Fachbegriffe
unter der Lupe

Dipl.-Ing. Till Wodraschka*

Fachbegriffe wie ,Jahres-Primdrenergiebedarf”, ,Normnut-
zungsgrad” und ,Abgasverlust” sind wahrscheinlich jedem
Haus- und Heizungstechniker vertraut. Im Berufsalltag
bleibt oft keine Zeit, sich mit der genauen Bedeutung
dieser Begriffe zu beschaftigen. Die folgenden Seiten geben
einen Uberblick oft genutzter Fachwdrter und zeigen, wie
die verschiedenen Kenngropen zusammenhdngen.

Jahres-Primar-
energiebedarf

Der Jahres-Primdrenergie-
bedarf Qp gibt an, wie viel
Energie aus einer Energie-
quelle — zum Beispiel Koh-
le oder Erdgas — gewonnen
werden muss, um ein Ge-
bdude zu beheizen und mit
warmem Trinkwasser zu ver-
sorgen. Dieser Energiebedarf
wird pro m? und Jahr ange-
geben. Deshalb hat er die Ein-
heit kWh/(m? - a). Die Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV)
legt fest, dass der Jahres-Pri-
madrenergiebedarf einen ma-
ximal zuldssigen Wert Q_
nicht tberschreiten darf. Fiir
den Grenzwert Q_ ,, gibt die
EnEV eine Formel vor. Er ist
abhdngig von dem Verhdlt-
nis zwischen Wdrme iibertra-
gender Auflenhiille und be-
heiztem Volumen. Je kleiner
dieses Verhaltnis, desto klei-
ner ist der maximal zuldssige
Primdrenergiebedarf.

*) Dipl.-Ing. Till Wodraschka,
Produktmanager im Produkt-
marketing Buderus Deutschland
der BBT Thermotechnik GmbH,
Wetzlar
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Die Formel fiir die Berech-
nung von Q, lautet:

Q,=(Q,+Q) e,

Q, = Jahres-Heizwdrmebe-
darf in kWh/(m? - a)

Q, = Trinkwasser-Warmebe-
darf in kWh/( m? - a)

eli= Anlagenaufwandszahl
(ohne Einheit)

Jahres-Heizwarmebedarf

Q, ist der Jahres-Heiz-
warmebedarf mit der Ein-
heit kWh/(m? - a). Das ist die
Energie, die die Anlage pro

Primérenergie

M Energiebilanz eines Wohngeb&udes nach Energieeinsparverordnung.

m? und Jahr zum Beheizen
des Gebdaudes bereitstellen
muss. Um Q, zu berechnen,
addiert man die Warmege-
winne im Gebdude (nutzbare
interne und solare Gewinne)
und zieht die Warmeverlus-
te (Luftungs- und Transmissi-
onswarmeverluste) davon ab.
Q, zeigt also an, welche Qua-
litat die Aufenhiille eines
Gebdaudes hat. Je dichter und
besser geddmmt ein: Gebdu-
de ist, desto weniger Energie
brauchen die Bewohner zum
Heizen.

Trinkwasser-Warmebedarf

Q, ist der Trinkwasser-
Warmebedarf mit der Einheit
kWh/( m? - a). Q, sagt aus,
wie viel Energie pro Jahr fiir
die Erwdrmung des Trinkwas-
sers erforderlich ist.

Anlagenaufwandszahl

e ist die Anlagenauf-
wandszahl (ohne Einheit). Sie
ist das Mafd fiir die Effizienz
der Anlagentechnik. Je klei-
ner e, desto wirkungsvoller
ist das Heiz- und Warmwas-
serbereitungssystem. In die
Berechnung flieffen mit ein:
der Wirkungsgrad der Anla-
ge, ein Primdrenergiefaktor
fiir die verwendete Energieart,
die Verluste bei der Warme-
ubertragungskette und Hilfs-
energien zum Betrieb der An-

Interne Gewinne Q,

Heizwérme-
bedarf Q,

Wirmebedarf
Warmwasser Q,,

lage — zum Beispiel der Strom
fiir Regelung, Gebldase und
Brenner.

Energieeffizienz des
Gebaudes

Bis 2002 gab es fiir Bauphy-
sik und Anlagentechnik ge-
trennte Normen. Die Energie-
einsparverordnung stellt erst-
mals einen Zusammenhang
zwischen den beiden Fak-
toren her und betrachtet das
Gebdude als energetische Ein-
heit. Die Formel fiir die Jahres-
Primdrenergie sagt aus: Ein
gunstiger Energieverbrauch
im Gebdude kann gleicher-
mafien durch bauliche Maf3-
nahmen — etwa eine bessere
Wdrmeddmmung — wie durch
eine effiziente Heizungsanla-
ge erreicht werden. Das zeigt,
wie wichtig eine wirkungs-
volle Anlagentechnik fiir die
Energiebilanz eines Gebdu-
des ist.

Energiegehalt von
Brennstoffen

Antworten auf diese Frage
geben der Heizwert und der
Brennwert. Beide beschreiben
die Warme, die bei der voll-
stindigen Verbrennung einer
Mengeneinheit eines Brenn-
stoffes frei wird.

Liftungswirmeverluste Q,

&

i

Verluste

Kessel

Anlagentechnik

WW-Speicher
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Energiegehalt einiger Brennstoffe.

Heizél Erdgas  Holz Pellets
kWh/kg kWh/m? kWh/kg  kWh/kg
ik
Brennwert 12,6 9,8 1,5 = =
Heizwert 11,9 88 104 43, 213

YBuchenholz bei 15 % Restfeuchte

Heizwert

Beim Heizwert H, [kWh/
Mengeneinheit] eines Brenn-
stoffes geht man davon aus,
dass das bei der Verbrennung
entstandene Wasser dampf-
formig bleibt. Das heifit, die
Kondensationswdrme  des
Wasserdampfes fliefdt in die
Berechnung nicht mit ein.

Brennwert

Vom Brennwert H, (kWh/
Mengeneinheit) eines Brenn-
stoffes spricht man dann,
wenn das aus dem Wasser-
stoffanteil im Brennstoff bei
der Verbrennung entstehende
oder im Brennstoff enthaltene
Wasser fliissig anfallt. Der
Brennwert bezeichnet also
die Wirmeenergie, die bei der
Verbrennung mit Ausnutzung
der Kondensationswdrme des
Wasserdampfes frei wird.

Leistung und
Wirkungsgrad

In Produktkatalogen und
Planungsunterlagen wird je-

der Heizkessel mit der ihm ei-
genen Nennwdrmeleistung,
Feuerungswarmeleistung und
dem Normnutzungsgrad be-
schrieben. Diese und weitere
Fachbegriffe wurden definiert,
um die Leistungsfdhigkeit
eines Heizkessels oder einer
Heizungsanlage' zu kenn-
zeichnen.

Nennwarmeleistung

Die Nennwdrmeleistung
[kW] Dbeschreibt die Leis-
tungsfahigkeit eines Heizkes-
sels. Die Kenngrofie bezeich-
net die maximale Leistung,
die ein Heizkessel im Dauer-
betrieb in einer bestimmten
Zeiteinheit abgeben kann.

Nennwdrmebelastung

Die  Nennwdrmebelas-
tung [kW] oder Feuerungs-
wdarmeleistung ist die Heiz-
leistung, die dem Heizkessel
in einer bestimmten Zeitein-
heit von der Feuerung zuge-
fihrt wird. Die Nennwdrme-
belastung bezieht sich auf
den Heizwert H,.

Il Moderne Niedertemperatur- und Brennwertkessel - wie hier ein Gas-Kom-

paktheizkessel mit Warmwasser-Speicher von Buderus - reduzieren Abgas-

und Auskiihlverluste auf ein Minimum.
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Nutzungsgrad

Nutzungsgrad und Wir-
kungsgrad sind Werte fiir die
Effizienz eines Heizkessels. Der
Wirkungsgrad ist ein momen-
taner Wert und beschreibt das
Verhdltnis zwischen abgege-
bener und zugefiihrter Leis-
tung in einem Betriebspunkt.
Im Gegensatz zum Wirkungs-
grad bildet der Nutzungsgrad
das Verhaltnis zwischen der
jahrlich abgegebenen Heiz-
warme sowie der jahrlich zu-
gefiihrten Wdrme eines Heiz-
kessels ab. Er ist somit eine re-
produzierbare Messgrofie fiir
die energetische Effizienz von
Heizkesseln, die sich tiberdies
fiir Vergleichszwecke eignet.

Kesselwirkungsgrad

Der Kesselwirkungsgrad n,
[%] ist definiert als Verhaltnis
zwischen abgegebener Wir-
meleistung und zugefiihrter
Feuerungsleistung in einem
Betriebspunkt. Die Hohe des
Kesselwirkungsgrades ist ab-
hdngig von der Betriebswei-
se, zum Beispiel ‘der Kessel-
belastung oder der Heizkreis-
Systemtemperatur bzw. bei
Brennwertkesseln von der je-
weiligen Riicklauftempera-
tur.

Jahresnutzungsgrad

Der Jahresnutzungsgrad n,
[%] berticksichtigt im Gegen-
satz zum Kesselwirkungsgrad
die verschiedenen Betriebs-
zustdnde der Heizungsanla-
ge fiir ein ganzes Heizjahr. Er
wird anhand folgender For-
mel berechnet:

na = T]k/[b/bv-l) § CiB + 1]

n, = Kesselwirkungsgrad,

b = Betriebsdauer der Hei-
zungsanlage (Stunden
pro Jahr),

b, =Brennerlaufzeit zur De-
ckung des Nutzbedarfs
(Stunden pro Jahr),

q, = relativer Bereitschafts-
warmeverlust [%].

Der Jahresnutzungsgrad
zeigt, wie gut ein Heizsystem
ausgelastet ist: Er ist umso ho-
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her, je ldnger die Brennerlauf-
zeiten im Verhdltnis zur Ge-
samtbetriebsdauer sind. Auch
der Bereitschaftswdarmeverlust
geht in die Berechnung mit
ein.

Der Jahresnutzungsgrad
[%] kann nur fiir eine be-
stehende Anlage berechnet
werden. Er eignet sich nicht
dazu, verschiedene Heizkessel
miteinander zu vergleichen.
Denn er bezieht sich auf den
Kesselwirkungsgrad und so-
mit auf die maximal zulds-
sige Kesselleistung. Dadurch
wird der Jahresnutzungsgrad
Kesseln mit modulierenden
Brennern nicht gerecht, die
auch im Teillastbetrieb sehr
gute Verbrennungswerte lie-
fern. Um eine bessere Ver-
gleichsgrofie fiir Heizkessel
zu haben, wurde der Norm-
nutzungsgrad definiert.

Relativer Bereitschaftsverlust

Der relative Bereitschafts-
verlust g, [%)] eines Heizkes-
sels ist der Anteil der Feu-
erungswdrmeleistung, der
durch Abstrahlung und Aus-
kiithlung des Heizkessels ab-
gegeben wird. Diese Verluste
entstehen sowohl wdhrend
des Brennerbetriebs als auch
im Stillstand. Da diese Verlust-
energie durch die eingestell-
te Feuerungsleistung dividiert
wird, heifdt sie relativer Bereit-
schaftsverlust.

Normnutzungsgrad

Der Normnutzungsgrad n
[%] ist ein Jahresnutzungs-
grad, der aus fiinf - innerhalb
eines definierten Messpro-
gramms nach DIN 4702-8 —
ermittelten Teillast-Nutzungs-
graden errechnet wird. Um n_
zu bestimmen, wird auf dem
Kesselpriifstand eine gesamte
Heizperiode simuliert. Die
Heiztage werden in finf Teil-
lastbereiche eingeteilt. Jedem
Teillastbereich wird eine Kes-
selleistung zugeordnet, bei der
jeweils ein Teillast-Nutzungs-
grad berechnet wird. Aus den
flinf Teillast-Nutzungsgraden
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Ahgasverluste

Ruskiihl-
verluste

Heizwert 100 % . Kondensations-

his zu 110 % Gesamtnutzen

s warme 11%

ungenutzte
Kondensations-
wirme

M Durch die Nutzung der im Abgas enthaltenen Kondensationswarme konnen
Nutzungsgrade von iiber 100 % erreicht werden.

ergibt sich als Mittelwert der
Normnutzungsgrad.

Der Normnutzungsgrad
ist sinnvoll fiir den Vergleich
verschiedener Kessel-Bau-
typen und Produkte verschie-
dener Hersteller. Der errech-
nete Wert ist jedoch nicht
glltig, wenn die Betriebsbe-
dingungen von der Norm ab-
weichen.

Abgas- und Auskiihl-
verluste

Die Wiarmeerzeugung
durch Verbrennung im Heiz-
kessel lauft nicht ohne ener-
getische Verluste ab. Die bei-
den wichtigsten Verluste sind
der Abgas- und der Auskiihl-
verlust. Sie flieffen beide in die
Berechnung der Wirkungs-
und Nutzungsgrade mit ein.

Sensible Abgasverluste

Der sensible Abgasverlust
[%] eines Heizkessels zeigt an,
wie viel Prozent der im Brenn-
stoff enthaltenen Energie mit
den Abgasen verloren geht.
Diese Energie entweicht ein-
fach ungenutzt durch den
Schornstein. Der Abgasverlust
wird bei der jahrlichen Emis-
sionsmessung vom Schorn-
steinfeger gemessen und auf
einem Messprotokoll ver-
merkt. Der sensible Abgasver-
lust tritt nur auf, wahrend der

Brenner ldauft. Deshalb kann
er direkt auf den Brennstoff-
durchsatz tibertragen werden:
Ein Abgasverlust von 1% be-
deutet 1% Verlust an Heizol
oder Erdgas.

Die Bundes-Immissions-
schutzverordnung (BImSchV)
beschrankt die Grenzwerte fiir
den Abgasverlust. Je nach Kes-
selleistung diirfen maximal 9
bis 1% der Brennstoffenergie
mit den Abgasen in die Atmo-
sphare entweichen.

Latente Abgasverluste

Der latente Abgasverlust
[%] ist die Energie, die durch
die Kondensationswdrme im
Wasserdampf mit den Abga-
sen verloren geht. Diese Kon-
densationswarme macht bei
Heizol EL maximal 6%, bei
Gas maximal 1% der Brenn-
stoffenergie aus.

Um den sensiblen und den
latenten Abgasverlust zu re-
duzieren, sind niedrige Ab-
gastemperaturen erforder-
lich. Ein Niedertemperatur-
Heizkessel hat im Vergleich
zu einem Konstant-Heizkes-
sel mit Sockeltemperatur ge-
ringere Abgasverluste. Noch
effizienter ist in dieser Hin-
sicht die Brennwerttechnik. In
einem Brennwertkessel wird
durch gezielt herbeigefiihrte
Abkiihlung der in den Abga-

sen enthaltene Wasserdampf
kondensiert und dabei fast die
gesamte Brennstoffenergie ge-
nutzt.

Auskiihlverluste

Unter Auskiihlverlust [%]
versteht man die Warme, die
der Heizkessel unkontrolliert
an die Umgebung verliert. Ein
temperierter Kessel gibt War-
me durch Konvektion und
durch Strahlung an den Auf-
stellraum ab, unabhdngig da-
von, ob der Brenner lauft oder
nicht. Im Gegensatz zum Ab-
gasverlust ist deshalb beim
Auskiihlverlust kein direkter
Bezug zum Brennstoffver-
brauch herstellbar. Der Wert
ist abhdngig von der Quali-
tat der Warmedammung, der
Grofie der warmeabgebenden
Oberflache, der Temperatur-
differenz zwischen Kesselwas-
ser und Aufstellraum sowie
der Betriebsdauer des Kessels.
Vor allem bei dlteren Heizkes-
seln Ubertrifft diese Verlustart
bei weitem den Abgasverlust.
Der Auskiihlverlust setzt sich
rechnerisch zusammen aus
dem Strahlungsverlust und
dem Bereitschaftsverlust.

Strahlungsverlust

Der Strahlungsverlust [%]
ist der Auskiihlverlust wah-
rend der Brennerlaufzeit.

Bereitschaftsverlust

Der Bereitschaftsverlust (%)
ist der Auskiihlverlust wdh-
rend der Brennerstillstands-
zeit. B
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