
Fachbegriffe

Dipl.- lng. Ti l l  Wodraschka*

Fachbegri f fe wie,,Jahres-Primärenergiebedarf", , ,Normnut-
zungsgrad" und,,Abgasverlust" sind wahrscheinl ich jedem

Haus- und Heizungstechniker vertraut.  lm Berufsal l tag
bleibt oft keine Zeit, sich mit der genauen Bedeutung

dieser Begriffe zu beschäftigen. Die folgenden Seiten geben
einen Überblick oft genutzter Fachwörter und zeigen, wie

die verschiedenen KenngröBen zusammenhängen.

Jahres'Primär' Die Formel für die Berech-
nung von Q loutet:

g = ( q + Q ) ' e o

Q = fohres-Heizwörmebe-
dqrf in kWh/(m' . a)

Q* = Trinkwqsser-Wörmebe-
darf in kwh/( m'.q)

ep = Anlqgenqufwondszohl
(ohne Einheit)

Jahres-Heizwärmebedarf
q ist der ]ahres-Heiz-

wörmebedorf mit der Ein-
heit kWh/(m' . o). Dos ist die
Energie, die die Anlage pro

energiebedarf

;ffi'-"#:ffI11"ä,'=ot jSlilt'oiö,,

Vorkstter
Prlnür.nerglofu ldorsn te

m' und Johr zum Beheizen
des Geböudes bereitstellen
muss. Um Q zu berechnen,
oddiert man die Wörmege-
winne im Geböude (nutzbore
interne und solqre Gewinne)
und zieht die Wörmeverlus-
te (Lüftungs- und Tronsmissi-
onswärmeverluste) dqvon ob.

Q zeigt olso on, welche Quq-
Iitöt die Außenhülle eines
Geböudes hot. Je dichter und
besser gedömmt ein Geböu-
de ist, desto weniger Energie
brouchen die Bewohner zum
Heizen.

Trinkwasser-Wärmebedarf
Qw ist der Trinkwosser-

Wörmebedqrf mit der Einheit
kwh/( m' . o). Q* sogt ous,
wie viel Energie pro ]ohr ftir
die Erwörmung des Trinkwos-
sers erforderlich ist.

Anlagenaufwandszahl
e_ ist die Anlogenouf-

wqridszahl (ohne Einheit). Sie
ist dos Mqß fur die Effizienz
der Anlagentechnik. Je klei-
ner eD, desto wirkungsvoller
ist dos Heiz- und Warmwqs-
serbereitungssystem. In die
Berechnung fließen mit ein:
der Wirkungsgrad der Anlo-
ge, ein Primörenergiefqktor
fiir die verwendete Energieort,
die Verluste bei der Wörme-
übertragungskette und Hilfs-
enerqien zum Betrieb der An-

' ,
, i

unter der Lupe

Ioge * zum Beispiel der Strom
für Regelung, Geblöse und
Brenner.

Energieeffizienz des
Gebäudes

Bis zooz gob es für Bouphy-
sik und Anlogentechnik ge-
trennte Normen. Die Energie-
einsporverordnung stellt erst-
mols einen Zusommenhong
zwischen den beiden Fqk-
toren her und betrachtet dqs
Geböude ols energetische Ein-
heit. Die Formel ftir die Johres-
Primörenergie sogt qus: Ein
günstiger Energieverbrouch
im Geböude konn gleicher-
mqßen durch bouliche Maß-
nqhmen - etwq eine bessere
Wörmedömmung - wie durch
eine effiziente Heizungsonlo-
ge erreicht werden. Dos zeigt,
wie wichtig eine wirkungs-
volle Anlogentechnik für die
Energiebilonz eines Geböu-
des ist.

Energiegehalt von
Brennstoffen

Antvvorten ouf diese Froge
geben der Heizwert und der
Brennwert. Beide beschreiben
die Wörme, die bei der voll-
stöndigen Verbrennung einer
Mengeneinheit eines Brenn-
stoffes frei wird.

Der f ahres-Primörenergie-
bedarf Qo giUt on, wie viel
Energie ous einer Energie-
quelle * zum Beispiel Koh-
le oder Erdgos - gewonnen
werden muss, um ein Ge-
böude zu beheizen und mit
wqrmem Trinkwosser zu ver-
sorgen. Dieser Energiebedorf
wird pro m'und fohr ange-
geben. Deshqlb hqt er die Ein-
heit kWh/(m' ' q). Die Ener-
gieeinsporverordnung (EnEV)
legt fest, doss der ]ohres-Pri-
mörenergiebedarf einen mq-
ximql zulössigen Wert Q,,r
nicht überschreiten dorf. Für
den Grenzwetr % ^,gibt die
EnEV eine Formel vor. Er ist
abhöngig von dem Verhält-
nis zwischen Wörme übertro-
gender Außenhülle und be-
heiztem Volumen. Je kleiner
dieses Verhältnis, desto klei-
ner ist der moximql zulössiqe
Primörenergiebedorf.

*) Dipl.Jng. Till Wodroschko,
Produktmonoger im Produkt-
morketing Buderus Deutschlond
der BBT Thermotechnik GmbH,
Wetzlor
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I Energiebilanz eines Wohngebäudes nach Energieeinsparverordnung.
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Energiegehalt einiger Brennstoffe.

Heizöl Erdgas

kwh/kq kWh/m3

L L E

Brennwert 12,6 9,8

Heizwert 11,9 8,8
r)Buchenholz bei l5 o/o Restfeuchte

Heizwert
Beim Heizwert H, [kwh/

Mengeneinheitl eines Brenn-
stoffes geht mon dovon ous,
doss dqs bei der Verbrennung
entstqndene Wosser dompf-
förmig bleibt. Dos heißt, die
Kondensqtionswörme des
Wasserdompfes fließt in die
Berechnung nicht mit ein.

Brennwert
Vom Brennwert H, (kwh/

Mengeneinheit) eines Brenn-
stoffes spricht mon donn,
wenn dos qus dem Wqsser-
stoffqnteil im Brennstoff bei
der Verbrennung entstehende
oder im Brennstoff entholtene
Wosser flüssig qnföllt. Der
Brennwert bezeichnet olso
die Wörmeenergie, die bei der
Verbrennung mit Ausnutzung
der Kondensqtionswörme des
Wasserdompfes frei wird.

Leistung und
Wirkungsgrad

In Produktkotologen und
Plonungsunterlogen wird je-

Holz Pellets

kwh/kq kwh/kq

11,5

1O,4 4,31t, 4,9

der Heizkessel mit der ihm ei-
genen Nennwörmeleistung,
Feuerungswörmeleistung und
dem Normnutzungsgrod be-
schrieben. Diese und weitere
Fochbegriffe wurden defi niert,
um die Leistungsfähigkeit
eines Heizkessels oder einer
Heizungsonloge zrr kenn-
zeichnen.

Nennwärmeleistung
Die Nennwörmeleistung

tkwl beschreibt die Leis-
tungsföhigkeit eines Heizkes-
sels. Die Kenngröße bezeich-
net die mqximqle Leistung,
die ein Heizkessel im Douer-
betrieb in einer bestimmten
Zeiteinheit obgeben konn.

Nennwärmebelastung
Die Nennwörmebelqs-

tung [kW] oder Feuerungs-
wörmeleistung ist die Heiz-
leistung, die dem Heizkessel
in einer bestimmten Zeitein-
heit von der Feuerung zuge-
führt wird. Die Nennwörme-
belostung bezieht sich quf
den Heizwert H,.

Nutzungsgrad
Nutzungsgrod und Wir-

kungsgrod sind Werte für die
Effizienz eines Heizkessels. Der
Wirkungsgrod ist ein momen-
toner Wert und beschreibt dqs
Verhöltnis zwischen obgege-
bener und zugeftihrter Leis-
tung in einem Betriebspunkt.
Im Gegensotz zum Wirkungs-
grod bildet der Nutzungsgrad
dos Verhöltnis zwischen der
jöhrlich obgegebenen Heiz-
wörme sowie der jöhrlich zu-
geführten Wörme eines Heiz-
kessels qb. Er ist somit eine re-
produzierbore Messgröße für
die energetische Effizienz von
Heizkesseln, die sich überdies
für Vergleichszwecke eignet.

Kesselwirkungsgrad
Der Kesselwirkungsgrad r1n

[%o] ist definiert ols Verhöltnis
zwischen obgegebener Wör-
meleistung und zugeftihrter
Feuerungsleistung in einem
Betriebspunkt. Die Höhe des
Kesselwirkungsgrades ist qb-
höngig von der Betriebswei-
se, zum Beispiel der Kessel-
belostung oder der Heizkreis-
Systemtemperotur bzw. bei
Brennwertkesseln von der je-
weiligen Rücklauftempero-
rur.

Jahresnutzungsgrad
Der f ahresnutzungsgrod q.

[o/o] benicksichtigt im Gegen-
sotz zum Kesselwirkungsgrod
die verschiedenen Betriebs-
zustönde der Heizungsqnlq-
ge für ein gonzes Heizjohr. Er
wird qnhqnd folgender For-
mel berechnet:

\ "  = \ * l l b l b , - r ) ' 4u+ r l

rl* = Kesselwirkungsgrod,
b = Betriebsdquer der Hei-

zungsonloge (Stunden
pro fohr),

4 = Brennerloufzeit zur De-
ckung des Nutzbedqrfs
(Stunden pro fohr),

4e = relotiver Bereitschqfts-
wörmeverlust [%o].

Der Johresnutzungsgrod
zeigt, wie gut ein Heizsystem
ousgelostet ist: Er ist umso hö-

Grumbocö

Eck-WC-Steine

Fordern Sie ausführliche
Unterlagen an:
Karl Grumbach GmbH & Co. KG
Breitteilsweg 3' D-35581 Wetzlar
Telefon +49 64 4L 97 7 2-0' F ax -20
www.grumbach.net
grumbach@grumbach.net

I Moderne Niedertemperatur- und Brennwertkessel - wie hier ein Gas-Kom-
paktheizkessel mit Warmwasser-Speicher von Buderus - reduzieren Abgas-
und Auskühlverluste auf ein Minimum.
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her, je lönger die Brennerlouf-
zeiten im Verhöltnis zur Ge-
sqmtbetriebsdouer sind. Auch
der Bereitschqft swörmeverlust
geht in die Berechnung mit
ein.

Der fohresnutzungsgrod
[o/o] konn nur ftir eine be-
stehende Anloge berechnet
werden. Er eignet sich nicht
dozu, verschiedene Heizkessel
miteinonder zu vergleichen.
Denn er bezieht sich ouf den
Kesselwirkungsgrod und so-
mit ouf die mqximql zulös-
sige Kesselleistung. Dqdurch
wird der f ohresnutzungsgrod
Kesseln mit modulierenden
Brennern nicht gerecht, die
quch im Teillostbetrieb sehr
gute Verbrennungswerte lie-
fern. Um eine bessere Ver-
gleichsgröße für Heizkessel
zu hqben, wurde der Norm-
nutzungsgrod defi niert.

Relativer Bereitschaftsverlust
Der relqtive Bereitschofts-

verlust 4u [o/o] eines Heizkes-
sels ist der Anteil der Feu-
erungswörmeleistung, der
durch Abstrqhlung und Aus-
kühlung des Heizkessels ab-
gegeben wird. Diese Verluste
entstehen sowohl wöhrend
des Brennerbetriebs ols ouch
im Stillstqnd. Dq diese Verlust-
energie durch die eingestell-
te Feuerungsleistung dividiert
wird, heißt sie relotiver Bereit-
schoftsverlust.

Normnutzungsgrad
Der Normnutzungsgrod q"

[o/o] ist ein fohresnutzungs-
grod, der aus fünf - innerholb
eines definierten Messpro-
gromms nach DIN 47oz-8 -

ermittelten Teillost-Nutzungs-
groden errechnet wird. gm ln
zu bestimmen, wird ouf dem
Kesselprüfstond eine gesomte
Heizperiode simuliert. Die
Heiztoge werden in fünf Teil-
lqstbereiche eingeteilt. Jedem
Teillostbereich wird eine Kes-
selleistung zugeordnet, bei der
jeweils ein Teillost-Nutzungs-
grod berechnet wird. Aus den
ftinf Teillast-Nutzungsgroden

7o

ergibt sich qls Mittelwert der
Normnutzungsgrod.

Der Normnutzungsgrod
ist sinnvoll ftir den Vergleich
verschiedener Kessel-Bqu-
typen und Produkte verschie-
dener Hersteller. Der errech-
nete Wert ist iedoch nicht
gültig, wenn die Betriebsbe-
dingungen von der Norm qb-
weichen.

Abgas- und Auskühl-
verluste

Die Wörmeerzeugung
durch Verbrennung im Heiz-
kessel löuft nicht ohne ener-
getische Verluste qb. Die bei-
den wichtigsten Verluste sind
der Abgos- und der Auskühl-
verlust. Sie fließen beide in die
Berechnung der Wirkungs-
und Nutzungsgrode mit ein.

Sensible Abgasverluste
Der sensible Abgosverlust

[%o] eines Heizkessels zeigtan,
wie viel Prozent der im Brenn-
stoff entholtenen Energie mit
den Abgosen verloren geht.
Diese Energie entweicht ein-
foch ungenutzt durch den
Schornstein. Der Abgosverlust
wird bei der iöhrlichen Emis-
sionsmessung vom Schorn-
steinfeger gemessen und ouf
einem Messprotokoll ver-
merkt. Der sensible Abgosver-
lust tritt nur ouf, wöhrend der

Brenner löuft. Desholb konn
er direkt quf den Brennstoff-
durchsqtz übertrogen werden:
Ein Abgosverlust von to/obe-
deutet rrolo Verlust on Heizöl
oder Erdgos.

Die Bundes-lmmissions-
schutzverordnung (BImSchV)
beschrönkt die Grenzwerte fur
den Abgosverlust. fe noch Kes-
selleistung dürfen moximol 9
bis rrolo der Brennstoffenergie
mit den Abgosen in die Atmo-
sphöre entweichen.

Latente Abgasverluste
Der lotente Abgosverlust

[o/o] ist die Energie, die durch
die Kondensqtionswörme im
Wosserdompf mit den Abgo-
sen verloren geht. Diese Kon-
densotionswörme mqcht bei
Heizöl EL mqximql 60/o, bei
Gos moximol no/o der Brenn-
stoffenergie ous.

Um den sensiblen und den
lqtenten Abgosverlust zu re-
duzieren, sind niedrige Ab-
gostemperoturen erforder-
lich. Ein Niedertemperotur-
Heizkessel hot im Vergleich
zu einem Konstqnt-Heizkes-
sel mit Sockeltemperotur ge-
ringere Abgosverluste. Noch
effizienter ist in dieser Hin-
sicht die Brennwerttechnik. In
einem Brennwertkessel wird
durch gezielt herbeigefi.ihrte
Abkühlung der in den Abgo-

sen entholtene Wosserdompf
kondensiert und dobei fqst die
gesomte Brennstoffenergie ge-
nutzt.

Auskühlverluste
Unter Auskühlverlust [%o]

versteht mon die Wörme, die
der Heizkessel unkontrolliert
on die Umgebung verliert. Ein
temperierter Kessel gibt Wör-
me durch Konvektion und
durch Strohlung 0n den Auf-
stellroum ob, unobhöngig do-
von, ob der Brenner löuft oder
nicht. Im Gegensotz zum Ab-
gosverlust ist desholb beim
Auskühlverlust kein direkter
Bezug zum Brennstoffuer-
brouch herstellbqr. Der Wert
ist obhöngig von der Quqli-
töt der Wörmedömmung, der
Größe der wörmeobgebenden
Oberflöche, der Temperotur-
differenz zwischen Kesselwas-
ser und Aufstellroum sowie
der Betriebsdouer des Kessels.
Vor ollem bei ölteren Heizkes-
seln übertrifft diese Verlustqrt
bei weitem den Abgosverlust.
Der Auskühlverlust setzt sich
rechnerisch zusqmmen ous
dem Strqhlungsverlust und
dem Bereitschoftsverlust.

Strahlungsverlust
Der Strohlungsverlust [o/o]

ist der Auskühlverlust wöh-
rend der Brennerlaufzeit.

Bereitschaftsverlust
Der Bereitschoftsverlust (%o)

ist der Auskühlverlust wöh-
rend der Brennerstillstonds-
zeit.

I Durch die Nutzung der im Abgas enthaltenen Kondensationswärme können
Nutzungsgrade von über 100 o/o erreicht werden.

I
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