusammen zu betrachten, sonst wird
aus der Energieeinsparung eine staatlich
subventionierte Energie- und Ressour-
cenverschwendung mit Millentsorgung
zum Dessert. Das Letzt genannte geht ja
leider erst unsere Kinder etwas an.

Anlagensystem auf Basis
regenerativer Energien

Grundlage einer hohen Anlageneffi-
zienz mit einer niedrigen Anlagenauf-
wandszahl €y ist die Fahigkeit, thermi-
sche Energie (Abluft, Sonne, Erdreich
etc.) maximal ins Heizsystem zu inte-
grieren und Uberschiisse iiber einen lin-
geren Zeitraum zu puffern bzw. bedingt
saisonal zu speichern, damit sie je nach

Saisonalspeicher unter Haus nach EnEV
eTank bis 10 kW Leistung

8 x 100 m Kunststoffrohr (DN 20 x 2 mm)
3 Verlegeschichten

Chaotische Verlegung

Temperaturniveau > 5°C < 24°C
Soleflussigkeit nie im Minusbereich

Sehr trage reagierendes System

Systemjahresarbeitszahl > 6,5 optimiert > 7,2

Stromverbrauch von 15 Anlage gemessen
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Nutzeranforderung immer sicher bereit
stehen.

Basis dieses Anlagensystems ist somit
das Wissen um die Langzeitpufferung re-
generativer thermischer Energie in Kom-
bination mit einer dynamischen, zentra-
len Steuerungs- und Regelungstechnik,
die alle peripheren Gerite (Wirmepumpe,
Solaranlage, Schichtenspeicher etc.) an-
steuert.

Ahnlich wie in den Untersuchungen
des Passivhausinstituts zu einem saiso-
nalen Warmespeicher {iber Sole-Register
unter der Bodenplatte eines Passivhauses
mit Dammschiirze 1), handelt es sich beim
saisonalen Erdspeicher eTank um einen
offenen Pufferspeicher unter oder neben
dem Gebdude. Er wird oszillierend be-
und entladen, unterscheidet sich aber im
Systemaufbau wesentlich vom Saisonal-
speicher der Untersuchung (siehe nach-
stehende Tabelle).

Die in der Gesamtbewertung des Ab-
schlussberichts vom Passivhausinstitut
angemerkten  Optimierungspotentiale
(u.a. richtig dimensionierte Wirme-
pumpe, hydraulische Optimierung, Op-
timierung der Regelung, Optimierung
der Erdreich-Wirmetbertriger) sind im
eTank-System bereits integriert. In meh-
reren, voneinander unabhingigen Pro-
jekten (Wohn- und Gewerbebau) wurden
Heiz- und Kihlsysteme auf Basis der
offenen oszillierende Pufferspeicher-
Technik (0oPS-Technik) mit einer Anla-
genaufwandszahl €p kleiner 0,3 realisiert
und die entsprechende Energieeffizienz
nachgewiesen. Bei diesen niedrigen Wer-
ten erscheint es grob fahrldssig, nicht
uber den Energiebedarf zur Erzeugung
von Ddmmung und der damit verbunde-
nen Heizenergieeinsparung nachzuden-
ken, dazu spater mehr.

Ein groBes Einsparpotential findet
sich in der Optimierung des gesamten
Anlagensystems, der Grundlage fiir eine
warmmietenneutrale Sanierung. Dem dy-
namischen Energiemanager (DEM) kommt
dabei eine zentrale Bedeutung zu.

Der DEM verfiigt tiber zahlreiche
Messeinrichtungen, tiber die Heizwér-
me- und Warmwasserverbrauch, der
thermische Solareintrag, der geothermi-



sche Energiegewinn, der Energiegewinn
Uber die Abluftwidrmepumpe sowie der
Stromertrag mittels Photovoltaik in Echt-
zeit gemessen und ausgewertet werden.
Dadurch kann das System hinsichtlich
Gleichzeitigkeitsfaktoren und Nutzerver-
halten im laufenden Betrieb angepasst
und optimiert werden. Zudem kann in
die Anlagentechnik iiber Ferndiagnose
direkt eingegriffen werden, die Fehlerer-
kennung liegt bei tiber 95 %%.

Langzeituntersuchungen zur Gleich-
zeitigkeit an bereits umgesetzten An-
lagen haben ergeben, dass bei der Be-
wertung der Gleichzeitigkeitsfaktoren in
einem Gebdude ein enormes Optimie-
rungspotential schlummert. Werden die
Anlagensysteme der einzelnen Gebdude
zusammengeschlossen und in ihrer Leis-
tung optimiert, erhéht sich dementspre-
chend die Energieeffizienz, Kosten wer-
den reduziert.

Zukunftsfiahigkeit durch
Regelenergie

Uber den DEM als Informationssystem
werden thermische Kapazititen ermit-
telt und der Verbrauch gesteuert. Diese
Daten sind ebenso Grundlage fiir ein
elektrisches Lastmanagement. Der DEM
wird in einem ZIM-Projekt 2) der eZeit-
Ingenieure um das Modul des Strom-
managers erweitert. Zielsetzung ist die
Steuerung und Regelung von Strom aus
regenerativer Erzeugung zur erhdhten
Eigennutzung bzw. zur Speicherung in
stationdren sowie beweglichen Batterien
(eMobilitat).

Mit der Erhdhung des Eigennutzungs-
grades aus der Stromproduktion und der
thermischen und elektrischen Vernet-
zung verschiedener Gebdude in Rahmen
eines ,Micro Grid“-Ansatzes, kann auch
der wichtigste Kritikpunkt einer dezen-
tralen Energieversorgung entfallen: Das
Stromnetz wird durch Eigenproduktion
von Strom nicht zusétzlich belastet, da
der Strom selbst genutzt wird. AuBer-
dem kann der eTank als Massenspeicher
bei GroBanlagen in zweifacher Hinsicht
stabilisierend im Stromnetz eingebunden
werden:

1. Bei Stromiiberschuss kann kurz-
fristig Strom in thermische Energie
umgewandelt und im eTank ge-
speichert werden (power to heat).
Uber die Wirmepumpen wird die
Energie duBerst wirtschaftlich wie-
der ins Heizsystem zuriickgeholt.

2. Bei Stromunterdeckung kénnen
die Warmepumpen zeitlich be-
grenzt abgestellt werden, da {iber
das Grundlastmanagement des
DEM die stabile Warmeversorgung
gesichert werden kann.

/
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Bildquelle: eZeit ingenieure, Berlin

Bild 1: Schaltschema eines Dynamischen Energiemanagers DEM

Diese stabilisierende Wirkung und Be-
reitstellung von Regelenergie ermdglicht
komplett neue Wege der Anlagenkonfi-
guration. Wenn Energieerzeugung und
Speicherkapazitdt vernetzt werden, kon-
nen durch Gleichzeitigkeitsfaktoren wei-
tere Ressourcen und Kosten eingespart
werden. Eine Reduktion durch Kombina-
tion flhrt immer zu Energie- und Res-
sourceneffizienz.

Heiz- und Kiihlsysteme auf der Basis
der 0oPS-Technik miissen nicht zwangs-
laufig mehr mit solarthermischen Anla-
gen bestiickt werden. Sie ermdglichen
z.B. den Aufbau von verlustarmen Kalt-
und auch Warmnetzen, sei es in der Kop-
pelung verschiedener Einfamilienhduser,
iber den Zusammenschluss innerhalb
von Quartieren bis hin zu ganzen Stadt-
teilen. Das System ist skalierbar.

Durch den Einsatz von regenerativen
Energien in der Gebdudetemperierung
und Warmwassererzeugung auf der Basis
der 0oPS-Technik wird zudem eine nied-
rige Anlagenaufwandszahl e, von deut-
lich unter 0,3 erreicht. Je kleiner dieser
Wert ist, desto mehr liegt der Fokus auf
der Grauen Energie.

Die Graue Energie, d.h. die benétigte
Primédrenergie zur Herstellung z.B. eines
Wirmedammverbundsystems bekommt
einen neuen Stellenwert. Hier schlum-
mert ein weiteres enormes Energie- und
Ressourceneinsparpotential, ohne Aspek-
te des Komforts und der Behaglichkeit
zu vernachlissigen und trotzdem einen
tiefen Primédrenergiewert zu erreichen. In
dieser Kombination, d.h. mit der energeti-
schen und wirtschaftlichen Abstimmung
von e, zum spezifischen Transmissions-
wirmeverlust Hy* kdnnen komplett neue
Wege einer ganzheitlichen Energie- und
CO,-Einsparung gegangen werden.

«Wirtschaftlichkeit" der
Gebidudehiille - 6konomisch und
okologisch

Energieoptimiertes Bauen sollte ganz-
heitlich durch Optimierung von Haus-
technik und Geb&udehiille geplant und
umgesetzt werden. Jedes Gebdaude muss
hinreichend geddammt sein. Aus Griinden
der Behaglichkeit sollte zum Beispiel bei
einer Raumtemperatur von 21°C auf der
dem Raum zugewandten AuBenwand-
oberfldche eine Temperatur von ca. 18°C
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erreicht werden. Zum Erreichen der be-
haglichen Oberflichentemperatur reicht
in der Sanierung oft schon ein 6 cm star-
kes Wirmedammverbundsystem (WDVS)
aus (siehe Bild 2). Tatsichlich fordert die
EnEV eine Mindestdammstirke von 12
cm, erst mit 14 bzw. 20 cm werden die
Mindestanforderung des KfW 85 bzw. 55
Effizienzhauses erreicht.

Damit werden weit hdhere Innentem-
peraturen erreicht, als es fiir die Behag-
lichkeit erforderlich wére. Selbst bei einer
Dammstérke von 6 cm und bauphysika-
lisch richtig geplanter Warmebriicken-
ausbildung werden zu keinem Zeitpunkt
kritische Temperaturen erreicht, die
zu Tauwasserbildung fiihren konnen,
Grundlage fiir Schimmelbildung.

Die Sanierung einer Genossenschafts-
anlage der Mérkischen Scholle in Ber-
lin zeigt aber ein weiteres Dilemma auf
(siehe Bild 3). Bei einer Dammstarke des
WDVS von ca. 10 cm bis 12 cm kann
bereits der gesamte Energiebedarf zur
Gebdudetemperierung vor Ort selber
erzeugt werden. Zusitzliche Ddmmung
fihrt nur zu einem erhdhten Verbrauch
von Grauer Energie und damit verbun-
denen CO,-Emissionen, ohne eine ver-
tretbare Einsparung von Primirenergie
und CO, bei der Gebdudetemperierung
zu bewirken, da der fiir die Herstellung
dieser Materialien bendtigte Energie-
bedarf in keinem adidquaten Verhéltnis
mehr zu einer eventuell weiter erreichba-
ren Heizenergieeinsparung steht. Wenn
die Ddmmstarke des WDVS auf Basis von
EPS von 14 auf 16 cm erhoht wird, sind
fiir die Herstellung dieser zwei Zentime-
ter umgehend 10.894 kWh Primarenergie
notwendig. Durch die Ddmmwertverbes-

Bild 3: Gebdudebestand der Markischen
Scholle aus den 30er Jahren vor der Sanie-
rung mit Darstellung eines Erdspeichers
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Bild 2: Verschiedene Dammstérken auf einem 38 cm starkem Bestandsmauerwerk (Ziegel)
mit den entsprechend erreichten Innentemperaturen

serung werden wahrscheinlich 971 kWh
Heizenergie pro Jahr eingespart. Ange-
nommen, die Heizanlage produziert die
Heizenergie tiber Gas mit einer e,-Zahl
von 1,0 (theoretisch 100 %iger Wirkungs-
grad ohne Verteilverluste), dauert es 11,2
Jahre, bis die zur Herstellung bendétigte
Primérenergie wieder eingespart ist. Bei
einer € Zahl von 0,3 dauert es entspre-
chend bereits 37,4 Jahre. Wenn man nun
die bei der Herstellung emittierten CO,-
Aquivalente in Bezug zur regenerativen
CO,-freien Energieerzeugung des Heiz-
systems setzt, schlagen bereits bei 2 cm
Mehrstérke tiber 100 Jahre zur ,Amorti-
sation“ zu Buche. Laut Bewertungssys-
tem Nachhaltiges Bauen (BNB) betrigt
die Nutzungsdauer des WDVS lediglich
40 Jahre!

Mit einer Fassadendammstirke von
14 cm und einer tiefen e,-Zahl wird bei
dem in Bild 3 dargestellten Gebdude ein
Primérenergiebedarf von ca. 15,2 kWh/
(m2-a) erreicht. Die Anforderungen an
das KfW 70 oder 55 Effizienzhaus wer-
den aber nicht erfullt, da die KfW eine
hohere Dammstérke fordert, obwohl der
Priméarenergiebedarf die Anforderungen
an das KfW 40 Effizienzhaus erfiillt: Eine
nicht nachvollziehbare Forderung.

Bereits mit 10 bis 12 cm Dadmmstarke
wird der komplette Energiebedarf rege-
nerativ, wirtschaftlich und nachhaltig vor
Ort erzeugt. Die Finanzierungsmecha-
nismen des Staates iiber die KfW grei-
fen aber erst, wenn 14 bzw. 20 cm und
mehr gebaut werden. Klar ausgedriickt
bedeutet dies fiir diese Gebiude, die
fur einen groBen Wohnungsbestand in
Deutschland stehen: Volkswirtschaftlich
fragwiirdige Marktanreize, Subvention
von CO,-AusstoB, Férderung zukiinftiger
(Sonder-) Millproblematik.

Dabei sollte beachtet werden, dass der
Nutzer durch eine erhohte Fassaden-
dammstirke nur beziiglich der Behag-
lichkeit profitiert, die dadurch erreich-

te Energiekosteneinsparung hilt sich
oftmals in Grenzen. Auf Themenkreise
wie geringerer Lichteinfall, Verlust an
Wohnflache, Veralgung der Fassade etc.
kann an dieser Stelle nicht eingegangen
werden.

Der Mehrwert einer effizienten An-
lagentechnik ist dem Nutzer, egal ob
Selbstnutzer oder Mieter, leichter zu ver-
kaufen. Behagliche Oberflachentempe-
raturen, frische Luft durch kontrollierte
Liftungssysteme,  nutzerunabhangige
Abfuhr von Feuchtigkeit, tiefe Energie-
kosten, Entkoppelung der Energiekosten
von der Energiepreissteigerung, Senkung
der zweiten Miete etc.

Die energetische und wirtschaftliche
Optimierung von Gebdudehille und
Haustechnik ist eigentliche eine Win-
Win-Situation fiir alle.

FuBnoten

1) Messtechnische Untersuchung und
wissenschaftliche Auswertung zur
saisonalen Warmespeicherung tiber
Sole-Register unter der Bodenplatte
eines Passivhauses mit Dammschiir-
ze. Abschlussbericht. Peper, Soren
(Projektleiter); Schnieders, Jiirgen;
Ochs, Fabian; Feist, Wolfgang;
Fraunhofer 1RB, Verlag 2010)
Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand: Technologie- und bran-
chenoffenes Férderprogramm fiir
mittelstandische Unternehmen und
mit diesen zusammenarbeitende
wirtschaftsnahe Forschungseinrich-
tungen (Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie: BMWi).
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Energiewende in Biirgerhand
Mit Anteilen der Wagner Solar eG

Beteiligen Sie sich
Werden Sie Teilhaber eines mittelstandischen Unternehmens aus Deutsch-
land und erhalten Sie Arbeitsplatze und Investitionen fir die Energiewende.

Profitieren Sie
Als Solarpionier arbeiten wir seit 35 Jahren eng mit der Sonne zusammen.
Als Anteilseigner bekommen Sie einen Teil des Jahresiiberschusses.

Unterstiitzen Sie uns

Unterstltzen Sie ein faires und zukunftsorientiertes Unternehmenskonzept.
Erhalten Sie die regionale Wertschépfung im Bereich der Erneuerbaren
Energien und sichern Sie die Verfligbarkeit von Spitzenprodukten am Markt.

Mit Qualitdt und Innovation zum Ziel

Die Wagner Solar eG entwickelt, fertigt und vertreibt hochwertige Produkte
und Systeme zur Solarenergienutzung - vom Einfamilienhaus bis hin zum
Industrieobjekt. Durch die angestrebte Ubernahme von Teilgeschaften der
Wagner & Co Solartechnik GmbH kann die Genossenschaft auf Mitarbeiter,
Know-How, Produkte, Fertigungsstatten sowie ein ausgezeichnetes Kunden-
netzwerk zurlickgreifen und aufbauen.

Wir sind bereits dabei...

Tarek Al-Wazir Kirsten Friindt Dr. Wemer Neumann

Mitglied des hessschen Dipl. Agraringenieurin, Sprecher AK Energie im

Landtags, Die Griinen Marburg-Biedenkopf wissenschaftlichen Beirat
Foto: G. Kronenberg des BUND e. V.

www.wir-wenden-weiter.de




