FUR DIE PRAXIS

Blitz- und Uberspannungsschutz

Schutz von Megawatt-

Windradern

B. Leibig, Th. Seitz, W. Wegmann; Neumarkt in der Oberpfalz

Der Trend zur Nutzung regenerativer Energien halt unvermindert an. Ein
enormes Marktpotential nicht nur fiir die Energiebranche, sondern auch fiir
die Zulieferer und das Elektrohandwerk und das weltweit. Uber 20000 Wind-
energieanlagen (WEA) mit einer Gesamtleistung von nahezu 26 000 MW [1]
befinden sich hierzulande inzwischen am Netz und decken damit bereits
mehr als 7 % des deutschen Strombedarfs. Die Prognosen fiir die Zukunft

sind positiv.

1 Enormer Ausbau

Das Deutsche Windenergie-Institut (DEWI)
prognostiziert ein rasantes Wachstum des
globalen Windenergie-Marktes.

Die Leistung der jahrlichen Neuinstallationen
weltweit steigt in den nachsten acht Jahren
von 35000 MW auf 107000 MW. Global
kénnten bis 2017 WEA mit rund 718 000 MW
Gesamtleistung aufgestellt sein [1].

Neue WEA werden immer haufiger in den wind-
gunstigen maritimen Regionen (offshore) er-
richtet, nicht zuletzt aufgrund der hohen und
auch gleichméaRigeren Windgeschwindigkei-
ten auf See und den dadurch héheren Energie-
ertragen im Vergleich zu den Anlagen an Land.
Aktuell (Stand Juni 2010) gibt es in Europa
948 Offshore-Windturbinen in 43 voll betriebs-
bereiten Offshore-Windparks mit einer Ge-
samtleistung von 2396 MW [2].

2 Gefahrdung durch
Blitzeinwirkungen

Stillstandszeiten kdnnen sich Betreiber von
WEA nicht leisten, da sich die hohen Investi-
tionskosten fur diese Anlagen in wenigen
Jahren amortisiert haben mussen. WEA sind
umfangreiche elektrische und elektronische
Anlagen, konzentriert auf engstem Raum.
Alles, was die Elektrotechnik und Elektronik
bietet, ist anzutreffen: Schaltanlagen, Moto-
ren und Antriebe, Frequenzumrichter, Bus-
systeme mit Aktoren und Sensoren. Es ist un-
schwer zu verstehen, dass Uberspannungen
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dort einigen Schaden anrichten konnen. Auf-
grund der exponierten Lage und der Bauhohe
sind WEA direkten Blitzeinwirkungen ausge-
setzt. So wachst die Blitzeinschlagsgefahr
quadratisch mit der Bauwerkshohe. WEA der
Megawattklasse erreichen bis zur Fligelspitze
eine Hohe von Uber 150 m, vereinzelt auch
200 m. Sie sind besonders gefahrdet und
erfordern einen umfassenden Schutz.

3 Einschlaghaufigkeit

Die jahrliche Anzahl von Wolke-Erde-Blitzen fur
eine bestimmte Region lasst sich anhand des
isokeraunischen Pegels ermitteln. In Europa
gilt fir Kisten- und Mittelgebirgslandschaften
eine mittlere Anzahl von ein bis drei Wolke-
Erde-Blitzen je km? und Jahr. Fir die Dimensio-
nierung von BlitzschutzmafRnahmen muss
bertcksichtigt werden, dass bei Objekten mit
einer Hohe > 60 m und blitzexponierter Lage
neben Wolke-Erde-Blitze auch Erde-Wolke-
Blitze, so genannte Aufwartsblitze, in Betracht
zu ziehen sind. Damit ergeben sich groRere
Werte als in der oben angegebenen Definition.
Auferdem besitzen Erde-Wolke-Blitze ausge-
hend von hohen exponierten Objekten eine
hohe Ladung, die vor allem flr die SchutzmaR-
nahmen an Rotorblattern und Auslegung von
Blitzstrom-Ableitern von grofler Bedeutung
sind. Die zukunftige IEC 61400-24-Ed. 1 [3]
enthalt eine fur WEA angepasste Risikoanaly-
se zur Bewertung der Blitzeinwirkung dieser
Anlagen.

4 Normung

Zur Auslegung des Schutzkonzeptes dienen
der zukUnftige Standard IEC 61400-24 Ed. 1
(der FDIS (Final Draft International Standard,
Schlussentwurf fur eine Internationale Norm)
liegt seit 9. Marz 2010 vor [3], die Verdffent-
lichung der Norm ist noch 2010 zu erwar-
ten) und die Richtlinien des Germanischen
Lloyd.

@ Blitzstromtest im Stofstromlabor
an einem nicht rotierenden Lager

Der zukunftige Standard IEC 61400-24 Ed. 1
ist gegliedert:

¢ in einen normativen Hauptteil und

¢ einen Teil mit informativen Anhangen.

4.1 Normativer Hauptteil
der IEC 61400-24 Ed. 1

Der normative Hauptteil der IEC 61400-24 Ed.

1 befasst sich mit:

e Blitzumgebung von WEA (Blitzstrompara-

meter): Verweis auf Blitzschutznorm [EC

62305-1

Bewertung der Blitzeinwirkung, angepasste

Risikoanalyse fur WEA

Blitzschutz von Teilkomponenten und dazu-

gehorige Prifverfahren flr:

— Rotorblatter

— Gondel und HKonstruktionsteile (Nabe,
Turm etc.)

— mechanischer Antriebsstrang
Schleifkontakte etc.)

— elektrisches Niederspannungssystem
und elektronische Systeme (Uberspan-
nungsschutz)

e Erdung von WEA und Windparks

Sicherheit von Personen, Sicherheitsmaf3-

nahmen bei Blitzeinschlag

¢ Dokumentation der Blitzschutzanlage

* Inspektion der Blitzschutzanlage.

Die zukunftige IEC 61400-24 Ed. 1 [3] ver-

weist hinsichtlich der SchutzmaRnahmen bei

Blitzeinwirkung auf ein vollstandiges Blitz-

schutzsystem entsprechend der Normenreihe

fur Blitzschutz DIN EN 62305 [4]. Im Ergebnis

einer Risikoanalyse nach DIN EN 62305-2 [4]

ist es in der Regel notwendig, flir eine WEA ein

vollstandiges Blitzschutzsystem LPS (LPS,
lightning protection system) der Blitzschutz-
klasse |, unter Einbeziehung der ,natlrlichen

Bestandteile“ der WEA, als SchutzmafSnahme

vorzusehen, um den Mindestanforderungen

zum Schutz dieser Anlagen gerecht zu werden.

(Lager,

5 Schutzmafinahmen

An dieser Stelle sei die MaRnahme auferer

Blitzschutz erwahnt, die sich gliedern in:

¢ Fangeinrichtungen in den Rotorblattern

¢ Fangeinrichtung zum Schutz der Gondelauf-
bauten

* Fangeinrichtung zum Schutz der Gondel
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* Nutzung des Turms als Fangeinrichtung
sowie Ableitung und

* Nutzung des Fundamenterders in Kombina-
tion mit einem Ringerder als Erdungsan-
lage.

Die komplexen Probleme des Schutzes von

Rotorblattern und drehbar gelagerten Bautei-

len oder Lagern bedurfen einer detaillierten

Untersuchung und sind hersteller- und typspe-

zifisch. Engineering- und Prifleistungen zur

Optimierung kundenspezifischer Losungen

werden im StoRstromlabor des Unterneh-

mens Dehn + S6hne (Bild 0) angeboten:

* Test kundenspezifischer, anschlussfertiger
Anschalteinheiten zum Schutz der elektri-
schen Anlage

* Blitzstromtragfahigkeit von Lagern

* Blitzstromtests an Blitzstromableitungen
und Rezeptoren von Rotorblattern.

Die in der Blitzschutznorm DIN EN 62305-3

[4] beschriebenen Hilfsmittel zur Anordnung

der Fangeinrichtung durch Blitzkugel und

Schutzwinkel sind fur Rotorblatter von WEA

nicht anzuwenden. Es sind Nachweisprifun-

gen durchzuflihren (Hochspannungstests und

Hochstromtests, dokumentierter Nachweis

der Ahnlichkeit mit bereits gepriiftem Rotor-

blatt, Analysehilfsmittel (Computersimulatio-
nen) in Vergleich mit Prifergebnissen).

Versuche im StoRstromlabor belegen die Wirk-

samkeit der ausgewahlten Schutzmafinah-

men und tragen zur Optimierung des , Schutz-
paketes” bei.

6 Blitz-Schutzzonen-Konzept

Das Blitz-Schutzzonen-Konzept nach DIN EN
62305-4 [4] ist eine Strukturierungsmafinah-
me, um innerhalb eines Objektes ein definier-
tes EMV-Klima zu schaffen. Dieses wird durch
die Storfestigkeit der verwendeten elektri-
schen Betriebsmittel spezifiziert.

Das Blitz-Schutzzonen-Konzept beinhaltet da-
her als Schutzmainahme, die leitungs- und
feldgebundenen Storgrofen an Schnittstellen
auf vereinbarte Werte zu reduzieren. Aus die-
sem Grund wird das zu schitzende Objekt in
Blitzschutzzonen unterteilt. Diese ergeben
sich durch den Aufbau der WEA und sollen de-
ren Struktur berlcksichtigen (Bild 9). Ent-
scheidend ist, dass die von auf3en in der Blitz-
Schutzzone LPZ O, (LPZ: Lightning Protection
Zone) einwirkenden direkten Blitzparameter
durch SchirmungsmafRnahmen und Einbau
von Uberspannungsschutzgerdten soweit re-
duziert werden, dass die innerhalb der WEA
befindlichen elektrischen und elektronischen
Systeme und Gerate storungsfrei betrieben
werden konnen.

Zur Ermittlung der Blitzschutzzonen O, und O,

(2] Blitzkugelverfahren am Modell einer WEA und Blitz-Schutzzonen-Konzept
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wird das Blitzkugelverfahren
(auBer bei Rotorblattern).

Zur Festlegung der Blitzschutzzonen LPZ 1,
LPZ 2 ... LPZn dienen raumliche Schirme. Die
Anwendung des Blitz-Schutzzonen-Konzepts
von Windenergieanlagen wird im Anhang 7 der
IEC 61400-24-ED. 1 [3] erlautert.

angewandt

7

Die Kanzel sollte als ein in sich geschlossener,
metallener Schirm aufgebaut werden. Inner-
halb der Kanzel wird dadurch ein Raum mit
einem gegenlber auRRen erheblich geschwéach-
ten, elektromagnetischen Feld erreicht. Die
Schalt- und Steuerschranke in der Kanzel, und
wenn vorhanden im Betriebsgebaude, sollten
ebenfalls aus Metall gefertigt und geerdet sein.
Die Verbindungsleitungen sollten Uber einen
auBeren, blitzstromtragfahigen Schirm verfigen.
Die magnetische Schirmung verringert das
induzierte elektromagnetische Feld. Elektro-
magnetische Felder, die in einer hochsensi-
blen Leit- und Uberwachungstechnik tiber An-
schlusskabel induziert werden, kdnnen durch
folgende MafRnahmen verringert werden:

e raumliche Schirmung

* geschirmte Kabel, die an beiden Enden

elektrisch leitend verbunden sind

Schirmungsmafinahmen

© schirmungsmafnahmen

3. Ebene:
PAS Gondel

O struktur eines Erdungsnetzwerks
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« Einsatz von Uberspannungsschutzgeriten
* oder durch eine Kombination der Maf3nah-
men.

Im storschutztechnischen Sinne sind ge-
schirmte Leitungen nur dann gegen EMV-Ein-
kopplungen wirksam, wenn die Schirme beid-
seitig mit dem Potentialausgleich verbunden
werden. Die Kontaktierung der Schirme muss
mit rundum kontaktierenden Anschlussklem-
men erfolgen, ohne dass EMV-untaugliche,
lange Anschluss-,Zopfe“ anlagenseitig instal-
liert werden (Bild ©).

8 Erdungs- und Potential-
ausgleichsmafinhahmen

Erdungs- und Potentialausgleichsmafinahmen
sollten ein dreidimensionales Netzwerk bil-
den, um Potentialdifferenzen zwischen allen
metallischen, elektrischen und elektronischen
Komponenten zu minimieren ( Bild 9).

Die Aufgaben der Erdungsanlage einer Wind-
energieanlage bestehen darin:

e elektrische Einrichtungen der WEA sicher
mit dem Erdreich zu verbinden und im Falle
eines elektrischen Fehlers fur die Sicher-
heit der Personen und Sachwerte zu sorgen
(Schutzerde),

einen sicheren und moglichst stérungsfrei-
en Betrieb von elektrischen und elektroni-
schen Einrichtungen in der WEA zu gewahr-
leisten (Funktionserde) und

einen Blitzstrom sicher von den Fangeinrich-
tungen, Uber die Ableitungen des aufleren
Blitzschutzsystems der WEA, zu Uberneh-
men und in das Erdreich Uberzuleiten und
dort zu verteilen.

Fir die Erdung einer WEA wird die Armierung
des Turmes und TurmfuRes verwendet. Grund-
lage bildet das Errichten eines Fundamenter-
ders und eines Steuererders (Ringerder um
das Fundament), die mit dem inneren Poten-
tialausgleich der WEA verbunden werden.

Die Erdung des Turmfufes und des Betriebs-
gebaudes (Bild @) sollte durch ein Erder-Ma-

© Erdermaschennetz einer WEA
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schennetz verbunden werden, um eine mog-
lichst gro¥flachige Erdungsanlage zu erhalten.
In welchem Umfang um den Turmfu3 potenti-
alsteuernde Ringerder zusatzlich verlegt wer-
den mussen, ist davon abhangig, ob fur den
Personenschutz eventuell zu hohe Schritt- und
Beruhrungsspannungen im Fall eines Blitzein-
schlages reduziert werden mussen.

Der innere Potentialausgleich ist als ver-
maschter Schutz- und Funktions-Potentialaus-
gleich, wie in VDE 0100-410 [5], DIN EN
62305-4 [4] und VDE 0800-2-310 [6] enthal-
ten, auszufiihren.

9 Ubergang von LPZ 0, auf
LPZ 1 und hoher

Flr den sicheren Betrieb der elektrischen und
elektronischen Gerate ist neben der Schir-
mung gegen feldgebundene StorgroRen auch
der Schutz gegen leitungsgebundene Storgro-
en an den Schnittstellen der Blitzschutz-
zonen (LPZ) zu realisieren.

Am Ubergang von Blitzschutzzone LPZ 0, auf
LPZ 1 (klassisch auch als Blitzschutz-Poten-
tialausgleich bezeichnet) mussen Schutzge-
rate eingesetzt werden, die in der Lage sind
erhebliche Blitzteilstrome zerstorungsfrei ab-
zuleiten. Diese Schutzgerate werden als Blitz-
strom-Ableiter SPD Typ 1 (SPD: Surge Protec-
tive Device) bezeichnet und mit Sto3stromen
der Wellenform 10/350 ps gepruft.

Am Ubergang LPZ 0, auf LPZ 1 und héher sind
nur energieschwachere Sto3stromimpulse als
Folge von aufSen induzierter Spannungen oder
im System selbst erzeugter Uberspannungen
zu beherrschen. Diese Schutzgerate werden
als Uberspannungs-Ableiter SPD Typ 2 be-
zeichnet und mit Sto8stromen der Wellenform
8/20 ps geprift.

Abhangig von den Betriebsdaten der elektri-
schen und elektronischen Systeme sind die
entsprechenden Schutzgerate auszuwahlen.
Im energietechnischen Versorgungsnetz ein-
zusetzende Schutzgerate muissen nach dem

Armierung
des Gebdudes

i s e et s

Ableitvorgang in der Lage sein, den aus dem
Netz nachflieBenden netzfrequenten Folge-
strom sicher zu l6schen. Dies ist neben der
StofRstromtragfahigkeit die zweite wichtige
Dimensionierungsgrofe.

Die an den Grenzen der Blitzschutzzonen ein-
gesetzten Uberspannungsschutzgerdte SPD
Typ 1, Typ 2 und Typ 3, mussen nach DIN EN
62305-4 [4] zueinander koordiniert sein.

10

Bei der Auswahl und den Anforderungen der
Schutzgerate fur Windenergieanlagen ist zu
beachten:

e SPDs mussen entsprechend der Errich-
tungsvorschriften installiert werden (VDE
0100 Teil 534 [7])

e SPDs missen den gultigen Produktstan-
dards entsprechen (DIN EN 61643-1 [8];
DIN EN 61643-21 [9)).

Des Weiteren mussen SPDs in Windenergie-

anlagen folgenden besonderen Anforderun-

gen entsprechen.

¢ SPDs mussen den besonderen Umgebungs-

beanspruchungen standhalten (z. B. Um-

gebungstemperatur, mechanische Vibratio-
nen) [10]. Hinweise zu Prifungen bezlglich

Vibrationsbeanspruchung von Ableitern sind

in der DIN EN 60068-2-6 [10] zu finden.

Erhohten Anforderungen hinsichtlich des

Ableitvermégens von SPDs bei besonders

gefahrdeten Stromkreisen

¢ SPDs sollen Uberprufbar und tberwachbar

sein (,Condition Monitoring*)

Nachweis des Schutzverhaltens durch Stor-

festigkeitsprufung auf Systemebene. (Der

Nachweis des Schutzverhaltens von SPDs

kann durch eine Storfestigkeitsprifung auf

Systemebene erbracht werden. In der zu-

kunftigen IEC 61400-24-ED. 1 [3] wird am

Beispiel der Pitch-Steuerung einer WEA ein

solcher Blitzstromtest unter Betriebsbedin-

gungen beschrieben.)

Anforderungen an SPDs

(6 Anwendung koordinierter Blitz-
strom-Ableiter Dehnbloc Maxi 1 760
fir 400/690-V-Systeme mit gekapsel-
ter Funkenstrecke

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 9
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Elektroins

O Blitzductor XT mit stationarer Uber-
wachungseinheit (Condition Monitoring)
Fotos: Dehn + Séhne

40 Uberspannungs-Ableiter-Kombination
zum Schutz des Rotors und des Wechsel-

Der in Bild @ gezeigte Blitzstrom-Ableiter SPD
Typ 1 kann ohne Berucksichtigung von Min-
destabstanden zu blanken, unter Spannung
stehenden Anlagenteilen in die zu schitzende
Anlage eingebaut werden. Das Schutzgerat
Dehnbloc Maxi 1 760 wird zum Schutz fir aus
der WEA abgehende Niederspannungsleitun-
gen eingesetzt.

Uberspannungs-Ableiter SPD Typ 2 (Bild 0)
sind flr Beanspruchungen, wie sie bei induk-
tiven Einkopplungen und Schalthandlungen
auftreten, dimensioniert. Im Rahmen der
energetischen Koordination sind sie den Blitz-
strom-Ableitern nachzuschalten. Sie sind
aufgebaut mit einem thermisch Uberwachten
Metalloxid-Varistor, bei dem ein duBerst gerin-
ger Netzfolgestrom auftritt. Insbesondere den
hohen Spannungsschwankungen am Rotor
zur Folge, mussen hier spezielle SPD einge-
setzt werden.

Im Gegensatz zu Ableitern fur energietechni-
sche Versorgungssysteme ist bei Uberspan-
nungsschutzgeraten fur informationstechni-
sche Anlagen besonders auf ihre Systemver-
traglichkeit und die Betriebsdaten der MSR-
oder Datenleitung zu achten. Diese Schutzge-
rate werden in Reihe mit den informations-
technischen Leitungen geschaltet. Die Uber-
spannungsschutzgerate mussen in der Lage
sein, den Storpegel auf Werte unterhalb der
Empfindlichkeit der zu schitzenden Gerate zu
reduzieren.

Als Blitzstrom- und Uberspannungs-Ableiter
kann der Blitzductor XT (Bild @) fir den Ge-
rateschutz in der EMV-Blitzschutzzone | und
hoher eingesetzt werden. Er ist als Vierpol auf-
gebaut, beherrscht Blitzstrome der Wellen-
form 10/350 ps, begrenzt sowohl Langs- als
auch Querspannungen und kann direkt neben
den Reihenklemmen und/oder anstelle dieser
Klemmen auf Tragschienen befestigt werden,
wobei seine besondere Bauart eine raumspa-
rende Anordnung ermoglicht. Eine leichte und
schnelle Ableiterprifung ohne Entfernen des
Moduls aus dem Anlagenkreis ist mit dem so
genannten Lifecheck moglich. Durch eine per-
manente Uberwachung der Module (Condition
Monitoring) erkennt Lifecheck eine drohende
elektrische oder thermische Uberlastung der
Schutzkomponenten. Der Status des Ablei-
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richters unter Beriicksichtigung hoher
Spannungstoleranzen

ters lasst sich sekundenschnell mit beruh-
rungsloser RFID-Technik auslesen, wobei sich
das Datum der letzten Prufung des Ableiter-
Moduls anzeigen lasst. Stationar installiert
unterstitzt eine Condition-Monitoring-Einheit
die zustandsorientierte Wartung von zehn Ab-
leitern. Eine Zustandsanderung, d. h. ein oder
mehrere Ableiter sind vorgeschadigt, wird
dabei sofort Uber die im Uberwachungsgeréat
integrierten potentialfreien Fernmeldekontak-
te oder Uber die RS-485-Schnittstelle signali-
siert. Durch den zeitnahen vorbeugenden Aus-
tausch vorgeschadigter Ableitermodule kann
ein drohender Defekt sofort erkannt und da-
mit der Stillstand einer Anlage vermieden
werden. Diese Art der Wartung ist gerade bei
Offshore-WEA ein groRer Vorteil, denn die
Wartungsarbeiten bei diesen Anlagen sind oft
aufwandig und zudem nicht bei jedem Wetter
moglich. Die Anlage muss daher besonders
zuverlassig und wartungsfrei arbeiten, damit
langere Ausfallzeiten und hohe Reparatur-
kosten vermieden werden. Denn nur wenn die
Anlage funktionstuchtig ist, kann der héhere
Aufwand fur die Errichtung und Wartung durch
die hoéheren Leistungsabgaben der Offshore-
WEA ausgeglichen werden (zum Vergleich: off-
shore 2,5 MW — 5 MW; onshore durchnittlich
1,2 MW).

1l Fazit

Es gibt in der Anwendung Windenergieanlagen
(WEA) einige spezielle Anforderungen an den
Blitz- und Uberspannungsschutz. Dies muss
in der Auslegung der Schutzbeschaltungen be-
rucksichtigt werden.

Blitz- und Uberspannungsschutz mit System
ist eine Grundvoraussetzung flr den sicheren
Betrieb von WEA. Durch diese MaRnahmen
werden Ausfalle vermieden, Service- und
Reparaturkosten eingespart und damit ein
kontinuierlicher Energieertrag bei geringen Be-
triebskosten ermoglicht. Aus wirtschaftlichen
Erwagungen muss das Schutzkonzept bereits
in der Planungsphase von WEA ber(cksichtigt
werden, um spater kostspielige Reparatur-
und NachristungsmafRnahmen zu vermeiden.

b

ie wollen auch in Zukunft
erfolgreich sein? Sie wollen
Kunden an sich binden und lhren
Gewinn steigern, indem Sie zukunfts-
sichere Gehausetechnik anbieten?
Dann sollten Sie eNYSTAM
installieren. Das innovative Gehause-
system zum Bau von Verteilern bis
250 A als Energie-Schaltgeratekom-
bination (PSC) nach DIN EN 61 439
Teil 1 und Teil 2 macht die Instal-
lation einfacher, schneller und
sicherer als je zuvor. Offene Seiten-
wande, transparente Tiren und
vier kombinierfahige GehausegroRen
garantieren Ihnen maximale Flexibili-
tat. Heute und in der Zukunft!

www.enystar.eu

eEnvysTANr

Das universelle und superschnelle Gehdusesystem

Gustav Hensel GmbH & Co. KG - D-57368 Lennestadt
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Nur ein System, das fehlerfrei funktioniert, er-
moglicht eine schnelle Amortisation der Inves-
titionskosten besonders im Hinblick auf das
groBe Potential, das Offshore-WEA bieten.
Denn schon in naher Zukunft soll es wesent-
lich mehr Offshore-Windparks geben. Die Bun-
desregierung, die die Offshore-Windenergie
fordert, geht davon aus, dass bis zum Jahre
2030 eine Gesamtleistung aller deutschen
Offshore-Windparks von 25000 MW realisier-
bar ist [11].
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Gebaudetechnik

Elektrische FuBboden-
und Direktheizungen

W. Wilming, Ahaus

Nach dem Inkraftreten der EnEV 2009 steht fest, dass die Nachtstromspeicherheizung
im Wohnungsbau weitgehend vor dem Aus steht: Ab dem 1. Januar 2020 miissen

30 Jahre alte Anlagen sukzessive aufder Betrieb genommen werden, der Ersatz von
alten Geraten durch neue ist ausgeschlossen. Diese gesetzliche Forderung gilt aller-
dings nur fiir Anlagen in Wohngebauden mit mehr als fiinf Wohneinheiten. Sie gilt
nicht fiir elektrische Fuf$bodenheizungen und elektrische Direktheizungen, die viele

Vorteile bieten.

1 Nachtstrom-
speicherheizung

Der neu in die EnEV 2009 eingefiihrte § 10a
»AuBerbetriebnahme von elektrischen Spei-
cherheizsystemen® drickt den Willen der
ehemaligen schwarz-roten Bundesregierung
aus, Nachtstromspeicherheizungen langfristig
durch primarenergetisch glnstigere Warme-
versorgungen zu ersetzen. Hintergrund ist
wohl — obwohl nicht ausdrucklich genannt —
der unglnstige Wirkungsgrad, der in der
Vergangenheit auf dem Weg vom Einsatz der
fossilen Primarenergietrager im Kraftwerk bis
zur Warmeerzeugung in der Wohnung bislang
zustande kam. Doch heutige moderne Kraft-
werke arbeiten viel effizienter als altere Bau-
arten, wie Kritiker richtig einwenden, aufier-
dem ist der Anteil erneuerbarer Energietrager
an der Stromversorgung rasant gestiegen,
was dem Wirkungsgrad ebenfalls zugute
kommt. Und es gibt weitere Vorteile: Nacht-
stromspeichergerate werden seit Jahren
gezielt dazu eingesetzt, ,Nachttaler” zu fullen
und so den Lastverlauf im Netz moglichst
konstant zu halten. Die Kraftwerke werden
auf diese Weise besser ausgelastet, es
kommt zu gunstigeren Stromgestehungskos-
ten. Ein- und ausgeschaltet von Rundsteuer-
signalen, Ubernehmen Nachtstromspeicher-
anlagen also praktisch Lastmanagementauf-
gaben, die unter anderem darin bestehen, die
flir den folgenden Tag bendétigte Energie aus
dem jeweiligen Ladezustand, der erwarteten
AuRentemperatur und dem individuellen Ver-
brauchsprofil zu ermitteln und zum glinstigs-
ten Zeitpunkt bereitzustellen. Nicht anderes
wird bei den so genannten intelligenten Net-
zen (Smart Grids) gemacht.

Ein weiterer Punkt: Fur den zukinftigen Aus-
bau der erneuerbaren Energien gibt es kaum
Wichtigeres als die Schaffung von Speicherka-
pazitaten. Auch hier kdnnten Nachtspeicher-
heizungen eine grofRe Rolle spielen, eine ge-
schickte Tarifgestaltung und Anreize fir die
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Kunden vorausgesetzt. Stephan Kohler, Ge-
schaftsflhrer der Deutschen Energie-Agentur
(dena) sprach anlasslich eines VDE-Kongres-
ses von Speicherheizungen mit einer Leistung
von insgesamt 30000 MW, die Uberschissige
Windenergie nutzen kénnten. Ein tUberzeugen-
des Pladoyer fir Nachstromspeicherheizun-
gen, das leider wie viele andere nicht berlck-
sichtigt wurde.

2 Elektrische
Fuf3bodenspeicherheizung

Die elektrische Fubodenspeicherheizung
zahlt per Definition nicht zu den Speicherhei-
zungen, die unter den § 10a der EnEV 2009
fallen. Sie ist insbesondere flr neue Einfami-
lienhauser ein interessantes Thema. Als Spei-
cher dient eine um etwa zwei bis vier Zentime-
ter verstarkte Estrichschicht, die unter Aus-
nutzung preisgunstigen Nachstroms und einer
Nachladung am Tage aufgeheizt wird und ihre
Warme bei Bedarf wieder abgibt. Die Feinein-
stellung der Raumtemperatur kann durch das
erganzende Zuschalten einer elektrischen
Direktheizung Uber einen Raumthermostaten
erfolgen. Voraussetzungen fur die Funktion
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