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verringern Primarenergiebedarf

Effizienzsteigerung und die anteilige Nutzung regenerativer Energien: Das sind die beiden
wichtigsten Moglichkeiten, im Bereich der Gebaudeheizung den Primarenergiebedarf zu
reduzieren. Um hier neue ldeen zu entwickeln und umzusetzen, hat das Institut fiir Warme
und Oeltechnik (IWO) eine ,Technologie-Initiative der Mineraldlwirtschaft“ ins Leben gerufen.
Zurzeit laufen drei Projekte, die schon erste Ergebnisse vorzeigen kénnen.

Um die energiepolitischen Ziele wie langfristige Versorgungs-
sicherheit und Klimaschutz erreichen zu kénnen, muss der Ver-
brauch von Primarenergie deutlich sinken. Da rund 34 % des
gesamten deutschen Energiebedarfs auf die Warmeversorgung
von Gebauden entfallen, sind EinsparmaBnahmen in diesem
Bereich besonders wichtig. Dazu gibt es einmal den Weg, ener-
gieeffiziente Heiztechnologien einzusetzen, was ja zum groBen
Teil auch schon geschieht (beispielsweise mit moderner Brenn-
werttechnik oder mit Solarthermieanlagen). Darliber hinaus
werden langfristig aber auch neue Technologien fir die War-
meversorgung notig sein, um den Priméarenergieverbrauch wei-
ter zu senken.

Aus diesem Grund hat das IWO im Auftrag der Mineraldlwirt-
schaft eine Technologie-Initiative ins Leben gerufen mit dem
Ziel, namhafte Partner aus der Mineraldl- und Heizgerateindus-
trie zusammenzubringen und zur Erforschung und Entwicklung
neuer Olheiztechnologien anzuregen. Man sei beim IWO iiber-
zeugt, so Geschaftsfiihrer Prof. Christian Kiichen, dass flissige
Brennstoffe aufgrund ihrer hohen Energiedichte und einfachen
Speicherung langfristig unverzichtbar fiir die Erreichung der
energiepolitischen Ziele seien. Eine weitere Begriindung fir das
IWO-Engagement, so Kiichen: ,,Die einfache und kostengiinstige
Speicherbarkeit von Energie wird im Hinblick auf den tendenziell

sinkenden Energiebedarf und die im Jahresverlauf schwankende
Heizenergienachfrage immer wichtiger fir die Warmeversorgung
von Gebduden werden®.

Zu den Projekten der im Herbst 2009 gestarteten Initiative ge-
hérten anfangs die Entwicklungen von Mikro-KWK-Anlagen mit
Dampf betriebenem Lineargenerator, Zeolith-Gerdten und War-
mepumpen, die sich alle mit Heizdl betreiben lassen. Das Projekt
Olwarmepumpe wird laut IWO zurzeit nicht weiterverfolgt. Hinzu
gekommen ist das Vorhaben, eine Mikro-KWK-Anlage mit einem
Olbetriebenen Stirlingmotor zu bauen. Die folgenden Ausfiihrun-
gen geben einen Uberblick {iber den aktuellen Stand der Arbei-
ten.

Strom erzeugende Ol-Brennwertheizung
mit Linearmotor

Gemeinsam mit den Mineraldlfirmen aws Warme Service, Shell
und Total entwickelt die Otag GmbH & Co. KG zurzeit eine markt-
gerechte ,Strom erzeugende Ol-Brennwertheizung®. Im Mérz
dieses Jahres konnten die Unternehmen im Rahmen der ISH in
Frankfurt/Main die Fertigstellung eines ersten Prototypen ver-
melden, der jetzt im Laborbetrieb optimiert werden soll. ,Mit
zwei weiteren Testgeraten in Einfamilienhdusern werden wir
jetzt die dauerhafte Betriebssicherheit erproben® hieB es in
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einer Meldung des IWO. ,,Sobald die Tests abgeschlossen und
alle Fragen bezuglich der relevanten Sicherheitsanforderungen
geklart sind, wollen die Projektpartner gemeinsam einen groBe-
ren Feldtest starten®.

Als technische Grundlage der Entwicklung diente der lion-Power-
block - eine von Otag entwickelte modulierende gasbetriebene
Mikro-KWK-Anlage. Sie wird seit Oktober 2006 fiir den Einsatz
in Ein- bis Dreifamilienhdusern auf dem Markt angeboten. Deren
technologische Besonderheit beruht auf einem Lineargenerator,
der {iber einen geschlossenen Wasserdampfkreislauf angetrie-
ben wird. ,,Die Entwicklung zusammen mit leistungsfahigen Part-
nern aus dem In- und Ausland hat zu einem hohen technischen
Stand geflhrt. Mit diesem Projekt wird die Mikro-Kraft-Warme-
Kopplung auch fir flissige Brennstoffe konsequent vorangetrie-
ben® heift es dazu bei Otag.

Nun ist der ,lion“ also fur den Betrieb mit (schwefelarmem) Heiz-
0l - auch mit Biokomponenten - hergerichtet. Einen dazu pas-
senden, namlich modulierbaren Olbrenner stellte das IWO als
Funktionsmodell auf der diesjahrigen ISH vor. Das Institut hob
besonders die geringen Abmessungen und Verbesserungen im
Bereich der Energieeffizienz des Mini-Brenners hervor: ,Mit ei-
ner Hohe von nur 12 cm und einem Durchmesser von 5,5 cm
erdffnet ein solcher Brenner der Oltechnik génzlich neue Ein-
satzbereiche. So kdnnen beispielsweise bei der Nutzung von
Umweltwdarme in thermischen Warmepumpen oder bei der
Kraft-Warme-Kopplung Effizienzsteigerungen und Priméarener-
gieeinsparungen erreicht werden, die lber das Potenzial der
Brennwerttechnik hinausgehen®.

Die Entwicklung des modulierenden Oberflachenbrenners ba-
siert u. a. auf einer Gemischaufbereitung mittels der ,Kalte-
Flammen-Technologie®, die laut IWO folgendermaBen ablauft: In
der Vormischphase wird Heiz6él mit mindestens 320 °C heiBer
Luft gemischt. Dabei bilden sich so genannte ,,Kalte Flammen*
mit der Folge, dass das Heizdl zu Brenngas verdampft. Die Kalte-
Flammen-Reaktion ist so stabil, dass die Brennstoffzufuhr vari-
iert werden kann und damit eine stufenlose Leistungsmodula-
tion des Brenners moglich wird. Aufgrund der rdumlichen Tren-
nung von Gemischaufbereitung und Verbrennung lasst sich das
erzeugte Brenngas/Luft-Gemisch in unterschiedlichen Verbren-
nungstechniken einsetzen. Die Flammen sind im kleinen Leis-
tungsbereich nahezu unsichtbar, da sie ganz nah an der Ober-
flache des Metallgewebes verbrennen. So wirkt die Oberflache
wie ein glihendes Geflecht. Bei hdheren Leistungen bildet sich
liber der Metallgewebeoberflache ein blauer Flammenteppich.
Otag-Geschaftsfiihrer Franz Josef Schulte ist von den Zukunfts-
perspektiven einer mit fliissigen Brennstoffen betriebenen Mi-
kro-KWK-Anlage Uberzeugt: ,Immer mehr Hausbesitzer werden
in einigen Jahren ihren Strom selbst produzieren, effizient und
wirtschaftlich - mit ihrer Heizung®.

Mikro-BHKW mit olbetriebenem Stirlingmotor

Ebenfalls auf der diesjahrigen ISH konnte das IWO den Start
eines weiteren Projekts im Rahmen der Technologie-Initiative
der MineralSlwirtschaft bekannt geben: die Entwicklung eines
Mikro-KWK-Gerats mit einem heizdlbetriebenen Stirlingmotor.
Gemeinsam mit dem neuseeldndischen Unternehmen Whisper-
Tech will man dessen Mikro-Blockheizkraftwerk (Mikro-BHKW)
~WhisperGen* fiir den Betrieb mit Heizdl anpassen. Die Koope-
rationsvereinbarung sieht hierflr speziell die Entwicklung eines
modulierenden Olbrenners kleiner Leistung vor. Die Motivation
von WhisperTech fiir die Kooperation erldutert Loren Madden:
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~Wir mochten die Chance wahrnehmen, unser Mikro-BHKW fiir
den zweiten wichtigen Energietrager im europdischen Raumwar-
memarkt nutzbar zu machen®. Eine gasbetriebene Variante sei
ja bereits marktreif und verfiigbar. Daruber hinaus sei es aber
wichtig, Mikro-BHKWs auch fiir Markte wie Nordamerika oder
Kanada anbieten zu konnen, wo Erdgasleitungen oder andere
Infrastrukturen bisher fehlen, so Madden weiter.

Ein Stirlingmotor wandelt Warme unterschiedlicher Temperatur
(also ein Warmegefélle) in mechanische Rotationsenergie um,
die in diesem Fall einen Elektrogenerator antreibt. Das Kihl-
wasser der Maschine erwarmt sich im Zuge der Stromerzeugung
und wird flr die Gebaudebeheizung genutzt. Die Energie fiir den
Stirlingantrieb wird in Form thermischer Energie von auBen an
die Zylinder des Motors herangefiihrt, muss also nicht wie beim
Benzin- oder Dieselmotor im Innern durch Verbrennung von
Brennstoffen erzeugt werden. Es er6ffnen sich damit eine Reihe
von Mdglichkeiten, denn der Stirlingmotor (auch HeiBluftmotor
genannt) kann mit beliebigen Warmequellen arbeiten, z. B. mit
Sonnenenergie, mit Abwarme technischer Prozesse, mit Warme
aus der Verbrennung von Gas - oder eben mit Warme aus der
Verbrennung von Heizol, in diesem Fall mit Hilfe eines neuarti-
gen modulierenden Brenners.

Ausgelegt ist das geplante 6lbetriebene Mikro-KWK-Gerat fiir
eine thermische Leistung von 5,5 bis 10 kW und eine elektrische
Leistung von 1 kW. Die Mineraldlunternehmen Shell und TOTAL
beteiligen sich als Sponsoren. Auf europaischer Ebene wird das
Projekt von der Schweizer Erddl-Vereinigung/Union Pétroliere
(EV/UP) unterstitzt.

Zeolith-Kompaktgerat fur Heizol

Auf einen Betrieb mit Heizol abgestellt ist auch das dritte For-
schungsprojekt im Rahmen der Technologie-Initiative. Es be-
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schaftigt sich mit der Entwicklung von dlbetriebenen Zeolith-
Heizungen. Beim Start vor Giber einem Jahr gab es dazu vom IWO
noch keine detaillierten Aussagen. In einem Flyer mit einer ers-
ten Vorabinformation hieB es damals lediglich, dass im Rahmen
einer Projektpartnerschaft zwischen dem Geréatehersteller
Viessmann und den Mineraldlunternehmen aws Warme Service,
BayWa, Mabanaft Deutschland und Shell ein heizélbetriebenes
Zeolith-Kompaktgerat entwickelt werden solle. ,,Die Entwicklung
eines Zeolith-Kompaktgerats fir Heizol kommt voran: Ein spe-
ziell konstruierter modulierender Ol-Flachenbrenner auf Basis
der ,Kalte-Flammen-Technologie’ ist als Konzept ausgearbeitet
und funktionsfahig, hieB es dann im Mérz dieses Jahres. Der
nachste Projektabschnitt bestehe darin, die Funktionen abzusi-
chern und den Brenner serienreif zu machen.

Bei dem Zeolith-Kompaktgerat handelt es sich um die Kom-
bination aus einem Ol-Brennwertgerat und einer Adsorptions-
warmepumpe. Dabei deckt ein Warmepumpenmodul die Grund-
last des Warmebedarfs im Gebaude. Zur Abdeckung von Leis-
tungsspitzen und zum Antrieb der Warmepumpe dient ein
integriertes Ol-Brennwertgerit. Ein von Viessmann im Rahmen
eines friiheren Forschungsprojekts entwickeltes Zeolith-Kom-
paktgerat fir Erdgas soll fiir den Betrieb mit fllissigen Brenn-
stoffen modifiziert werden. Aufgabe der Entwicklungsingenieure
ist es auch hier, einen kleinen modulierenden Brenner mit der
Leistung von 4 bis 17 kW fiir das Kompaktgerat zu entwickeln.
Er soll sowohl mit schwefelarmem Heizdl als auch mit einem
Heizdl, das Bioanteile enthalt, betrieben werden konnen.

»Das Zeolith-Kompaktgerat macht sich die besonderen Adsorp-
tionseigenschaften des Minerals Zeolith (griechisch: Siedestein)
zunutze®, schreibt das IWO. , Zeolith hat die Eigenschaft, dampf-
férmige Wassermolekiile zu adsorbieren. Dabei entsteht Warme.
Der Warmepumpenprozess lauft im Kompaktgeréat in den Phasen
Adsorption und Desorption ab: In der Adsorptionsphase wird
Wasser durch Umgebungswéarme aus dem Erdreich verdampft
und vom Zeolith adsorbiert. Der Zeolith wird heiB und gibt die
Adsorptionswarme an den Heizkreislauf ab. In der Desorptions-
phase erhitzt das Ol-Brennwertgerat den mit Wasser gesattigten
Zeolith. Das Wasser wird dampfformig ausgetrieben und kon-
densiert. Die Kondensationswarme wird an den Heizkreislauf
abgegeben®.

Zukunftsoption Olbetriebene Warmepumpe

Bereits seit einigen Jahren verrichten Gas-Absorptionswar-
mepumpen fiir die Gebaudeheizung zuverldssig ihren Dienst.
Nach den Vorstellungen der Mineraldlwirtschaft und Heizgerate-
industrie sollen sie in Zukunft auch Ol als Brennstoff nutzen
kdnnen. In Bezug auf einen deutlich geringeren Primérenergie-
bedarf sind sie elektrisch betriebenen Warmepumpen iber-
legen. ,,Die Nutzung von Umweltwarme mit einer dlbetriebenen
Warmepumpe ist eine Zukunftsoption, um den Priméarenergiebe-
darf zu reduzieren. Mit einer solchen Heiztechnologie wéren
priméarenergetische Nutzungsgrade von 120 bis 130 % moglich®,
heit es in einer Projektmitteilung des IWO. Die Aufgabe, eine
Ol-Wirmepumpe zu entwickeln, hat die Bosch Thermotechnik
GmbH Gbernommen. Unterstutzt wird sie dabei von den Mineral-
Olunternehmen aws Warme Service, Shell und Total.

Basis fiir die neue Technologie ist eine im Bosch-Unternehmen
entwickelte gasbetriebene Absorptionswarmepumpe. Sie wird
so umgeriistet, dass sie sich mit Ol betreiben Iasst. Weil her-
kommliche Olbrenner dafiir aber zu groB sind, miissen die In-
genieure eine Version mit kleinerer regulierbarer Leistung kon-
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Prototyp des Ol-Brennwertkessels von OTAG

struieren. Die technologische Herausforderung bei der Realisie-
rung eines solchen Kleinbrenners liegt darin, den Brennstoff
dosieren und ein homogenes Brennstoff-Luftgemisch aufberei-
ten zu kdnnen. Erst damit kann sich die Leistung stufenlos dem
Warmebedarf anpassen - ein groBer Vorteil, aber nicht der ein-
zige: Regelbare 6lbetriebene Warmepumpen zeichnen sich durch
einen gerduscharmen Betrieb aus und erreichen hohe Spitzen-
temperaturen, wie sie etwa fir die Trinkwassererwarmung oder
fur Heizungsanlagen mit hohen Vorlauftemperaturen bendtigt
werden. AuBerdem brauchen oOlbetriebene Warmepumpen nur
einen vergleichsweise kleinen und damit auch kostenginstige-
ren Luft- oder Erdkollektor zur Aufnahme der Umweltwéarme. Der
entscheidende Vorteil einer dlbetriebenen Warmepumpe, der
die Ingenieure Uberhaupt dazu brachte, sie zu bauen: Bei den
Primarenergietragern Gas und Ol entfallen Umwandlungsver-
luste, wie sie bei der Erzeugung elektrischen Stroms in Rech-
nung zu stellen sind.

Dr.-Ing. Sterlepper aus der Geschaftsfihrung von Bosch Ther-
motechnik zeigte sich optimistisch: ,Die effiziente Nutzung von
Umweltwarme durch Warmepumpen ist ein viel versprechender
Ansatz. Wir mochten auch Heizol-Kunden kiinftig die Mdglichkeit
bieten, diese Technologie anzuwenden. Deshalb waren wir offen
flir eine Projektpartnerschaft mit der Mineraldlwirtschaft®. Das
war Anfang 2010. Mittlerweile meldete das IWO, dass eine ab-
schlieBende Bewertung des erreichten Projektstatus noch nicht
vorliege und man deswegen noch keine Aussagen liber das wei-
tere Vorgehen treffen kdnne.

Fazit

Um auch Umweltwérme nutzende Heizsysteme mit Ol betreiben
zu konnen, hat das Institut fir Warme und Oeltechnik (IWO) in
Zusammenarbeit mit Herstellern und Mineraldlfirmen einen mo-
dulierbaren Mini-Brenner entwickelt. Er arbeitet nach dem ,,Kal-
te Flammen“-Prinzip und lasst sich in KWK-Anlagen, Zeolith-
Geréaten oder Warmepumpen einsetzen. Auf der diesjahrigen ISH
waren erste viel versprechende Funktionsmodelle zu besichti-
gen.

Der Autor | Wilhelm Wilming
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