Systemische Losungen Heizungstechnik, Zukunftsausblick, Praxisbeispiele HGE

Systemische Losungen Heizungstechnik,
Zukunftsausblick,
Praxisbeispiele

9.10.2025 Dipl.- Ing. (FH) Hans-Gerd Eisenbarth, HGE-Ingenieur GmbH 1



Systemische Losungen Heizungstechnik, Zukunftsausblick, Praxisbeispiele

HGE

Dipl.-Ing (FH) Hans-Gerd Eisenbarth
e-mail: hge@hge-ing.de
Mobil: 0176 22 38 34 81

Studium der Versorgungstechnik

Gesellschafter der HGE-Ingenieur GmbH.
Lange Jahre Geschaftsfuhrer der Gesellschaft

Seit 1981 im Bereich der
Energie-Einsparberatung und Effizienzberatung
hauptsachlich bei Nichtwohngebauden tatig

Planer im Bereich TGA

9.10.2025

Dipl.- Ing. (FH) Hans-Gerd Eisenbarth, HGE-Ingenieur GmbH



Systemische Losungen Heizungstechnik, Zukunftsausblick, Praxisbeispiele HGE

Schwerpunkte:
1. Auslegung der Heizung - Planungsansatze (Heizlast, Rohrnetz usw.)

Betrachtung nach Warmeerzeugung, Verteilung und Abgabe

und Neu- und Altbau

2. Beispiele aus der Praxis
3. Aktueller Stand der Technik

4. Zukunftsprognose
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Auslegung der Heizung
Historie .rofficn

Erzeuger Verteilung Abnehmer

Leistung Rohrleitungen Leistung der Heizkorper

Heizkessel + Pumpe (Uber)dimensioniert bestimmen

Maximale Heizlast ,mufS auf jeden Fall reichen
+ Angstzuschlag”

Auslegungsgrundsatz:

Auslegung auf den , Stationarer Zustand”
,€s mul am kaltesten Tag warm sein”
,»...den Rest macht die Regelung”
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Auslegung der Heizung
Aktuelle Planungsansatze

Wérmeerzeugung
Fragestellung hat sich geandert — Es genligt nicht mehr nur die Auslegung nach maximaler Leistung bzw. nach der
tiefsten AulBentemperatur. (bleibt aber weiterhin als Extremwert wichtig)

Dazu kommt die Betrachtung der Dynamik — wie kann durch apparative Ausstattung und Fahrweise die eingebaute
Leistung reduziert werden.

Mit dem Ziel: Reduzierung der Investitionskosten und gleichzeitig Erhohung des Nutzungsgrades

Wiérmeverteilung
Hydraulischer Abgleich ist zwingend notwendig — Rohrnetz und Pumpen optimieren

Wérmeabgabe

Uberwiegend mit Strahlungswirme — geringer Anteil Konvektion
Elektronische Thermostatventilkopfe

Ventilkorper selbst, als dynamische Ausfiihrung mit Differenzdruckreglung

9.10.2025 Dipl.- Ing. (FH) Hans-Gerd Eisenbarth, HGE-Ingenieur GmbH 5



Systemische Losungen Heizungstechnik, Zukunftsausblick, Praxisbeispiele HGE

Auslegung der Heizung

Erzeuger

Leistung
Warmeerzeuger

Dynamische Auslegung
Entsprechend den Wetterdaten

Heute (Neubau)

Verteilung

— o )

Rohrleitungen
+ Pumpe dimensionieren

Dynamische Auslegung
der Pumpe und des Netzes
Hydraulisches Gleichgewicht

Abnehmer

Leistung der
Heizkorper bestimmen

Auswahl der Heizfléchen nach
thermischem und Nutzerverhalten
Dynamisches HK Ventil + elektronischen
Thermostatkopf
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Auslegung der Heizung

Neubau - Bietet die Chance alle Bestandteile der Heizung optimal zu planen

Grundsatzlich sollte Planung immer von Warmeabgabe nach Warmeerzeuger gedacht werden
» Warmeabgabe:
» Mit Architekten die Warmeabgabe planen — Heizflachen bzw. Heizkorperart, Integration in Architektur
» Wann und wieviel Warmwasser sollte zur Verfligung stehen.
» Frage der Be- und Entliftung (KWL, RLT ) ist zu klaren — KWL reduziert die notwendige Heizleistung
» Durch veranderte Klimabedingungen, muss Kiihlung ebenfalls betrachtet werden.
» Warmeverteilung:
» Rohrnetz und Pumpe dynamisch auslegen (hydraulisch abgeglichen, hydraulischer Schwerpunkt)
» Warmeerzeuger:
» Warmepumpe oder Nahwadrme
bei weiterem Ausbau der regenerativen Stromerzeugung wird Warmepumpe erste Wahl sein
» Nahwarmenetze ohne fossile Brennstoffe
» Biomassekessel - (Holz, Biogas usw.)
Biomasse wird eher fir den Einsatz in Nahwarmenetzen bzw. ab einer bestimmten Leistung
interessant sein
» Solarnutzung vor Ort (PV oder Solarthermie)
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Auslegung der Heizung — Beispiel 1: Hotelneubau Wédrmepumpe

Warme- und Kéltebedarfe aller Gebaude des Quartiers
Hotelneubau

—— Kilte

Widrme

Ergebnis der Heizlastberechnung

80 Temperaturverlauf
nach DIN EN 12831

Z 60
Notwendige maximale Heizleistung T 4
90 KW bei -10°C 2
0
Jan Mar Mai Jul Sep Nov
Monatswerte © Jahresprofil Jahresdauerlinie Heatmap

Warme O
Jahresenergie Maximalleistung
Raumwadrme 101 MWh 78 kw
Trinkwarmwasser 38,4 MWh 12,6 kW
Gesamt 139 MWh 87 kw
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Auslegung der Heizung — Beispiel 1: Hotelneubau Wédrmepumpe

B Raumwirme [ | Tﬁnk\nrarmwaasem

20
15

10

Warmebedarf (MWh)

0 :
Jan Feb M&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez

Leistungsanforderung nach Temperatur und Nutzung (monatlich)

Trinkwarmwasser Raumwarme

80

Warmebedarf (kW)

Leistungsanforderung nach Temperatur und Nutzung (stiindlich)
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Auslegung der Heizung — Beispiel 1: Hotelneubau Wédrmepumpe Wiarme
lahresenergie Maximalleistung
. . . Raumwédrme 101 MWh 78 kW
Dimensionierung der Anlagen
Trinkwarmwasser 38,4 MWh 12,6 kW
& Photovoltaik 11,2 kW, / 70 m?
Warme-
@ Luftwidrmepumpe 91 kW, (38 kW) bedarf
Luftwirme-

pumpe

il

Stromnetz

Photovoltaik

Schema
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Auslegung der Heizung — Beispiel 1: Hotelneubau Wédrmepumpe Wairme
Wirmeerzeugung und -bezug © Jahresenergie Maximalleistung
Technologie Jahressumme Anteil Raumwairme 101 MWh 78 kW
Luftwarmepumpe 139 MWh 100 %
Trinkwarmwasser 38,4 MWh 12,6 kW
. Gesamt 139 MWh 87 kw
20
_E%'E @ Wirme-
z P — bedarf
? 10 P
lE Luftwirme-

pumpe

Jan Feb Mar Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt MNov Dez

Luftwérmepumpe

Stromnetz - Erzeugte Warme 139 MWh
Strombedarf 46,2 MWh

)
- lahresarbeitszahl 3

Volllaststunden 1.219 h/flahr
Nennwdrmeleistung 91 kW,

Photovoltaik

Elektrische Nennleistung 38 kW
Max. Wirmeleistung 87 kWy,
Max. Stromaufnahme 36,2 kW
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Auslegung der Heizung — Beispiel 1: Hotelneubau Wédrmepumpe
Leistung und Warmeabgabe

Photovoltaik

Installierte Leistung 11,2 kW,
Kollektorfliche 70 m?
Erzeugter Strom 10,8 MWh
Volllaststunden 967 h/lahr
Abgeregeltes Erzeugungspotential 0 MWh

Luftwdarmepumpe
Erzeugte Warme 139 MWh
Strombedarf 46,3 MWh
Volllaststunden 1.219 h/lahr
Nennwirmeleistung 91 kWi
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Auslegung der Heizung — Beispiel 1: Hotelneubau Wédrmepumpe _
Jahresprofil

= Luftwdrmepumpe (Warmeerzeugung) " Wairmebedarf

Leistung (kW)

1. Feb 4. Feb 7. Feb 10. Feb 13. Feb 16. Feb 19, Feb 22. Feb 25. Feb 28. Feb
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Auslegung der Heizung — Beispiel 2: Hotelneubau Wédrmepumpe + Speicher

Dimensionierung der Anlagen Wirme ©

Jahresenergie Maximalleistung
Technologie Vorauslegung
Raumwdrme 101 MWh 78 kW

&  Photovohalk 11,2 kW, / 70 m* Trinkwarmwasser 38,4 MWh 12,6 kW
@ Luftwarmepumpe 60 kW, (25 kW) Gesamt 139 MWh 87 kw
@ Wé&rmespeicher 117 kWh /5 m?

Warme-
AR y| bedarf
Warme-
_ speicher

Luftwarme-
pumpe

PN

S‘l Schema
z=—r]

Photovoltaik
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Auslegung der Heizung — Beispiel 2: Hotelneubau Wédrmepumpe + Speicher

Warme 0

Jahresenergie Maximalleistung

25
Raumwadrme 101 MWh 78 kW
20 .
= Trinkwarmwasser 38,4 MWh 12,6 kW
= 15
z Gesamt 139 MWh 87 kw
x
2
o 10
C
L Wﬁnne-
bedarf
‘2‘
Warme
Luftwdrme- spelcher
Jan Feb M&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez pumpe
Erzeugte Warme 140 MWh
Strombedarf 45,3 MWh
Stromnetz o
I lahresarbeitszahl 31
R I
- B ‘ } Volllaststunden 1.812 h/lahr
Nennwarmeleistung 60 kWy,
Elektrische Nennleistung 25 kW,
Photovoltaik Max. Warmeleistung 97 kW,
Max. Stromaufnahme 25 kW,
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Auslegung der Heizung — Beispiel 2: Hotelneubau Wédrmepumpe + Speicher Leistung und Wirmeabgabe
Photovoltaik

Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher

Installierte Leistung 11,2 kWp
Kollektorfliche 70 m?

Erzeugter Strom 11,6 MWh

Volllaststunden 1.036 h/lahr

Abgeregeltes Erzeugungspotential 0 MWh

Luftwdrmepumpe

Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher

Erzeugte Warme 140 MWh
Strombedarf 45,3 MWh
Volllaststunden 1.812 h/lahr
Nennwdrmeleistung 60 kWi

Warmespeicher

Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher

Speicherkapazitat 117 kWh
Eingespeicherte Energie 48,1 MWh
Ausgespeicherte Energie 47,4 MWh
Speichervolumen 5m?
Vollladezyklen 412
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Auslegung der Heizung — Beispiel 2: Hotelneubau Wédrmepumpe + Speicher Jahresprofil
Luftwarmepumpe (Warmeerzeugung) Wwarmebedarf Warmespeicher (Entladeleistung) Wwarmespeicher {Ladeleistung)
100
it | j\ M N el I| \
z Vil I} '\J\lli‘ JUR A ‘ % N HL”L 7
E“ o AN, L3 ‘ I | . ‘ ! | I | |
3 fal “L o B AL TR
L L R AL AL A L LA A
f | Ul b'
A MN
—100
7. Feb 14. Feb 21. Feb 28. Feb
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Auslegung der Heizung — Beispiel 2: Hotelneubau Wédrmepumpe + Speicher

Gegeniiberstellung
Photovoltaik
Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher Variante Warmepumpe + PV

Installierte Leistung 11,2 kWp 11,2 kW,

Kollektorfliche 70 m? 70 m?

Erzeugter Strom 11,6 MWh 11,6 Vh

Volllaststunden 1.036 h/lahr 1.036 h/lahr

Abgeregeltes Erzeugungspotential 0 MWh

Luftwarmepumpe
Variante Wiarmepumpe +PV+Pufferspeicher Variante Warmepumpe + PV
Erzeugte Warme 140 MWh 139 MWh
Erzeugte Kélte 0 MWh 0 MWh
Strombedarf 45,3 MWh 46,3 MWh
Waé&rme zur Regeneration 0 MWh 0 MWh
Volllaststunden 1.812 h/lahr 1.219 h/lahr
Nennwarmeleistung 60 kWi 91 kWi
JAZ 3,0 3,1

Warmespeicher

Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher Variante Warmepumpe + PV

Speicherkapazitat 117 kWh .
Eingespeicherte Energie 48,1 MWh 0 MWh
Ausgespeicherte Energie 47,4 MWh 0 MWh
Speichervolumen 5m? .
Vollladezyklen 412 —
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Auslegung der Heizung

Sanierung

Erzeuger Verteilung Abnehmer

| I
I
I
Leistung Rohrleizungen Leistung der
Heizkessel + Pumpe dimensionieren Heizkdrper bestimmen
Dynamische Auslegung Dynamische Auslegung Auswahl der HK nach thermischem
Entsprechend den Wetterdaten der Pumpe und des Netzes Verhalten und dem Nutzerverhalten

Umbau zur Hybridheizung Hydraulisches Gleichgewicht "ystand Dynamisches HK Ventil + elektronischen
,es muR am kiltesten Tag warm sein“  Thermostatkopf
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Auslegung der Heizung — Beispiel 3 bestehendes Hotel Wirme ©
Jahresenergie Maximalleistung
Raumwirme 179 MWh 105 kW
Gleich groRes Hotel aber Bestand Trinkwarmwasser 48 MWh 15,7 kW
Heizlast: 117 KW Gesamt 227 MWh 117 kW

Vorhandener Kessel 150 KW

Erdgas

Erdgas 283 MWh 147 kW 100 % @

40

30

20

Erergie (MWh)

@ Wame.

10

0

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt HNov Dez
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HGE

Auslegung der Heizung — Beispiel 3 bestehendes Hotel Wirme ©

Jahresenergie

Maximalleistung

Raumwiérme 179 MWh 105 kw
Erdgas
Gleich groRRes Hotel aber Bestand Trinkwarmwasser 48 MWh 15,7 kW
Heizlast: 117 KW [ : Gesamt 227 MWh 117 kW
Vorhandener Kessel 150 KW
Kessel 1
B66
Dimensionierung der Anlagen
Warme-
Photovoltaik 11,2kw, / 70 m? bedarf
Erdgas-Kessel 1 150 kW, B = | Wirme-
o :;:f“tl\;:rme- m speicher
Luftwdrmepumpe 50 kW;, (20,9 kW)
Warmespeicher 117 kWh / 5 m?
Stromnetz A
‘I}#
F .
Photovoltaik
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Auslegung der Heizung — Beispiel 3 bestehendes Hotel Wirme ©
Erdgas Jahresenergie Maximalleistung
Wairmeerzeugung und -bezug ©
@ Raumwédrme 179 MWh 105 kw
Technologie Jahressumme
Erdgas-Kessel 1 45.5 MWh 20 % ) Trinkwarmwasser 48 MWh 15,7 kW
Luftwarmepumpe 182 MWh 80 % Gesamt 227 MWh 117 kW
Kessel 1

B Luftwdrmepumpe [ Erdgas-Kessel 1

30

Wirme-
20 —@ i
-
-
™
10 - Warme-
Luftwérme- speicher
pumpe

Energie (MWh)

0 .
Jan Feb M&r Apr Mai Jun  Jul  Aug Sep Okt MNov Dez

Stromnetz B

N

F N

Photovoltaik
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Auslegung der Heizung — Beispiel 3 bestehendes Hotel Jahresprofil

Erdgas-Kessel 1 (Warmeerzeugung) Luftwarmepumpe (Warmeerzeugung) Wwarmebedarf

Warmespeicher (Entladeleistung) == Warmespeicher (Ladeleistung)

W i e

100

A

|

=
2

Leistung (kW)
[=]

—50

—100

24, Jan 31. Jan 7. Feb 14. Feb 21. Feb 28. Feb
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Photovoltaik
Aus/egung der He,zung —_ Belsp/e/ 3 bestehendes Hote/ Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher_AlLtbau Gaskessel_Altbau (2)

Wirmebedarf und -erzeugung Installierte Leistung 11,2 kw, -
Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher Altbau Kollektorflache 70 m? =
Raumwirme 179 MWh Erzeugter Strom 11,6 MWh 0 MWh
[Lnkwarmassey CBLNE Volllaststunden 1.036 h/Jahr -—
Gesamtbedarf 227 Miwh Abgeregeltes Erzeugungspotential 0 MWh 0 MWh

O Gestapelt Nebeneinander

Erdgas-Kessel 1

W Trinkwarmwasser B Raumwarme

Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher Altbau Gaskessel Altbau (2)

T 200 Nennwérmeleistung 150 kW, 150 kWy,
E

=z 150 Erzeugte Wirme 45,5 MWh 227 MWh
1]

£ Brennstoffbedarf 57 MWh 283 MWh
E 100

% Brennstoff Erdgas Erdgas
[T}

6 Volllaststunden 304 h/lahr 1.512 h/lahr

o Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher_ALtbau Gaskessel_aLtbau (2)
Luftwarmepumpe

Energiebezug und Einspeisung

. Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher_ALtbau Gaskessel_AlLtbau (2)
O Gestapelt Nebeneinander
Einspeisung darstellen (negativ aufgetragen) Erzeugte Warme 182 MWh 0 MWh
Strombedarf 56 MWh 0 MWh
Erdgas-Bezug W Emeuerbare Stromerzeugung [ Strombezug aus Stromnetz
Volllaststunden 2.694 h/lahr -
o 250 Nennwéarmeleistung 50 kWi —
s
< 200 Warmespeicher
[
o
5 150 Variante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher Altbau
E
-% 100 Speicherkapazitit 117 kwh -
[
[
S so Eingespeicherte Energie 50 MWh 0 MWh
Ausgespeicherte Energie 49,7 MWh 0 MWh
D\.I'ariante Warmepumpe +PV+Pufferspeicher_ALtbau Gaskessel_ALtbau (2) Speich ' 5m?
peichervolumen m -
Vollladezyklen 431 -—
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Aktueller Stand der Technik

» Warmeerzeuger:
» Nahwarmenetze ohne den Einsatz fossiler Brennstoffe
» Warmepumpe
bei weiterem Ausbau der regenerativen Stromerzeugung wird Warmepumpe immer interessanter
» Kaltwassernetze als Warmequelle fir Warmepumpen
» Biomassekessel - (Holz, Biogas usw.)
Biomasse auch Biogas wird eher fiir den Einsatz in Nahwarmenetzen bzw. ab einer bestimmten
Leistung interessant — auch um z.B. Giber Biogas-BHKW Strom zu erzeugen
» H, Nutzung — Kessel, Brennstoffzelle, BHKW
» Solarnutzung vor Ort (PV oder Solarthermie)
» Einbindung von Heizungspuffer
» Warmwasserbereitung:
» Frischwasserstationen (Vorrat an Warmwasser unnotig)
» Trennung von Warmwasserbereitung und Heizsystem
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HGE

Aktueller Stand der Technik

Niedrige Heizleistung (Wohngebiude)

> Nahwarmenetze >
Warmepumpe
» Kaltwassernetze als >

Warmequelle fur

Warmepumpen
» Solarnutzung vor Ort >
>
Der Einzelfall zahlt ! (Bauwerk, Lage, Nutzer, Nutzung,...) >
Die Belange des Nutzers sind entscheidend >

Die ,gewaltsame” Einbindung bestimmter Aggregate
oder Technologien fiihrt zu Unzufriedenheit und Frust
,Physik ist keine Propaganda®

Hohe Heizleistung (zweckbauten)

Nahwarmenetze
Warmepumpe
Kaltwassernetze als
Warmequelle fur
Warmepumpen
Solarnutzung vor Ort
Biomassekessel -
(Holz, Biogas usw.)
auch BHKW

H, Nutzung
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Zukunftsprognose ® ChatGpT -

Wie sieht die Heizung der Zukunft aus ?

Die Heizung der Zukunft wird sich voraussichtlich sehr stark von den heute oft noch (iblichen fossilen
Systemen unterscheiden — aus Effizienz-, Klima- und Kostengrtinden. Hier sind die zentralen Technologien

und Trends, die sich abzeichnen, plus die Herausforderungen:

Zentrale Technologien & Trends

1. Wéarmepumpen (Luft, Wasser, Erdwédrme)

2. Fernwarme und Quartiersnetze
3. Geothermie (tiefe und oberflichennahe)

4. Hydrogen (Wasserstoff)

5. Wirmestorage (thermal storage)

6. Intelligente Steuerung & Kl / Digitaltechnik

Herausforderungen & Beschrankungen

+ Strombedarf & Infrastruktur: Viele Lésungen (z.B. Warmepumpen, griiner Wasserstoff) bendtigen viel
erneuerbaren Strom. Die Netze miissen deutlich ausgebaut werden.

+ Kosten & Wirtschaftlichkeit: Anschaffungs- und Betriebskosten sind hoch, vor allem bei neuen
Technologien. Férderprogramme und CO;-Bepreisung spielen eine grof3e Rolle.

+ Regulierung & Genehmigung: Vorschriften, Normen, Férderbedingungen miissen oft angepasst
werden. Beispielsweise Richtlinien wie die Gebdudeenergiegesetzgebung.

+ Material und Technik: Fiir manche Technologien (z. B. Wasserstoff) sind Brenner/Boiler, Speicher oder
Netze noch nicht in groBer Stlickzahl verflighar oder in der Serienreife.

« Akzeptanz und Praxis: Nicht jedes Haus oder jede Wohnung eignet sich gleich gut fir alle

Technologien. Altbauten, D&mmung, Platzverhéltnisse etc. sind limitierende Faktoren.
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Zukunftsprognose

Thema ist sehr komplex

Meine personliche Sicht:

,erbrenner aus” fir Heizungen

Politik muss Vertrauen zurlick gewinnen —“Vertrauen senkt die Komplexitat” (Luhmann. Soziologe)

Ausbau der Stromerzeugung mit regenerativen Energieformen

Planen und Bau von Warmenetzen mit Hilfe von Biomasse, regenerativen Energien — dezentrale Stromerzeugung
Einsatz von Warmepumpen als Standardheizung aullerhalb von Warmenetzen

Planen und Bau von Kaltwassernetzen zur Unterstliitzung von Warmepumpen

- Verantwortungsbereich der Planer erstreckt sich auch auf energiesparenden Betrieb
- HOAI muss deshalb verandert werden

9.10.2025 Dipl.- Ing. (FH) Hans-Gerd Eisenbarth, HGE-Ingenieur GmbH 28



Systemische Losungen Heizungstechnik, Zukunftsausblick, Praxisbeispiele HGE
Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit
Gerne beantworte ich noch Fragen
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