Technische Trends

Anpassung der
Kesselleistung
an die Heizlast

Auch an den kdiltesten Tagen des Jahres erwartet der
Mensch behagliche Wdrme in den bewohnten Réiu-

men. Heizkessel werden deshalb so ausgelegt, dass

Prof. Dr.-Ing. Helmut Burger, Dipl.-Ing. Wolfgang Rogatty, . .
Viessmann Werke GmbH & Co., Viessmann Werke GmbH & Co., bei der tiefsten auftretenden AUBentemp eratur der
Allendorf Allendorf Wédrmebedarf vollstindig gedeckt werden kann.
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Erst bei Auslastungen von deut-
lich weniger als 10 % beginnt der
Nuzungsgrad abzufallen. Einen
Vergleich der Teillast-Nutzungs-
grade zeigt Bild 2.

Das Diagramm in Bild 3 zeigt
die geforderten Mindestwir-
kungsgrade gemdll EU-Wir-
kungsgradrichtlinie [1] und die
von guten Heizkesseln erreich-
bare Energieausnutzung (ange-
geben als Norm-Nutzungsgrad),
die erheblich {iber den EU-Min-
destanforderungen liegt. Die
Wirkungsgradanforderungen be-
ziehen sich auf Teillast (30 % der
Belastung), da dies der fiir den ty-
pischen Betrieb einer Heizungs-
anlage mafllgebende Wirkungs-
grad ist. Der weiterhin in der Wir-
kungsgradrichtlinie geforderte
Wirkungsgrad bei Nennleistung
wird hier nicht weiter betrachtet.

Aufgrund ihrer Nutzungsgrad-
verldufe sind moderne NT- und
Brennwertkessel nicht nur fiir
neue Gebdude interessant, sie
bringen auch bei Modernisie-
rungsmaflnahmen im Gebdu-
debestand Vorteile mit. Wird erst
nach einer Heizungsmodernisie-
rung, bei der ein NT- oder Brenn-
wertkessel eingebaut wurde, der
Wiérmebedarf des Gebdudes
durch eine Wirmeddmmung
verringert, so wirkt sich dies
nicht nachteilig auf die zu erzie-
lende Energieersparnis aus.
Standardheizkessel wiirden in
diesem Fall wegen der bauartbe-
dingten Nutzungsgradver-
schlechterung nicht denselben
Einspareffekt erbringen. NT-
bzw. Brennwertkessel sind darii-
ber hinaus in der Lage, zwei ge-
gensdtzliche  Anforderungen
wirtschaftlich und energiespa-
rend zu erfiillen: Sie liefern hohe
Leistungen fiir eine komfortable
zentrale Trinkwassererwdrmung
und, durch die Moglichkeit der
Modulation, auch bedarfsabhin-
gig angepasste Leistungen fiir die
Raumwirme, wobei der Nut-
zungsgrad unter Teillast sogar
noch ansteigt.
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Bild 3: Nutzungsgrade verschiedener Heizkesselbauarten: Die von modernen

Niedertemperatur- und Brennwertkesseln erreichbare Energieausnutzung
liegt erheblich tiber den EU-Mindestanforderungen.

Regelungs- und Kommuni-
kationstechnik

In diesem Zusammenhang
spielt die Regelung eine wichtige
Rolle. Der Betrieb mit bedarfsge-
recht abgesenkten Kesselwasser-
temperaturen setzt den Einsatz
einer modernen witterungsge-
fithrten Regelung voraus, um die
jeweilige Heizlast zu ermitteln
und als FithrungsgréRe fiir die
Kesselwassertemperatur einzu-
setzen. Wie in anderen Bereichen
der Technik, schuf auch bei den
modernen Heizungsregelungen
die Digitaltechnik die Vorausset-
zungen, um diese Anforderun-
gen zu erfiillen.

Fiir Wartungs- und Servicear-
beiten kénnen zudem Compu-
tersysteme genutzt werden — sei
es zu Diagnosezwecken vor Ort
oder zur Ferniiberwachung tiber
Internet durch Servicedienstleis-
ter oder Anlagenbetreiber.

Zusitzlich zur zentralen Rege-
lung sorgen Thermostatventile
an den Heizkorpern fiir die ge-
wiinschte ~ Raumtemperatur.
Thermostatventile beriicksichti-
gen zusdtzliche Warmequellen
und drosseln die Warmeabgabe
des Heizkorpers automatisch,
wenn der Raum z.B. durch Son-
neneinstrahlung die gewiinschte
Temperatur liberschreitet.

Entwicklung des Heizwarme-
bedarfs

Wihrend der letzten Jahre
konnten im Wohnungsbau er-
hebliche Fortschritte zur Redu-
zierung des Heizwdrmebedarfs
erreicht werden. So liegt der Jah-
res-Heizwdrmebedarf fiir ein
Einfamilienhaus im Bestand
bei mehr als 200 kWh / (m2 a),
wéhrend vergleichbare Neubau-
ten, die nach der Warmeschutz-
verordnung (WSchV) von 1995
gebaut wurden, noch ca. 90
kWh/(m2 a) benotigen.

Obwohl die Definition eines
Niedrigenergiehauses (NEH) auf
keiner rechtlichen Grundlage be-
ruht, kann davon ausgegangen
werden, dass der maximal zuléds-
sige Energiebedarf im Niedrig-
energiehaus noch einmal um 25
bis 30 % unterschritten wird. Da-
mit hat ein Einfamilien-Niedrig-
energiehaus einen Heizwdrme-
bedarf von weniger als 70
kWh/(m? a), ein Mehrfamilien-
NEH von unter 55 kWh/(m? a).
Dieser Wert entspricht dem Wér-
meinhalt von rund 5,5 Litern
Heizol oder 5,5 m3 Erdgas.

Einfache Ermittlung der
Kesselleistung

Grundlage der Dimensionie-
rung einer Heizungsanlage ist die
Wirmebedarfsrechnung nach
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Bild 4: Entwicklung des Heizwarmebedarfs in Abhdngigkeit des Baustandards
(Einfamilienhaus, 3 bis 4 Personen, 150 m2 Nutzflache, A/V = 0,84).

DIN 4701 Teil 1 bis 3. Die Warme-
bedarfsrechnung ermittelt fiir
ein bestimmtes Geb&dude die
Wirme, die durch die Gebiu-
dehiille abgegeben wird, und die
Wirme, die erforderlich ist, um
die eindringende Aullenluft auf
Raumtemperatur zu erwdrmen.
Die deutsche Norm soll in naher
Zukunft durch eine europdische
Norm (EN 12831: Verfahren zur
Berechnung der Normheizlast)
ersetzt werden. Diese europdi-
sche Norm, die ein einheitliches
Auslegungsverfahren fiir alle
Mitgliedsstaaten vorschreibt, ist
bereits fertiggestellt. Allerdings
ist eine deutsche Version als DIN
EN 12831 derzeit noch nicht ver-
offentlicht. Wenn diese Norm als
DIN EN-Norm eingefiihrt wird,
muss die DIN 4701 zuriickgezo-
gen werden. Es wird dann aller-
dings eine Ubergangszeit geben,
in der die DIN 4701 ihre Giiltig-
keit behalt.

Bevor die relativ aufwidndige
Wirmebedarfsrechnung nach
Norm durchgefiihrt wird, kann
die voraussichtlich erforderliche
Kesselleistung zundchst auch
iiber eine einfache Abschitzung
nidherungsweise ermittelt wer-
den.

Das Verhéltnis von Jahres-Heiz-

warmebedarf eines Gebdudes
und Betriebsbereitschaftszeit so-
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wie der prozentualen Kesselaus-
lastung definiert den Leistungs-
bedarf pro Quadratmeter. Das
Produkt aus spezifischem Leis-
tungsbedarf und zu beheizender
Flache liefert praxisgerechte An-
haltswerte fiir die zu installieren-
de Kesselleistung.

Der Leistungsbedarf von Einfa-
milien-Niedrigenergiehdusern
liegt bei einem Heizwdrmebe-
darfvon 70 kWh/(m2 a) und einer
Betriebsbereitschaftszeit von
8760 Stunden pro Jahr sowie ei-
ner angenommenen Auslastung
von 20 % bei etwa 40 W/m2:

spezifischer Leistungsbedarf
=70 kWh/(m2a)/ (8760 h/ax0,2)
=0,04 kW/m? = 40 W/m?

Nach WSchV 95 sind es 50 W/m?2.
Fir die Beheizung eines
Niedrigenergiehauses mit 150 m?
Wohnfldche wire fiir den kéltes-
ten Tag eine Heizleistung von:

Heizleistung
=Wohnfliche AW (mz2)
x Leistungsbedarf (W/m?2)
=150 m? x40 W/m2
= 6000 W =6 kW

ausreichend (nach WSchV 95:
7,5 kW).

Mittel- und GroBkessel

Die dargestellte Methode eig-
net sich genauso fiir eine {iber-
schldgige Bestimmung der erfor-
derlichen Kesselleistung im obe-
ren Leistungsbereich. Grof$bau-
ten wie Mehrfamilienhéduser,
Biiro- und Verwaltungsgebdude,
Schulen und Krankenh&user so-
wie Industriegebdude haben ei-
nen sehr viel hoheren Energiebe-
darf. Hier werden Heizkessel
grolerer Leistung ab ca. 70 kW
eingesetzt. Der hohe Gesamt-
Wirmebedarf dieser Gebdude
fithrt zu einem entsprechend ho-
hen Ol- oder Gasverbrauch. Bei-
spielsweise konnen alte Heizkes-
sel mit ca. 500 kW beachtliche
100.000 Liter bzw. m3 Brennstoff
pro Jahr verbrauchen.

Ein modernes, mit Niedrig-
energiestandard gebautes, zehn-
geschossiges Wohngebdude mit
100 Wohneinheiten und 10.000
m? beheizter Wohnfldche hat
heute einen Heizwdrmebedarf
von 55 kWh/(m2? a). Bei einer
jahrlichen Betriebsbereitschafts-
zeit von 8760 Stunden und 20 %
Auslastung betrédgt der

spezifische Leistungsbedarf
=55kWh/(m2a)/(8760 h/ax0,2)
=0,0314 kW/m? = 31,4 W/m?

Fiir die Deckung desWarmebe-
darfs der gesamten beheizbaren
Flache ergibt das eine Heiz-
leistung von:

Heizleistung
=10.000 m? x 31,4 W/m?
=314.000W =314 kW

Der in den zwei Beispielen ge-
schilderte Rechenweg ersetzt
nicht die exakte Warmebedarfs-
berechnung nach DIN 4701, bzw.
EN 12831, die so ermittelte Kes-
selleistung stellt lediglich einen
ersten Anhaltswert dar.

Fiir Neubauten wird in Zukunft
der errechnete Norm-Warmebe-
darf bei wenigen kW liegen. Da-
bei wird allerdings nur die sta-
tiondre Heizlast unter Zugrunde-
legung der Planungsdaten eines
Gebdudes bemessen. In der Rea-
litit entstehen hohere Heiz-
lasten, so etwa beim Anheizen
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nach dem Winterurlaub oder bei
unkontrollierter Fensterliiftung.

Untersuchungen des Darm-
stadter Instituts fiir Wohnen und
Umwelt an 27 energetisch ver-
gleichbaren Niedrigenergiehdu-
sern haben ergeben, dass der in-
dividuelle Heizwadrmeverbrauch
unterschiedlicher Nutzer um den
Faktor 3 auseinander liegen kann
[2]. Je kleiner der errechnete
Norm-Wérmebedarf ist, um so
mehr beeinflusst das individuelle
Nutzerverhalten den Verbrauch.
Zur Sicherung des Komforts ist
daher bei einem kleinen Norm-
Wiérmebedarf im Einfamilien-
Niedrigenergiehaus ein Zuschlag
sinnvoll. Die geringere Ausla-
stung des NT- oder Brennwert-
kessels wirkt sich, wie bereits er-
lautert, positiv auf den Nut-
zungsgrad aus, so dass der Zu-
schlag in der Regel sogar zu einer
Verringerung des Energiever-
brauchs fiihrt.

Praxisgerechte Anhaltswerte fiir
die Heizungsmodernisierung

Von den ca. 31 Millionen be-
heizten Wohnungen in Deutsch-
land sind etwa 75 % élter als 25
Jahre. In diesen Wohnungen wer-
den aber 95% der Heizwdrme
verbraucht. Vor allem im Ge-
bidudebestand wird, wegen der
unzureichenden Wairmedam-
mung und der veralteten Heiz-
technik, erhebliche Energie ver-
schwendet.

Die Praxis zeigt, dass in Bezug
auf die erreichbare Energieeins-
parung, Schadstoffreduzierung
und den finanziellen Aufwand
der grolte Fortschritt durch die
Heizungsmodernisierung erzielt
wird.

Spezifischer Leistungsbedarf (W/m2):

140 =

120 —

kKWh!m?a
[ =]
|

Durchschnitt: 74,2 kWh!mla

it

27 Niedrigenargiehduser (Hessenl, nach Varbrauch geordnet

Bild 5: Heizwarmeverbrauch bei 27 hessischen Niedrigenergiehdusern in Ab-

hangigkeit vom Nutzerverhalten. [2]

Auch wenn die Heizungsanla-
genverordnung (HeizAnlV)
durch die Energieeinsparverord-
nung im Februar 2002 abgelost
wurde, so kann dennoch die dar-
in enthaltene Auslegungsanwei-
sung fiir eine erste Abschéitzung
der neuen Kesselgrof3e herange-
zogen werden:

,Fliir Wohngebdude kann auf
die Berechnung des Wéarmebe-
darfs verzichtet werden, wenn
Wiérmeerzeuger von Zentralhei-
zungen ersetzt oder in bestehen-
den Gebduden erstmalig einge-
baut werden und ihre Nennwér-
meleistung 0,07 kW je Quadrat-
merter Grundfliche der beheiz-
ten Rdume nicht tiberschreitet;
fiir freistehende Geb&dude mit
nicht mehr als zwei Wohnungen
gilt der Wert 0,10 kW je Quadrat-
meter.“

Beispiel: Freistehendes Einfami-
lienhaus mit einer zu beheizen-
den Wohnflidche von AW=120 m2.
Heizleistung
=Wohnfldche AW (m?2)

x Nennwérmeleistung (W/m?2)
=120 m2 x 100 W/m?
=12000W =12 kW

Sollte die so ermittelte Heizlei-
stung ganz offensichtlich nicht
ausreichen, z.B. bei dlteren Ge-
bduden, Fachwerkhdusern ohne
zusdtzliche Wirmeddmmung
usw., so kann auch bei Gebduden
im Bestand die Kesselleistung
tiber den spezifischen Leistungs-
bedarf (Tabelle) festgelegt wer-
den.

Beispiel: Einfamilienhaus, Bau-

jahr 1973, mit einer zu beheizen-

den Wohnfldche von AW=120 m2.

Heizleistung

=Wohnfldche AW (m2) x spezif.
Leistungsbedarf (W/m?2)

=120 m2 x 150 W/m?

=18000W =18 kW

Baujahr bis 1958 1959-68 1969-73 1974-77 1978-83 1984-94 ab 1995
Gebaude

Einfamilienhaus

freistehend 180 170 150 115 95 75 60
Reihenhaus

- Endhaus 160 150 130 110 90 70 55
- Mittelhaus 140 130 120 100 85 65 50
Mehrfamilienhaus

-bis 8WE 130 120 110 75 65 60 45
- Uber 8 WE 120 110 100 70 60 55 40
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Wie bereits zu Beginn erldutert,
arbeiten Niedertemperatur- und
Brennwertkessel bei geringer
Auslastung mit hoherem Nut-
zungsgrad. Die Auswahl eines
etwas groBeren Kessels (z.B.
22 kW) ist deshalb sinnvoll.

Diese Abschdtzung mit Hilfe
der Tabelle zeigt, dass eine grobe
Eingrenzung der wahrscheinlich
erforderlichen Kesselleistung
schnell und einfach moglich ist.
DerWarmebedarf von Wohnhau-
sern hidngt aber von vielen Fakto-
ren ab. Detaillierte Aussagen, z.B.
in Abhéngigkeit von Gebdudeart
und -alter, lassen sich nicht tref-
fen. Die Tabelle zeigt nur Erfah-
rungswerte, die im Einzelfall (je
nach Bausubstanz und Warme-
ddmmung) betrdchtlich tuber-
oder unterschritten werden kon-
nen. Eine exakte Warmebedarfs-
rechnung nach DIN 4701 durch
den Fachmann wird dadurch
nicht ersetzt.

Zentrale Trinkwassererwdrmung

Die Leistung des Heizkessels
darfsich jedoch nicht am Gebau-
de-Wirmebedarf allein, sondern
muss sich auch am Bedarf fiir
eine geplante oder bereits vor-
handene zentrale Trinkwasserer-
wdrmung orientieren.

Fiir die zentrale Trinkwasserer-
wéarmung sprechen Wirtschaft-
lichkeit, Komfort und Umwelt-
schonung. Trinkwasserbereitung
und -speicherung mit moderner
Heiztechnik stellen auch unter
Einbeziehung der Anlagenkosten

Bild 6: Kombination von Gas-Wandkessel Vitopend 200 und Speicher-Wassererwarmer Vitocell der
Viessmann Werke.

eine besonders wirtschaftliche
Losung dar. Beim Komfort inter-
essieren vor allem die schnelle
Verfiigbarkeit von warmem Was-
ser und kurze Fiillzeiten fiir ein
Wannen-Vollbad.

Der Warmwasserbedarf liegt
durchschnittlich zwischen 30
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Bild 7: Speicherauslegung
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und 50 Litern pro Tag und Per-
son. Im Geb&dudebestand sind
dies 10 bis 15 % des gesamten En-
ergiebedarfs. Bei Niedrigenergie-
hédusern kann der Energiebedarf
fiir die Trinkwassererwdrmung
jedoch bis zu 30 %, im Mehrfami-
lienhaus sogar bis zu 40 % aus-
machen. Der Anteil der Trink-
wassererwdrmung spielt damit
eine wesentliche Rolle bei der
Auslegung des zentralen War-
meerzeugers.
Beispiel: Fiir ein Vollbad werden
einem Speicher-Wassererwar-
mer 150 Liter (mit 40°C Auslauf-
temperatur) entnommen. Soll
der Speicher-Wassererwiarmer in
25 Minuten wieder aufgeheizt
sein, ist dazu eine Kesselleistung
von ungefihr 15 kW erforderlich.
Fiir die zu installierende Leis-
tung in einem Einfamilienhaus
gilt somit: Wird ein zentraler
Wiérmeerzeuger mit Speicher-
Wassererwédrmer eingesetzt, so
sind etwa 15 kW (bei Olkesseln)
bzw. modulierende Gasgerite
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Bild 8: 3D-Darstellungen des fertigen Heizraumes, wie hier aus dem Programm
Vitoplan von Viessmann, unterstiitzen den Planer.

mit einer modulierenden Wir-
meleistung von 4-16 kW zu in-
stallieren. Diese Leistung ergibt
sich sowohl aus den derzeitigen
Konstruktionsgrenzen der Wir-
meerzeuger als auch aus Kom-
fortanspriichen, die an die Wie-
deraufheizung des entleerten
Speicher-Wassererwdrmers ge-
stellt werden.

Eine kleinere Leistung kann
dann gewdhlt werden, wenn das
Speichervolumen  vergrofert
wird, so dass die Trinkwasserer-
wiarmung ohne Komfortein-
bullen zu den Zeiten erfolgen
kann, wo wenig oder keine Heiz-
warme benotigt wird.

Zentrale Trinkwassererwarmung
im Mehrfamilienhaus

Die zentrale Warmwasserver-
sorgung im Mehrfamilienhaus
erfolgt wie im Einfamilienhaus.
Da nicht in allen Wohnungen ei-
nes Gebdudes gleichzeitig die
volle Warmwassermenge gezapft
wird, muss die Grolle des Spei-
cher-Wassererwdrmers dabei
nicht linear mit der Wohnungs-
zahl anwachsen (Bild 7).

H‘I][Kg BHKS-Almanach 2003

Es wird deutlich, dass bei einer
zentralen  Trinkwassererwar-
mung insbesondere bei groeren
Wohnanlagen erhebliches Spei-
chervolumen gegeniiber einer
Bevorratung in jeder einzelnen
Wohneinheit eingespart werden
kann. Dabei sind keinerlei Kom-
forteinbuflen zu befiirchten.

Unterstiitzung durch Planungs-
software

Die Vielzahl der verdnderlichen
Parameter macht die Auslegung
der Kesselleistung zu einer kom-
plexen Aufgabe fiir den Planer.
Die Energieeinsparverordnung
(EnEV) fordert auBerdem die ge-
meinsame Planung von Bauphy-
sik und Heizungsanlage und so-
mit eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise. Unterstiitzung bie-
ten zahlreiche am Markt verfiig-
bare Computerprogramme, die
eine breite Palette an wesentli-
chen Funktionen, wie die War-
mebedarfsberechnung nach DIN
4701 und die Kesselauslegung,
enthalten. Ein solches Programm
ist unter anderem das von Vies-
smann seit 2001 angebotene Vi-
toplan, das eine umfassende Be-
rechnung und Planung von Hei-
zungsanlagen unterstiitzt. Die
Ergebnisse konnen dreidimen-
sional dargestellt und an CAD-
Programme weitergereicht wer-
den.

Zusammenfassung

Eine zentrale Trinkwasserer-
wiarmung dominiert bei Ein- und
Zweifamilienhdusern den Heiz-
leistungsbedarf, wihrend im
Mehrfamilienhaus die Raumbe-
heizung fiir die erforderliche
Kesselleistung ausschlaggebend
ist. Vereinfachte Ermittlungsme-
thoden kénnen nur ndherungs-
weise Werte fiir die erforderliche
Kesselleistung liefern. Die exakte
Wiérmebedarfsberechnung nach
DIN 4701 bzw. EN 12831 wird da-
durch nicht iiberfliissig. Aber
auch deren Ergebnisse miissen
dahingehend kritisch betrachtet
werden, ob eventuell auftretende
hohere Heizlasten, z. B. ein An-
heizen nach langen Stillstands-
zeiten, bei denen das Gebidude
vollstdndig auskiihlte, hinrei-
chend beriicksichtigt sind. Mo-
derne Planungssoftware istin der
Lage, diese teilweise schwer er-
fassbaren Einfliisse zu bertiick-
sichtigen. Schon allein durch die
komfortable Eingabe der Para-
meter und die schnelle Ausgabe
der Rechenergebnisse ist es dem
Planer moglich, verschiedene
Auslegungsvarianten am PC zu
simulieren. <
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