Workshop Beheizung von Gartencenter 2022

1) Gesetzeslage

GEG (Bund)
EWarmeG (BW)

Das GEG und des EWarmeG(BW) bieten die Ausnahmeregel :
~unterglasanlagen und Kulturraume fir Aufzucht, Vermehrung und Verkauf von Pflanzen*

Fur Teile eines neuen Gartencenters fir die diese Ausnahmeregel nicht zutrifft sind das GEG
bzw. die Vorgaben des EWarmeG(BW) einzuhalten.

Da das GEG ohne Ausnahme einen Teil der Warme (oder Kélte) als regenerativ erzeugt
vorschreibt ist dies vorzusehen auch wenn der Nachweis nur fir das Festgebaude
(Buro,sozial) oder evtl. den Cafebereich verlangt wird.



GEG und EWarmeG

GEG Vorgaben Neubau
Nutzung erneuerbarer Energie zur Deckung des Warm¢Kalte) Bedarfs.
Nachfolgende mdégliche MaRnahmen kénnen auch kombigit werden.

-Nutzung solarthermischer Anlagen mit denen der Warmebedarf zu min. 15%
gedeckt wird.

- Nutzung von PV-Anlagen mit denen der Warmebedarzu min. 15% gedeckt
wird.

-Nutzung von Geothermie mit Warmepumpe mit denen deWarmebedarf zu
min. 50% gedeckt wird.

-Nutzung von Biomasse mit denen der Warmebedarf zoin. 50% gedeckt
wird.
Nutzung von gasformige Biomasse

- BHKW mit denen der Warmebedarf zu min. 30% gedekt wird.

- Brennwertkessel mit denen der Warmebedarf zu min50% gedeckt

wird.

-Nutzung von Abwéarme oder Umweltwarme mittels eineMWarmepumpe mit
denen der Warmebedarf zu min. 50% gedeckt wird.
-Nutzung von Fernwarme die entsprechend der Vorgabenach GEG erzeugt
wird.
- Nutzung von Photovoltaik wenn der Warme-Kalteenegiebedarf zu mindest
15% gedeckt wird.

Als Ersatzmafinahmen sind auch

- BHKW mit Biogas,

- Warmertckgewinnung (Luftung) und

- PV anerkannt oder

- Baulicher Warmeschutz (U-Werte) 15% besser alsorgeschrieben.



EWarmeG (Baden Wirttemberg) bei Erneuerung des Heizessels

Beim Austauschoder dem nachtraglichen Einbau einer Heizanlage isd die
Eigentiimerinnen und Eigentiimer der versorgten Gebade verpflichtet,
mindestens 15 Prozentles jahrlichen Warmeenergiebedarfs durch
erneuerbare Energienzu decken oder den Warmeenergiebedarf um
mindestens 15 Prozent zu reduzieren.

Als erneuerbare Energien werden anerkannt solare

Strahlungsenergie, Geothermie, Umweltwarme, festéljissige und gasférmige
Biomasse, welche ohne vorangegangene Umwandluncgiektrische Energie
fur Zwecke der Warmenutzung verwendet werden.

Die Obergrenze fur Heizungsanlage mit Biodl oder Bigas sind 50kW.

Als Ersatzmal3nahmen sind auch BHKW mit Biogas, Warmrtickgewinnung
(L4ftung) und PV anerkannt oder

Baulicher Warmeschutz (U-Werte) 15% besser als voeschrieben.

(Ist vermutlich nicht zu erreichen)

Erfullungsoptionen



https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/5_Energie/Energieeffizienz/EWaermeG_BW/%C3%9Cbersicht_Erf%C3%BCllungsoptionen_f%C3%BCr_Nichtwohngebaeude.pdf

Maximale U-Werte bei Neubau und Austausch (GEG)

Diese Werte mussen Bauteile einhalten in Bereichdiar denen das GEG qgilt:

Hochstwerte der Mittelwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten
_ . Zonen mit

Nummer Bauteile Zonen mit Raum-

Raum- Solltemperaturen

Solltemperaturen . . .
im Heizfall > 19 °c ", & Zfall von 12 bis

Opake AulRenbauteile,
soweit nicht in
1 Bauteilen der U =0,28 W/(m2-K) U =0,50W/(m2-K)
Nummern 3 und 4 ent-
halten

Transparente
Aul3enbauteile, soweit
2 nicht in Bauteilen der U =1,5W/(m2-K) U = 2,8 W/(m2-K)
Nummern 3
und 4 enthalten

3 Vorhangfassade U=15W/(m2K) U=3,0W/(m2K)

Glasdacher,
4 Lichtbander, Licht- U =25W/m2-K) U =3,1W/(m2-K)
kuppeln



2) Beheizung Gartencenter

Welche Mdglichkeiten gibt es ein Gartencenter zu HEZEN

Hackschnitzel
Olkessel
Pelletskessel
Gaskessel
Warmepumpe
Fernwarme
BHKW

Welche Mdglichkeiten gibt es zur Warmeausbringung

FulRbodenheizung
Lufterhitzer
Deckenstrahlplatten
Rohrheizung
Konvektoren
Heizkdrper

Welche sinnvollen Kombinationen gibt es

Hackschnitzefallt normalerweise weg weil es fur ein Gartenceateumstandlich
Ist.

Neue Olkessedollen ab 2026 verboten werden, fallt also bald.we

Ideal ist regenerativ_erzeugte Fernwarme.

Die Vorschriften sind damit erfillt. Das Erbringdes regenerativen Anteils ist
Sache des Fernwarmeanbieters. Fur die Heizung keirs$Vartungsaufwand
betrieben werden. Zur Sicherheit kann dies abeln miteinem Gas (oder Ol)
betriebenen Backupkessel kombiniert werden.




Hybridheizung
Um die Vorschriften zu erfiillen bleibt nur einendbination aus regenerativen
und konventionellen Heizsystemen, eine sogenanyibeittheizung

Eine Kombination eines Heizsystems mit BHKW istwighig da das BHKW
dabei 30%des Jahreswarmebedarfs decken muss. Bas/onuFall zu Fall
gerechnet werden ist aber mdglich. Das BHKW karbedaicht nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten ausgelegt weraerarn eine Nummer grof3er.
Kombination mit Wallboxen nicht sinnvoll, mit Belelatung sehr wohl (aber im
Hochsommer lauft das Gerét nicht).

Ein Betrieb mit Biogas ist Voraussetzung.

Sinnvolle Kombination BHKW mit Gasbrennwertkesdmifles Biogas).
Alle Systeme zur Warmeausbringung sind maglich.
Nachteil : Abhéangigkeit von einem Energietrager.

Kombinationen mit Warmepumpe

Es gibt

Warmepumpen mit Umweltwarme (Luft-Wasserwarmepumpe)
Warmepumpen mit Geothermie (Erdsonden Bohrungehdfisn Tiefe)
Warmepumpe mit Eisspeicher.

Warmepumpe mit Abwarmenutzung

Ein Problem ist dabei, dass die Luft-Wasser Warmemieine maximale
Vorlauftemperatur von 55°C bei einem sinnvollen KMirgsgrad bringt und das
nur bis zu eine Aul3entemperaturtemperatur bis +&iC.

Dies schrankt die Warmeausbringung auf eine Fuliweungein (evtl. auch
Deckenstrahlplatten). Aufgrund der groRen Tragksit sich dieses System
sinnvoll nur in fest eingedeckten Bereiclenbauen.

Alternativ kbnnen Deckenstrahlplattemgesetzt werde die ab
Vorlauftemperaturen von 35°C funktionieren (ab 3GhkE)

Sowohl FuRbodenheizung wie auch Deckenstrahlpla¢iehen als alleiniges
Heizsystem nicht aus.

Warmepumpen mit Geothermie (Sole-Wasserwarmepuhgi®n einen besseren
Wirkungsgrad da das Grundwasser das ganze Jahi@t@rat. Allerdings wird
dies wegen des Untergrunds (z.B. Gipskeuper) ofttrgenehmigt. Ein Bohrung
(100m) ergibt etwa 10kW Warmeleistung. Kosten 1p@€Meter.

10kW x 3 (COP-Wert) fur ein Warmepumpe ergibt d86kW

Warmepumpe mit Erdsonden gehen bis zu 70° Vodengeratur.



Warmepumpen mit Eisspeicher kbénnen in Ublichenégaagntern nicht
wirtschaftlich eingesetzt werden. (Amortisationszei<15 Jahre).

Warmepumpe mit Abwarme. Wenn Abwarme zur Verfugstedpt kann dies eine
effektive Losung sein. Die Nutzung ist im Einzdlial prifen.



2 Gute L6ésungen von Kombinationen

1) Die Kombination einer Warmepumpe und einer Garsfwertheizung ist eine
gute Losungofern gentigend Bereiche fur FuRbodenheizungexentiigung
stehen.

Versorgungssicherheit sei mal dahingestellit.

2) Eine Losung ist eine Kombination aus Pelletsilasst einem Gaskessel
Dabei missen die Kesselgrol3en aus Sicherheitsgriimclet nach
Wirtschaftlichkeit gewéhlt werden

sondern jeder Kessel alleine muss die komplettadefrostfrei halten knnen.
Noch sicherer ist die Kombination Pelletskesselkkaasel-Olkessel.

3) Ein durchaus sinnvolle Lésung ist ein Olkessieleimem Gaskessel.
Das ist zwar nicht 6kologisch, bringt aber einelfgr&etriebssicherheit.
Der regenerative Anteil muss dann anders erbraehdemn.



Versorgungssicherheit Strom

Da in nachster Zukunft verstarkt mit Stromausfaltarrechnen ist jede Heizung
mit einem Notstromaggregat (Inverter) auszurtisaeoh der Bestand.

Das Aggregat muss mindestens die Heizung und dige8ing sowie eine
Notbeleuchtung und die Kassen (bis die Kunden wet) sersorgen.



3) Photovoltaik Grundlagen

Das kWp Kilowatt peak ist die Einheit fir die masla Leistung einer PV-Anlage.
1 KWp werden im Hochsommer von 6m? Solarpaneeleugytz

Die optimale Neigung fur Paneele ist 30°.
Die ideale Ausrichtung ist Stiden. Anlage mit SOrdal/ Ausrichtung sind noch
vertretbar alles andere nicht.

Es ist unbedingt auf Verschattung durch andere B#iéile zu achten.

PV Anlagen lassen sich gut kombinieren mit
Beleuchtung

Warmepumpen (inkl. Kiihlung)
Betriebseigene und fremde E-Autos.

Neue Parkplatze missen ab 35 Stellplatzen ab m#ellsthr sowieso mit einer PV-
Anlage uberdacht werden.

Sie sind schlecht geeignet fiir ein Notstromversoggu

Zum eine funktionieren Sie nicht bei Nacht oder w&chnee darauf liegt.

Zum anderen sind die Batteriesysteme derzeit not¢buer, dass sich eine Nutzung
auch unter Sicherheitsaspekten nicht lohnt.

Ein Notstromaggregat ist viel ginstiger und bessstherer.

In vielen Fallen wird auch explizit ein Notstromaggat gefordert.

PV und BHKW dirfen dafir nicht eingesetzt werde.

Der Strombedarf eine Gartencenters variiert stark30W/m?2 fir einen reinen
Pflanzenverkauf bis zu
130W/m2 fur einen Markt mit Zoo, Gastronomie...
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Gartencenter
Sonneeinstrahlungswinkel
Blau Winter

Griun Fruhjahr/Herbst

Rot Sommer



Man erkennt wie unginstig hohe Gebaudeteile fuPdleNutzung sein kénnen.

PV Paneele werden in Gruppen und Reihen zusammerajte.

Wenn ein Paneel durch Verschattung nicht funktiapfenktioniert die ganze
Gruppe oder Reihe nicht.

Bei unserer Dachneigung von 24° ist klar zu erkendass es eine untere und eine
obere Reihe von Paneelen geben muss die nicht musageschaltet sind.

Um eine sinnvolle PV Nutzung zu gewahrleisten solllle Dachflachen die
Richtung Suden zeigen mit Isolierpaneelen eingddeekden.

Zum einen gibt es momentan keine einfache Moglitt&kasscheiben bei einem
Gewéachshaus durch PV-Module zu ersetzen, zum amdeseht es wenig Sinn
eine Isolierglasscheibe durch ein Einfachglas P\@Mau ersetzen.

Eine effektive Nutzung von PV setzt eine entspradedlanung der Ausrichtung
des Gartencenters voraus.



4) Kuhlung Gartencenter

Wenn die Sidseite eins Gewachshauses nicht komputdgolierpaneelen
eingedeckt ist und der Rest mit Schirmen versestebrauchen wir Gber eine
Kihlung nicht nachdenken. Der Warmeeintrag durobale und direkte
Solarstrahlung ist viel zu grol3.

Beispiel:

Sonneinstrahlung Sommer aufRen max. 1200W/m?2
Sonneneinstrahlung Sommer Nordseite 500W/m?
Sonneeinstrahlung Sommer unterhalb Schirm 100W/m?
Sudseite des Hauses Isolierpaneel -> 50W/mz2

Bei einem 500m? grof3en Cafebereich ergeben sid@réldenordnung
50kW Kuhlleistung.

Kihlung

Kihlung durch Reversible Warmepumipetrieben durch Geothermie oder
Eisspeicher.

Das Problem dabei ist nicht die Warmepumpe sondierAusbringung der Kéalte.
Eine Ausbringung der Kélte durch BauteilaktivieryfgiRbodenkihlung,
Deckestrahlplatten...) muss sehr behutsam erfalgsrsonst der Taupunkt
unterschritten wird und Kondensat auftritt. In &eaxis heil3t das, dass die
Kuhlflachen nicht kalter als 19°C sein dtrfen.

Dies ergibt eine Kiihlleistung von etwa 30W/m? inr8acenter werden aber
100W/m2 benétigt.

Eine Kuhlung durch eine lufttechnische Anlage widLiros, Superméarkten oder
ahnlich, installiert ist viel zu teuer und es btalas Problem zur Ausbringung von
Kalte
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Adiabate Kihlung

Meiner Ansicht nach die einzig praktikable Lésung.
Hierbei wird unter Hochdruck Wasser vernebelt ubdriventilatoren im Raum
Verteil. Durch die Verdunstung entsteht Kélte.

Die Tropfchen kdnnen natirlich Sinnvollerweise Ubhier Ventilatoren der
Lufterhitzer verteilt werden.

Es wird so fein verdust das man nicht nass wird¢kennebel). Es kann nur
Trinkwasser verwendet werden das entsalzt undinene UV Filter entkeimt
wird. Legionellengefahr besteht nicht.
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Ein 500m2 grof3en Cafebereich (Bogie) benétigt SMalleistung

Ergibt bei adiabater Kiihlung die Verneblung vonlitO8Vasser pro Stunde
um die Temperatur um ca. 10K abzukihlen.

Das Verneblungssystem hat 2016 40tsd € gekostet.
Es werden pro Jahr etwa 50m3 Trinkwasser bendtigt.
Das Wasser muss auf max. 4°dH enthartet werden.
Man braucht also meist eine Osmoseanlage.

Eine interessante Mdglichkeit der Kiihlung bietet HirmaOxycommit einem
2-stufigen adiabaten Kiihlprozess
Die Auslegung muss durch Experten durchgefiihrt ererd



https://www.oxy-com.com/de/produkte/adiabate-k%C3%BChlung-intrcooll




5) Beispielmarkt
Der Markt hat einen Warmebedarf von 600kW (fros#@0k\W)

Angenommen fur folgende Bereiche wird die Ausnaimaeh GEG nicht
anerkannt:

Biuro/Sozial/Kiche
Cafe
Markthalle

Diese Bereiche haben zusammen einen Warmebedag2akw
Das ergibt einen Warmeverbrauch von 264000kWh/a.

z.B. PV:

Ausgenommen von der Warmedammung die natirlichepassiss, missen 15%
des Warmebedarfs durch PV gedeckt werden. Also(BA&D.

Das sind bei 1000kWh/m2a 40Kwp oder 240m?

Die Dachflache (Seite 10) die realistisch mit P\egewerden kann sind 480m?
(ohne Parkplatz) 480:6= 80kWp. Die AusrichtungSat Ost also *0.8
=64kWp

(6m2 PV =1kWp)

(PV Anlage sollten max. 30° nach SO oder SW gerssit)

Pro kWp erhalt man pro Jahr etwa 1000kWh.
Ergibt 64*1000kWh ergibt 64000kWh.

Das reicht fur die Beheizung fiir die gefordertefoldes Warmebedarfs.
Wer heizt mit PV Strom?

Sinnvoller ist es den Strom fur eine Warmepumpbenutzen.

Genutzt mit einer Warmepumpe mit Leistungszahl 3

ergibt 64000*3=192000kWh.

Gefordert sind die Abdeckung von 50% des Warmeliethai Einsatz einer
Warmepumpe (auch Geothermie). Reicht also auch.



Alternativ ohne den zwingenden Einsatz einer Waungge ist eine

Hybrid-Heizung

In diesem Fall Pelletsheizung als Grundheizung@asheizung als Spitzenlast.
Das ware etwa (1/3 zu 2/3) 200kW Pellets und 40@&¥brennwert.

Aus Sicherheitsgriinden aber

400kW Pellets und 400kW Gas (frostfrei)

Alternative nur Gas

Gasbrennwertkessel mit Biomethan und BHKW mit Beoga
Im Beispiel markt ware auch eine weitere Kombimatienkbar.
Olkessel + Gaskessel + PV + Warmepumpe.

Das ist regenerativ und betriebsicher.

oder

Fernwarmeanschluss mit regenerativ erzeugter Femevind ein Olkessel als
Backupsystem.



