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Die steigenden Preise fiir Heiz-
ol und Gas belasten immer stér-
ker die Haushaltskassen von
Hausbesitzern und Mietern. Um
den hohen Kosten fiir die Wohn-
raumbeheizung und Trinkwas-
sererwdrmung zu entrinnen,
wird folgerichtig in die Moder-
nisierung der Heizungsanlagen
investiert, alte Heizkessel werden
durch moderne Brennwerttech-
nik ersetzt. Denn die innovative
Brennwerttechnik fiir Gas oder
Ol stellt heute die effizienteste
Art der Warmeerzeugung mit
fossilen Brennstoffen dar und
verspricht bei Norm-Nutzungs-
graden von bis zu 109 % héchste
Einsparungen bei den Brenn-
stoffkosten.

Die nach einem Kesseltausch
oftmals hochgesteckten Erwar-
tungen der Anlagenbetreiber
und Mieter beziiglich Energie-
einsparung und entsprechend
geringerer Warmekosten werden
jedoch nicht immer erfiillt. Denn
haufig wurde tibersehen, dass
ein Brennwertkessel lediglich Teil
eines komplexen Systems ist, das
zusdtzlich aus einem Rohrnetz
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mit Pumpenund Mischern fiir die
Wiérmeverteilung, aus Heizkor-
pern und FuBbodenheizungen
fiir die Warmetiibergabe in den
Rdumen, aus einem Speicher-
Wassererwédrmer fiir die Warm-
wasserbereitung sowie nicht zu-
letzt auch aus dem Verhalten der
Nutzer besteht. Erst wenn alle
Komponenten genau aufeinan-
der abgestimmt sind und auch
das Nutzerverhalten dem Ziel
der Heizkosteneinsparung nicht

zuwider lduft, kann das Gesamt-
system ,Heizungsanlage“ effizi-
ent arbeiten. In der Praxis bieten
deshalb die Optimierung der
gesamten Heizungsanlage und
die sachgerechte Aufklarung der
Hausbewohner ein teilweise be-
achtliches Einsparpotenzial.

1. Stand der Brennwerttechnik
fiir Gas und Ol

Rund 15 Jahre nach ihrer Markt-
einfiihrung in Deutschland sind
Gas-Brennwertgerdte heute eine
anerkannte und bewdihrte L6-
sung fiir Neubauten und in der
Modernisierung. Brennwertkes-
sel sind technisch ausgereift,
ihre Zuverldssigkeit hat sich in
grollen Serien bewidhrt und ihre
Energieeffizienz ist auf sehr
hohem Niveau. Die Stiftung Wa-
rentest stellte im Jahr 2003 fest,
dass , die neuen Gas-Brennwert-
kessel samt Speicher 10 bis 15%
Energie und Heizkosten gegen-
iiber einem 20 Jahre alten Vor-
gianger sparen“ und bescheini-
gte allen zehn damals gepriiften
Gas-Brennwertgerdten eine sehr
gute bzw. gute Energieausnut-
zung [1].

Bild 1: Kondensation erwiinscht: Brennwerttechnik nutzt die im Wasserdampf
des Heizgases latent enthaltene Warmeenergie (Inox-Radial-Heizflache aus
Edelstahl Rostfrei).
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Wenn auch noch nicht so lange
am Marktwie die Gas-Brennwert-
technik, so hat sich die Ol-Brenn-
werttechnikinzwischen ebenfalls
sowohl in Neubauten wie in der
Modernisierung etabliert. Mo-
derne Ol-Brennwertkessel sind
problemlos bei Installation, War-
tung und Betrieb. Auch ihnen be-
scheinigte die Stiftung Warentest
in einem 2004 durchgefiihrten
Test durchweg eine sehr gute
Energieausnutzung [2].

Bild 2a: Gas-Brennwertgerit (Vito-
dens 300) mit einem Norm-Nutzungs-
grad (bezogen auf H;) bis 109 %.

Bild 2b: (")I-Brennwertgerﬁt (Vitoplus
300) mit einem Norm-Nutzungsgrad
(bezogen auf H;) bis 104 %.
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1.1 Norm-Nutzungsgrad

Energieeffiziente Brennwert-
technik in Verbindung mit einer
extrem schadstoffarmen Ver-
brennung haben die Grenzen
des technisch Machbaren beina-
he erreicht. Mit Norm-Nutzungs-
graden von bis zu 109 % bei Gas-
Brennwertgerdten wird heute
der Energiegehalt des Erdgases
beinahe vollstdndig, bis nahe an
den physikalisch vorgegebenen
Grenzwert von 111 % ausgenutzt
(Bild 2a). Ol-Brennwertgerite er-
reichen heute Norm-Nutzungs-
grade bis zu etwa 104% und
kommen damit dem bei Ol the-
oretisch erreichbaren Maximum
von 106% ebenfalls sehr nahe
(Bild 2b).

Der Norm-Nutzungsgrad nach
DIN 4702 Teil 8 wurde eingefiihrt,
um die Energieeffizienz der ver-
schiedenen Warmeerzeugerbau-
arten einheitlich vergleichen zu
konnen (Bild 3). Er wird im La-
bor auf einem Priifstand nach
Normbedingungen ermittelt.
Die fiir Deutschland typischen
klimatischen Verhiltnisse mit
den daraus resultierenden Be-
triebsbedingungen werden da-
bei entsprechend berticksichtigt.
Damit gibt der Norm-Nutzungs-
grad den Energieanteil in Prozent
an, der reprasentativ iiber eine
Heizperiode vom Heizkessel als
nutzbare Heizwdrme geliefert
wird. Er bezieht sich allerdings
ausschlieflich auf die Effizienz
der Heizkessel, nicht aber auf
komplette Heizungsanlagen —die
in der Praxis die Effizienz eines
Kessels maligeblich beeinflussen
koénnen.

Auch fiir Brennwertgerite
gilt allerdings, dass nicht mehr
Wirme herauskommen kann,
als zuvor in Form von Brenn-
stoff hineingesteckt wurde. Die
bei der Kondensation des Was-
serdampfes frei werdende Wir-
me konnte frither nicht genutzt
werden, da die technischen
Moglichkeiten dafiir noch nicht
existierten. Fiir alle Nutzungs-
grad-Ermittlungen wurde daher
der Heizwert H; (friither H,) des
Brennstoffes als Bezugsgrofle
gewihlt und in der Norm festge-

schrieben [3]. Im Gegensatz zum
Brennwert Hy (frither H,) bertick-
sichtigtder Heizwertjedochnicht
die Kondensationswirme. Durch
die zusétzliche Nutzung der Kon-
densationswédrme in Brennwert-
kesseln und dem nach wie vor
von der Norm vorgeschriebenen
Bezug auf H; kénnen somit Nut-
zungsgrade von iiber 100 % ent-
stehen.

In dem Bezug der Norm-Nut-
zungsgrade auf den Heizwert
liegt auch die Erklarung fiir die
Differenz zwischen den Nut-
zungsgraden von Gas- und Ol-
Brennwertkesseln. Bei der Ver-
brennung von Erdgas entsteht
erheblich mehr Wasserdampf
(ca. 140 g/kWh) als bei Heizol (ca.
80 g/kWh). Damit sind die mog-
lichen Kondensationsgewinne
bei Ol geringer als bei Gas. Das
bedeutet jedoch nicht zwangs-
laufig, dass damit auch die
Energieeffizienz von Ol- gegen-
iiber Gas-Brennwertgeriten ge-
ringer ist. Fiir die Effizienz zdhlt
allein, wie viel vom gesamten
Energieinhalt eines Brennstoffes
als Heizwidrme genutzt wird.
Dabei ist es gleichgiiltig, ob die
nutzbare Wiarme aus dem sen-
siblen Anteil durch Abkiihlung
des Heizgases oder dem latenten
Anteil aus der Kondensation des
Wasserdampfes stammt. Bezo-
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Bild 3: Norm-Nutzungsgrade fiir ver-
schiedene Gas-Kesselbauarten.
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gen auf den Brennwert H; zeigt
sich, dass die Brennwerttechnik
fiir beide Brennstoffe gleich effi-
zient ist (Tabelle 1).

Da sich die heute erreichte
Energieeffizienz der Brennwert-
kessel und damit ihre Norm-Nut-
zungsgrade nahe dem von der
Physik vorgegebenen Maximum
befinden, sind weitere Steige-
rungen aus heutiger Sicht nur in
kleinen Schritten méglich. Neue-
re Entwicklungen konzentrieren
sich deshalb auf die Effizienz-
steigerung im Betrieb, z. B. durch
eine permanente Uberwachung
der Verbrennungsqualitédt bei
Gas-Heizkesseln. Dies sorgt fiir
einen konstant hohen Wirkungs-
grad bei schwankenden Gasqua-
litaten.

1.2 Stabile Verbrennung auch bei
schwankender Gasqualitat

Die deutschen Gasversorger
mischen immer héufiger Gase
verschiedener Anbieter. Die da-
durch unvermeidlichen Schwan-
kungen der Gasqualitdt konnen
bei herkoémmlichen Gas-Heiz-
kesseln zu einer unerwiinschten
Verschiebung des Gas-/Luft-
verhiltnisses (Luftzahl Lamb-
da: 2) fithren, wodurch u.a. der
Wirkungsgrad sinken kann. Eine
kontinuierliche Verbrennungsre-
gelung stellt deshalb eine wich-
tige Steigerung der Betriebssi-
cherheit und der Effizienz des
Wiérmeerzeugers dar.

Im Falle der Verbrennungs-
regelung Lambda Pro Control

Tabelle 1:Vergleich der Nutzungsgrade von Gas- und Ol-Brennwertgeriten bei

Bezug auf Heizwert H; bzw. Brennwert H;.

Nutzungsgrad in Prozent bezogen auf:

Heizwert H;
Gas-Brennwert 109
Ol-Brennwert 104

misst die ohnehin vorhan-
dene lonisationselektrode der
Flammiiberwachung permanent
die elektrische Leitfdhigkeit der
Gasflamme, was Riickschliisse
auf die momentane Qualitédt der
Verbrennung erméglicht. Bei Ab-
weichungen, wie sie z.B. durch
Schwankungen der Gasqualitét
entstehen, drosselt oder erhoht
die elektronische Regelung so-
fort die Gasmenge. So bleibt die
Verbrennung dauerhaft stabil
und umweltschonend sauber,
bei konstant hohem Wirkungs-
grad —selbst bei Zumischung von
Bio- oder Fliissiggas (Bild 4).

1.3 Vertikale Mehrfachbelegung
Neue Abgas-/Zuluftsysteme fiir
raumluftunabhéngig betriebene
Gas-Brennwertgerite bieten die
Moglichkeit, bis zu fiinf Brenn-
wertkessel an eine gemeinsame
vertikale Abgasleitung anzu-
schlieBen (Bild 5). Diese Technik
eignet sich deshalb besonders
gut fiir die Modernisierung im
Geschosswohnungsbau. Die ge-
meinsame Abgasleitung kommt
mit einem Durchmesser von
100 mm aus und kann durch die
meisten vorhandenen Schorn-
steine gefiihrt werden. Ist ein
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Bild 4: Funktionsschema der Lambda Pro Control-Verbrennungsregelung.
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Brennwert H;
98

98

zweiter Schornstein verfligbar,
so konnen an dem einen Schorn-
stein nach und nach die neuen
Brennwertgerdte mit der gemein-
samen Abgasleitung angeschlos-
sen werden, wihrend an dem an-
deren die alten, noch auszutau-
schenden Heizkessel verbleiben.
Das in den Brennwertkesseln
anfallende Kondenswasser kann
einfach tiber ein Rohr direkt in
die gemeinsame Abgasleitung
abgefiihrt werden.

2.Anlagenoptimierung

Der zuvor umrissene Entwick-
lungsstand der Wirmeerzeu-
gung mit fossilen Brennstoffen
hat — wie bereits erwdhnt - be-
ziiglich der Energieeffizienz ein
sehr hohes Niveau erreicht, das
sehr nahe bei den technischen
und physikalischen Grenzen
liegt. Heizungsanlagen bestehen
allerdings nicht aus voneinander
unabhéngigen Einzelkomponen-
ten. So wird in der Praxis die Effi-
zienz des Warmeerzeugers durch
die anderen Anlagenteile und
auch durch das Nutzerverhalten
entscheidend beeinflusst.

T

L

Bild 5: Bis zu fiinf Gas-Brennwert-
wandgeréte (Vitodens 200) kdnnen
an einer gemeinsamen vertikalen Ab-
gasleitung angeschlossen werden.
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Eine zwischen 1998 und 2002
durchgefiihrte Felduntersuchung
der Fachhochschule Braun-
schweig/Wolfenbiittel an insge-
samt 60 Heizungsanlagen mit
Gas-Brennwertgerédten bestatigt
diese Zusammenhédnge [4]. Un-
ter anderem konnte festgestellt
werden, , dass gleiche Warmeer-
zeuger in verschiedenen Anlagen
bei anndhernd gleicher Warme-
abnahme unterschiedliche Jah-
resnutzungsgrade aufweisen®.
Wiéhrend der im Praxisbetrieb
gemessene Nutzungsgrad der
Brennwertgerdte bei einer gro-
RBeren Anzahl der Heizungsanla-
gen unterhalb des jeweils dafiir
angegebenen Norm-Nutzungs-
grades lag, gab es aber auch
Anlagen, deren Wiarmeerzeuger
den Normwert erreichten bzw.
sehr nahe kamen. Die Autoren
des Abschlussberichtes folgern
daraus u. a., dass neben der Qua-
litdit des Warmeerzeugers seine
hydraulische Einbindung in die
Anlage sowie das Nutzerverhal-
ten ,einen mindestens gleich
groflen Einfluss auf die Effizienz
der Heizungsanlage haben®.

In der Praxis kommt somit der
Anlagenoptimierung - neben
dem Nutzerverhalten — eine be-
sondere Bedeutung zu. So kann
in vielen Fillen ein erhebliches
Potenzial zur Energieeinsparung
erschlossen werden, wenn der
Brennwertkessel sachgerecht in
die Anlagenhydraulik eingebun-
den und ein hydraulischer Ab-
gleich durchgefiihrt wurde.

2.1 Hydraulische Einbindung von
Brennwertgeriten

Die hydraulische Einbin-
dung eines Brennwertkessels ist
grundsétzlich unproblematisch,
denn er verlangt keine Mindest-
kesselwassertemperatur, keine
Mindestabgastemperatur und
keine Maflnahmen zur Kon-
densatvermeidung. Seitens der
Hydraulik sollte jedoch sicher
gestellt werden, dass Riicklauf-
temperaturen unter der Tau-
punkttemperatur des Heizgases
(bei Erdgas ca. 57°C, bei Heizol
ca. 47°C) erreicht werden. Nur so
kann der im Heizgas enthaltene
Wasserdampf kondensieren und
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die dabei frei werdende Warme
zusitzlich genutzt werden.

2.1.1 Heizungsmischer

Ein 4-Wege-Mischer in einer
Heizungsanlage mit Brennwert-
kessel ist aus diesem Grunde
ungiinstig, denn er mischt dem
Heizungsriicklauf heilles Was-
ser aus dem Vorlauf bei. Die so
angehobene Riicklauftempe-
ratur kann dann zeitweise oder
je nach Kesselauslastung auch
standig tiber der Taupunkttem-
peratur des Heizgases liegen und
den Brennwerteffekt verhindern.
Sind Mischeinrichtungen erfor-
derlich, sollten 3-Wege-Mischer
eingesetzt werden (Bild 6).

2.1.2 Hydraulische Weiche

Eine hydraulische Weiche ist
erforderlich, wenn die maxi-
mal zuldssige Durchflussmenge
durch den Brennwertkessel ge-
ringer ist als die Umlaufmenge
im Heizkreis. Dies kann z.B. bei
Wandgerédten in Kombination
mit Fullbodenheizungen der
Fall sein. Dann muss der gro8ere
Heizkreis-Volumenstrom gegen-
iiber dem Kesselkreis-Volumen-
strom iiber die hydraulische Wei-
che ausgeglichen werden. Dabei
tritt keine Anhebung der Riick-
lauftemperatur ein.

Grundsétzlich erfolgt die Aus-
legung der hydraulischen Weiche
(Bild 7) nach dem maximal mog-
lichen Volumenstrom Vgeiundgir
Zum Ausgleich sind die Forder-
strome der Kesselkreis- und Heiz-
kreispumpe so abzustimmen,

dass im Heizkreis der grofere
Volumenstrom umgewalzt wird,
um ein Beimischen von warmem
Vorlaufwasser in den Riicklauf
zuverldssig zu verhindern (anla-
genseitiger Heizwasserbypass).
Der kesselseitige Volumenstrom
(Vprimar) muss erfahrungsgemaf
mindestens 10 bis 30 % niedriger
sein als der anlagenseitige Volu-
menstrom (Vsekundar) -

2.1.3 Spreizung

Der Brennwertnutzen wird
zusdtzlich auch durch die Ausle-
gung der Forderstrome bzw. der
Spreizung beeinflusst. Bild 8 ver-
deutlicht den Einfluss: Wird bei
einer vorhandenen Anlage (War-
mestrom Q= konst.) der Forder-
strom (V) halbiert, so nimmt die
Spreizung (AT) zu, allerdings
sinkt zunéchst die mittlere Heiz-
korpertemperatur.

V=Q/AT

Wird nun die Vorlauftempera-
tur soweit angehoben, dass sich
die urspriingliche mittlere Heiz-
korpertemperatur wieder ein-
stellt, so ergibt sich eine doppelt
so grof3e Spreizung, die Riicklauf-
temperatur sinkt entsprechend
ab. So kann der Brennwerteffekt
deutlich verbessert werden.

In der Umkehrung gilt, dass
grofle Fordermengen die Sprei-
zungverringernund damiteinem
Brennwerteffekt entgegenwirken
konnen. Geringere Forderstro-
me setzen allerdings einen noch
sorgfiltigeren Abgleich der Anla-
genhydraulik voraus.

Mischer

Ricklauf-
temperaturanhebung

falsch

Mischer

keine Ricklauf-
temperaturanhebung

richtig

Bild 6: Beim Einbau eines 3-Wege-Mischers wird die Riicklauftemperatur nicht

angehoben.
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2.1.4 Absenken der Systemtem-
peraturen

Unter der Voraussetzung, dass
die vorhandenen Heizkorper
tiberdimensioniert sind, kann
auch bei Heizungsanlagen mit
hohen Systemtemperaturen ein
Brennwertnutzen erzielt bzw.
gesteigert werden. Vor allem in
dlteren Gebduden sind die Heiz-
korper oft sehr grof3ziigig dimen-
sioniert. Im Rahmen von Mo-
dernisierungsmanahmen am
Gebdude wurden zudem haufig
Isolierglasfenster und Warme-
dimmungen eingebaut, die
den Heizwédrmebedarf deutlich
gesenkt haben. Die hohen Sys-
temtemperaturen (z.B. 90/70°C)
sind deshalb gar nicht mehr er-
forderlich und kénnen erheblich
verringert werden.

Um welchen Betrag eine auf
90/70°C ausgelegte Anlage abge-
senkt werden kann, wird mithil-
fe von Bild 9 ermittelt. Wahrend
der Heizperiode sollten alle Heiz-
korper abends gedffnet und am
nichsten Nachmittag Vor- und
Riicklauftemperaturen abgele-
sen werden. Voraussetzung ist,
dass die Kessel- oder Mischer-
regelung so eingestellt ist, dass
sich die Raumtemperaturen bei
vollstdndig gedffneten Heizkor-
perventilen im gewiinschten Be-
reich (20 bis 23°C) bewegen.

Aus der Vor- und Riicklauftem-
peratur wird die mittlere Heiz-
wassertemperatur errechnet
(zum Beispiel: (54°C + 46°C) / 2 =
50°C). Mit diesem Wert geht man
in das Diagramm (1). Gleichzeitig
muss die aktuelle Auentempera-
tur (hier: 0°C) bekannt sein (2).

Bringt man die Senkrechte
von (1) mit der Kurve der mittle-
ren Heizwassertemperatur zum
Schnittpunkt, so kommt man
auf (3). Von hier aus geht man
waagerecht nach links, bis man
die senkrechte Linie der Aullen-
temperatur schneidet und erhalt
so Punkt (4). Von hier aus kann
der so genannte Uberdimensi-
onierungsfaktor (im Beispiel 1,4)
abgelesen werden.

Die Heizflaichen sind somit
um 40% iiberdimensioniert.
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Das heil3t, bei der tiefsten ange-
nommenen Aulentemperatur
(z.B. -15°C), Punkt (5), wiirde die
mittlere Heizwassertemperatur
nicht, wie ausgelegt, 80°C betra-
gen miissen, sondern lediglich
knapp tiber 65°C (6).

Die Taupunkttemperatur liegt
bei der Erdgasverbrennung
bei etwa 57°C (7). Diesen Wert
muss die Riicklauftemperatur
unterschreiten, damit der Was-
serdampf im Heizgas konden-
sieren kann und damit Brenn-
wertnutzen erreicht wird. Im
dargestellten Beispiel mit einer
Uberdimensionierung von 1,4
(8) wird diese Riicklauftempera-
tur bei Aulentemperaturen bis
zu -12,5°C (9) unterschritten. Auf
einen vollstandigen oder teilwei-
sen Brennwertnutzen muss also
in diesem Fall nur an den Tagen
verzichtet werden, an denen
die Aulentemperatur weniger
als -12,5°C betragt!

2.2 Hydraulischer Abgleich

Eine entscheidende Vorausset-
zung dafiir, eine Heizungsanlage
so sparsam wie moglich betrei-
ben zu konnen, ist ein hydrau-
lischer Abgleich. Er sorgt dafiir,
dass alle Heizkdrper mit genau
der erforderlichen Warmemenge
versorgt werden, um alle Réume
gleichmiBig beheizen zu kon-
nen. Dazu ist es notwendig, den
Heizwasser-Volumenstrom zum
jeweiligen Heizkorper durch Ein-
stellung der Thermostatventile
bzw. Riicklaufverschraubungen
einzuregulieren.

Der hydraulische Abgleich
wird in der Verdingungsordnung
fiir Bauleistungen (VOB) Teil C
sowie der DIN 18380 gefordert,
wird aber in der Praxis oft nicht
ausgefiihrt. Ohne einen hydrau-
lischen Abgleich kénnen sowohl
der Betrieb als auch die Effizienz
der Heizungsanlage erheblich
beeintrachtigt werden. Die Heiz-
korper, die dem Warmeerzeuger
am nihesten sind, werden tiber-
versorgt, die weiter entfernten
Heizkorper erhalten dagegen
einen zu geringen Heizwasser-
Volumenstrom, wodurch diese
Raume oft nicht geniigend be-

heizt werden kénnen (Bild 10).
Die Folgen sind u.a. eine stark
eingeschrdnkte Brennwertnut-
zung, deutlich hoherer Energie-
verbrauch und oftmals ldstige
Stromungsgerdusche.

Die fachgerechte hydraulische
Einbindung eines Wiarmeerzeu-
gers und der qualifiziert durch-
gefiihrte hydraulische Abgleich
der gesamten Heizungsanlage
sind fiir das einwandfreie Funk-
tionieren einer Heizungsanlage
und ihren effizienten Betrieb au-
Berordentlich wichtig. Deshalb
halten zur Unterstiitzung von
Planern und Fachhandwerkern
die Hersteller von Wérmeerzeu-
gern und Heizungskomponen-
ten zahlreiche Unterlagen wie
z.B. Planungs-, Montage- und
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Bild 7: Funktionsprinzip der
hydraulischen Weiche.
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AuBentemp. in ‘G Heizwassartemperatur in *C

Bild 9: Ermittlung der Heizflichen-Uberdimensionierung (System 90/70°C).

Inbetriebnahme-Anleitungen
mit fundierten Informationen
zu diesem Themenkreis bereit.
Dartiber hinaus bieten viele Her-
steller und Fachverbdnde ent-
sprechende ein- oder mehrtégige
Seminare an. Bei diesen in der
Regel eng an die Anforderungen
der Praxis orientierten Schu-
lungen werden den Teilnehmern
sowohl die notwendige Theorie
als auch das fiir die tégliche Ar-
beit hilfreiche Praxiswissen ver-
mittelt.

2.3 Weitere MaBnahmen

Zusétzliche MaBBnahmen bie-
ten unter Umstdnden noch wei-
teres, erhebliches Einsparpo-
tenzial. Dazu z&hlt zum einen
eine angemessene Anderung des
Nutzerverhaltens, zum anderen
ein Anlagenmonitoring, welches
eventuell noch vorhandene Ur-
sachen fiir Energieverluste auf-
deckt und frithzeitig vor mog-
lichen Stérungen warnt. Noch
mehr Brennstoff wird gespart,
wenn der Brennwertkessel mit
einer thermischen Solaranlage
kombiniert wird.

2.3.1 Nutzerverhalten

Neben einer korrekten hydrau-
lischen Einbindung des Wir-
meerzeugers in die Heizungs-
anlage und dem hydraulischen
Abgleich beeinflusst auch das
Verhalten der Nutzer die Effizi-
enz der Heizung und damit den
Brennstoffverbrauch. Untersu-
chungen des Darmstadter In-
stituts fiir Wohnen und Umwelt
an 27 energetisch vergleichbaren
Niedrigenergiehdusern haben
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ergeben, dass der individuelle
Heizwdrmeverbrauch unter-
schiedlicher Nutzer um den Fak-
tor 3 auseinander liegen kann
[5]. Nach Auswertung der Mess-
ergebnisse schwankte der Heiz-
energieverbrauch um +100%
und bis - 50 % um den Mittelwert
(Bild 11).

Haufig kommt es vor, dass
nach einer Heizungsmoderni-
sierung die Nutzer allein auf die
Energieeffizienz des neuen Heiz-
kessels vertrauen und alle sinn-
vollen und zumutbaren Verhal-
tensregeln fiir einen sparsamen
Heizbetrieb auller Acht lassen.
Die Praxis zeigt, dass insbeson-
dere das Liiftungsverhalten ei-
nen bedeutenden Einfluss auf
den Brennstoffverbrauch hat.
Fiir die Gesundheit und Behag-
lichkeit der Bewohner, aber auch
zur Vermeidung von Bausché-
den (Schimmel, Feuchtigkeit)
sollte die Raumluft etwa alle
zwei Stunden einmal komplett
ausgetauscht werden. Dauerliif-
ten durch stidndig gekippte Fen-
ster oder unnotig langes Liiften
konnen diesen unter normalen
Umstédnden vollig ausreichenden
Luftwechsel um ein Mehrfaches
ubertreffen. Statt dessen sollte
mehrmals am Tag , stoRgeliiftet”
werden, indem die Fensterfliigel
fiir etwa 5 Minuten weit gedffnet
und anschlieffend wieder ge-
schlossen werden. So wird auch
ein unndétiges und energiever-
zehrendes Auskiihlen der Wande
vermieden.

Die Absenkung des Heizbe-
triebes bei Nacht oder bei ldn-

gerer Abwesenheit der Bewohner
(z.B. wdhrend des Winterur-
laubs) ist ebenfalls ein probates
Mittel zum Energiesparen. Im
Allgemeinen kann inWohnungen
zwischen 22 und 6 Uhr die Raum-
temperatur abgesenkt sein. Fiir
den reduzierten Betrieb geniigt
in der Regel eine eingestellte
Mindestraumtemperatur von
3°C (Frostschutz). Wahrend der
kalten Tage mit Dauerfrost kann
voriibergehend ein hoherer Wert
(z.B. 10 bis 15°C) sinnvoll sein,
damit die Raumtemperaturen
nicht zu sehr absinken und die
Wiederaufheizung am Morgen
nicht zu lange dauert. Wegen des
Zeitverzuges, mit dem nach dem
Absenken der Vorlauftemperatur
die Raumtemperaturen sinken,
kann der reduzierte Betrieb je
nach Speichermasse des Gebdu-
des etwa 30 bis 120 Minuten vor
Ende des Heizbedarfs beginnen
und sollte morgens entsprechend
etwa 30 bis 120 Minuten frither
wieder starten. Flir massive Ge-
bdude gelten dabei ldngere Zeit-
intervalle, fiir leichtere Bauarten
eher kiirzere Zeiten.

Heizkorper diirfen auf keinen
Fall zugestellt werden. Mobel,
dichte Vorhidnge oder Heizkor-
perverkleidungen verhindern die
gleichmiRige Warmeverteilung
im Raum, weswegen dann oft die

Heizkorper
unterversorgt

I

Heizkorper
Uberversorgt

11

Ohne
hydraulischen Abgleich

Alle Heizkorper
gleichmaRig versorgt

Mit
hydraulischen Abgleich

Bild 10: Auswirkungen der Warmeverteilung bei einem Heiz-
system ohne bzw. mit hydraulischem Abgleich.
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Bild 11: Heizenergieverbrauch in Niedrigenergiehdusern in
Abhéangigkeit vom Nutzerverhalten.

Thermostatventile unnotig weit
aufgestellt werden.

2.3.2 Anlagenmonitoring

Die heute verfiighare Kommu-
nikationstechnik ermdoglicht die
umfassende Kontrolle, Bedie-
nung und Parametrierung von
Heizungsanlagen auch aus der
Ferne. Das gilt fiir die Heizungs-
zentrale im Keller wie auch fiir
dezentrale Heizungseinheiten
in den Wohnungen. Uber stan-
dardisierte LON-Schnittstellen
konnen problemlos Fernbedie-
nungs- und Ferniiberwachungs-
systeme angeschlossen und die
gesamte Heizungsanlage in tiber-
geordnete Geb&dudeleitsysteme
eingebunden werden (Bild 12).

Der aus den Heizungskreisan-
forderungen gebildete Warme-
bedarf kann z. B. iber das LON-
Works®-Netzwerk der Gebdude-
leittechnik direkt an den Kessel
weitergeleitet werden, der dann
genau die geforderte Warmelei-
stung bereitstellt. Die Verluste
werden auf diese Weise auf ein
Minimum reduziert. Auerdem
steht in der Leitzentrale eine
Fiille von Informationen bereit,
die eine stindige Uberwachung
und Optimierung des Betriebes
zuldsst. So kénnen Messungen
und Trendkurvenanalysen vorge-
nommen werden, um kurzfristige
Verdnderungen von langfristigen
Trends unterscheiden zu konnen
und mogliche Stérungsursachen
frithzeitig zu erkennen (Bild 13).

Neben diesen Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen bieten die so ge-
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nannten Internet TeleControl-
Losungen eine vergleichbare
Funktionalitdt, benutzen aber
statt der festen Datenbus-Lei-
tungen das Internet als Uber-
tragungsmedium. Dem Service-
personal geniigt ein handelsiib-
licher PC oder Laptop, ausgerii-
stet mit einem Internetzugang
und einem {iiblichen Internet-
Browser. Ob LONWorks®-Netz-
werk oder Internet TeleControl:
Einsparungen entstehen durch
die Optimierung des Heizbe-
triebes bis ins Detail. Aulerdem
konnen die Wartungsintervalle
an die realen Anforderungen der
Anlage angepasst werden. Darti-
ber hinaus wird die Fernabfrage
von Wiarmemengenzihlern zur
effizienten Heizkostenabrech-
nung problemlos méglich.

2.3.3 Einsatz thermischer
Solaranlagen

Die Kombination der Hei-
zungsanlage mit einer Anlage zur
thermischen Nutzung der Son-
nenenergie kann den Energie-
verbrauch noch weiter senken.
Insbesondere wihrend der Som-
mermonate, in denen keine Hei-
zung benotigt wird, kann damit
die Erwdarmung des Trinkwassers
in der sonnenscheinreichen Zeit
ohne die Verbrennung von Gas
oderOlvorgenommenwerden.So
konnen bei tiblichen Deckungs-
raten von 50 bis 60 % in Ein- und
Zweifamilienhdusern bzw. bei ca.
30 bis 40 % in Mehrfamilienh&du-
sern im Jahresdurchschnitt ent-
sprechend hohe Einsparungen
bei der Trinkwassererwdrmung
errreicht werden.

Thermische Solaranlagen sind
seit einigen Jahren tiber das Ein-
satzfeld der Ein- und Zweifami-
lienhduser hinausgewachsen
und werden zunehmend auch
in groflen Mehrfamilienhdusern,
Krankenh&dusern, Hotels und an-
deren groferen Gebduden fiir
die Trinkwassererwdrmung ein-
gesetzt. Diese gro8en Solaranla-
gen mit Kollektorfldchen tiber 30
m2 sind auch aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht sehr interes-
sant, da sie einerseits hohe En-
ergieeinsparungen erméglichen
und andererseits mit steigender
AnlagengroBe die spezifischen

Systemkosten pro Quadratmeter
Kollektorflache sinken.

3. Zusammenfassung

Eine Heizungsanlage besteht
nicht aus voneinander unabhén-
gigen Einzelkomponenten, son-
dern stellt ein komplexes System
dar. Aus diesem Grunde kann
auch ein sehr effizienter Brenn-
wertkessel die an ihn gestellten
Erwartungen hinsichtlich Brenn-
stoffersparnis nur dann erfiillen,
wenn alle Komponenten des Ge-
samtsystems (Wédrmeerzeuger,
Pumpen, Rohrnetz, Heizkorper,
Speicher-Wassererwidrmer) ge-
nau aufeinander abgestimmt
werden. Der Optimierung des
Gesamtsystems , Heizungsanla-
ge“ kommt deshalb insbesonde-
re bei einer Modernisierung, bei
der ein konventioneller Kessel
gegen ein Brennwertgerdt aus-
getauscht wird, eine besondere
Bedeutung zu.

Dazu gehort zum einen die
sachgerechte hydraulische Ein-
bindung des Kessels. Die Ein-
bindung eines Brennwertkessels
ist in der Regel vollig unproble-
matisch, jedoch sollten alle hy-
draulischen Komponenten und
Schaltungen vermieden werden,
die die Riicklauftemperatur an-
heben und so den Brennwertnut-
zen mindern kénnen. Zum an-
deren ist auch der hydraulische
Abgleich eine entscheidende Vo-
raussetzung fiir den effizienten
Betrieb einer Heizungsanlage.
Ohne hydraulischen Abgleich
kénnen einzelne Heizkdrper
tiber-, andere unterversorgt wer-
den. Notwendige Temperaturdif-
ferenzen werden nicht erreicht,
wodurch die Riicklauftempera-
turen unnétig hoch sein konnen.

Auch eine technisch korrekt
ausgefiihrte Heizungsanlage bie-
tet mitunter noch zusitzliches
Einsparpotenzial, wenn die Anla-
gennutzer ihr Verhalten im Sinne
eines sparsamen Heizbetriebes
entsprechend anpassen: Kurze
Stofliiftung statt Dauerliiftung
durch stdndig gekippte Fenster,
Absenkung der Heizung bei lan-
gerer Abwesenheit der Bewohner
und wéhrend der Nachtstun-
den sowie Heizkdrper, die nicht
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Bild 12: Mdglichkeiten der Ferniiberwachung und Fernbedienung von
Heizungsanlagen.

durch Modbel, Vorhdnge oder
Verkleidungen an der Warmeab-
gabe behindert werden. Mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand
kann hier viel erreicht werden.

Moderne Heizungsregelungen
bieten heute die Moglichkeit,
iber entsprechende Schnitt-
stellen an Systeme der Fern-
bedienung und -iiberwachung
bzw. an tibergeordnete Gebdu-
deleitsysteme angeschlossen zu
werden. Damit wird ein umfas-
sendes Anlagenmonitoring mog-
lich, mit dessen Hilfe die in einer
Anlage verborgenen technischen
und betriebsbedingten Ener-
giesparpotenziale aufgedeckt
werden kénnen. Neben der Op-
timierung des Anlagenbetriebes
konnen so auch noch die War-

an die tatsdchlichen Anforde-
rungen angepasst werden. <
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Bild 13: Aufgezeichnete Anlagendaten erlauben einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung einzelner Betriebsparameter.
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