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Brennwert ist mehr Wert

Worauf man bei der Kesselauswahl achten sollte

Wer sich entschieden hat, Gas oder Ol als Energietrager ein-
zusetzen, steht vor einer weiteren Entscheidung: welcher Kes-
sel soll es sein? Das Angebot auf dem Markt ist sehr vielfaltig.
Aber wie kann man erkennen, ob ein Kessel tatsachlich ener-
gieeffizient betrieben werden kann? Die Autoren dieses Bei-
trags geben wertvolle Tipps hierzu.

Autoren:
Kati Jagnow und Dieter Wolff,
Braunschweig

Systemvergleich: Auf die
Quelle kommt es an

Das optimale Heizsystem
gibt es nicht. Das sagen viele
Wirtschaftlichkeitsvergleiche.
Je nach Quelle gewinnt mal
die Olbrennwertheizung, mal
die Holzheizung mit Solaran-
lage oder das gasbetriebene
Mini-BHKW. Frei nach dem
Motto: schau Dir den Namen
der Quelle an und Du weiBt,
welches Heizsystem gewinnt!

Wenn es das Optimum gébe,
wiére der Rest vermutlich auch
schon vom Markt genommen.
Wirtschaftlichkeitsbewer-
tungsverfahren reagieren du-
Berst sensibel auf Annahmen
von Nutzungsgraden und Ver-
lustkennwerten, Preissteige-
rungen, Zinsen, Ohnehinkos-
ten usw. Zudem ldsst sich so-
wieso nicht alles mit Geld be-
werten wie z.B. Behaglichkeit,
Vermeidung von Schimmel
oder der Effekt von Leucht-
turmprojekten.

Fiir das Niedrigenergiehaus
ist eines klar: keine Technik
funktioniert optimal ohne ge-
eignetes Konzept, jede hat im
Zusammenspiel mit der Nut-
zung und dem Gebéude ihre
Berechtigung. Alles braucht
eine Qualitétssicherung von
der ersten Idee bis zur Inbe-
triebnahme.

Stillstandsverluste
mehr beachten

Jeder normale Kessel hat
Verluste, wenn Brennstoff in
Nutzwirme umgewandelt
wird (heiBes oder zumindest
warmes Abgas und Warmeab-
gabe an den Aufstellraum).
Aber auch in den sog. Still-
standszeiten, wenn keine
Nutzwirme abgefordert wird,
entstehen Verluste durch die
Nachheizung des Kessels ge-
gen seine Auskiihlung. Ein
wenig anders sortiert lauten
diese Verluste Oberflachenver-
luste und Abgasverluste.

Fiir das Niedrigenergiehaus
(NEH) ist wenig Nutzwirme
erforderlich, etwa 30 bis 60
kWh/(m?2a). Fiir das Passivhaus
sind es 10 bis 15 kWh/(m?2a).
Dabher spielen die Oberfldchen-
verluste und der Aufstellort
des Wirmeerzeugers eine viel
grofBere Rolle als die eigentli-
che Energieumwandlung,.

Beispiel: Ein gutes Einfami-
lienhaus (EFH) ist mit einem
15 kW-Brennwertkessel aus-
gestattet, der einen Oberfla-
chenverlust von 120 W und
eine Brennstoffumwandlung
mit 5 % Abgasverlust (brenn-
wertbezogen) aufweist. Es
wird ab Kessel 8.000 kWh
Nutzwirme benotigt. Es ergibt
sich folgendes Bild:

e Oberflachenverluste:

0,12 kW x 8760 h/a =

1.051 kWh/a
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e Umwandlungsverluste:
(8.000 + 1.051) kWh/a
x 0,05 = 453 kWh/a

In der effizienten Umwand-
lung dhneln sich die Angebote
der Hersteller. Die Wahl eines
Kessels fiir das NEH sollte da-
neben aber vor allem geringe
Oberflichenverluste bertick-
sichtigen. Diese werden tiber
den ,qB-Wert“ in Prozent be-
wertet: Bereitschaftsverlust-
leistung bezogen auf die An-
schlussleistung des Kessels.
Dieser spezifische Bereit-
schaftsverlust sollte fiir Klein-
kessel maximal bei 1 bis 1,5%
der hochsteinstellbaren Feue-
rungsleistung liegen.

Lieber Niedertemperatur
anstatt Brennwert?

Das kann man fiir einen
Gaskessel ganz allgemein mit
NEIN beantworten. Hier ist die
Brennwerttechnik schon jah-
relang den Kinderschuhen
entwachsen und zumindest
bei Kleinanlagen nur unwe-
sentlich teurer als Niedertem-
peraturtechnik.

Die Tatsache, dass viele
Brennwertkessel im realen Be-
trieb tiberhaupt nie einen
Tropfen Kondensat produzie-
ren, ist natiirlich nicht von der
Hand zu weisen [Wolff u.a.
2003]. Das liegt aber nicht am
Kessel, sondern am Einsatzfall.

o

Brennwertkessel im Feld

Insbesondere im Bestand erge-
ben sich so hohe Netztempera-
turen, dass eine Kondensation
nicht stattfinden kann. Aber
auch dann kommt das Abgas
tiblicherweise mit niedrigerer
Temperatur aus dem Brenn-
wertkessel (vielleicht 60 bis
80°C) als bei einem Niedertem-
peraturkessel (120°C). So wird
immerhin die fithlbare Warme
besser genutzt.

Die Aussage ,Brennwert ist
hier nicht sinnvoll, weil das
Haus ein Altbau ist“, sollte
man nicht treffen. Vielleicht
wird in einigen Jahren auf
Niedrigenergieniveau saniert.
Dann hitte man bis dahin eine
Durststrecke, aber danach
kommen gute Brennwertjahre.

Beim Olbrennwertkessel
sieht die Lage nicht so giinstig
aus. Er ist teurer in der An-
schaffung und braucht noch
niedrigere Temperaturen, be-
vor der erste Tropfen Konden-
sat anfillt. AuBerdem betragt
der maximale Mehrnutzen nur



Bodenstehender Brennwertkessel
(links) mit groBem und wandhan-
gende Brennwerttherme (rechts) mit
kleinem Wasserinhalt.

6 % (bei Gas sind es 11 %).
Eine allgemeingiiltige Emp-
fehlung lasst sich hier nicht
aussprechen. Wenn das Ge-
baude bereits ein NEH ist,
dann kann und sollte man es
mit Olbrennwerttechnik ver-
suchen.

Kondensation: Auf den
Rucklauf kommt es an

Eigentlich kondensiert das
Abgas am mehr oder weniger
kalten Riicklaufwasser. Daher
ist fiir den Brennwertnutzen
die Temperatur des Riicklaufs
entscheidend. Wichtig ist,
dass das Heizwasser unter
etwa 50°C aus der Anlage zu-
riickkommt. Dann kann es mit

Anzeige

Limbachmuttern® fiir den
Holz- und Fertighau

Schwere Ausfiihrung:
Karl Limbach & Cie.

GmbH & Co.KG
Metallwarenfabrik
gegriindet 1898

Postfach 190365
42719 Solingen
Telefon 02 12 / 39 80
Telefax 02 12 / 317299
www.limbach-cie.de
info@limbach-cie.de
hausbau.

“L"-Einschlagmuttern
fiir tragende Holzkon-
struktionen, sowie im
Holzhaus- und Fertig-

é LIMBACH

beliebigen Temperaturen in
den Vorlauf zu den Heiz-
korpern geschickt werden. In
einem sanierten Bestand kann
also gern eine Heizung mit
80° C Vorlauftemperatur bei
45° C Riicklauftemperatur be-
trieben werden. Die Heiz-
flachen miissen die Raume
nur warm bekommen. Das gilt
selbstverstandlich auch im
Neubau.

Setzen wir eine bestimmte
HeizkorpergréBe in einem
Haus voraus. Die Temperatur-
paarung 60/40°C wire fiir den
Brennwertnutzen zunéchst
besser als 55/45°C, weil am
40°C kalten Riicklauf das Ab-
gas besser kondensiert. Waren
70/30°C oder 75/25°C noch
besser? Der Mittelwert von
Vor- und Riicklauf ist immer
50°C. Die Warmeabgabe wire
gleich groBen Heizflachen in
den Rdumen immer dieselbe.
Gibt es einen Haken?

Hoch belastbar:

“L”-Flanschmuttern
fiir die Zwischenwand-
befestigung
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Die transportierte Warme-
menge ist proportional abhin-
gig von zwei Faktoren: der
Temperaturspreizung und der
Menge des geflossenen Wasser
(Massenstrom). Je groBer die
Differenz zwischen Vor- und
Ricklauftemperatur ist, desto
weniger Heizwasser bendtigt
man fiir die Versorgung der
Raume. Umso weniger miisste
theoretisch durch den Kessel
flieBen. Ist das noch regelbar?

Die Grenze: Mindestdurch-
flussmenge

In einem Niedrigenergie-
haus ist die Paarung 70/30°C
mit Sicherheit schon utopisch.
Die Volumenstrome wéren so
klein, dass es keine Thermos-
tatventile gibt, die solche
Mengen sauber regeln. In ei-
nem 120 m2 NEH mit 3 bis
5 kW maximaler Heizlast er-
gibt sich ein Massenstrom von
nur etwa 10 Liter/ Stunde an
jedem Heizkorper und 100 1/h
in Summe. Sobald Fremd-
wirme (Sonne durch die Fens-
ter oder innere Abwirme) an-
fallt, muss der Durchfluss
weiter verringert werden.

Die meisten Brennwertther-
men mit integrierten Pumpen
sind fiir solch kleine Mengen
nicht konzipiert. Zum Schutz
der Therme gegen Uberhit-
zung benoétigen sie einen
Mindestvolumenstrom. Weil
das wenige in der Therme
vorhandene Wasser nicht aus-
reicht, um als Warmepuffer
nach dem Stopp eines Brenn-
vorgangs zu dienen, muss
Heizwasser stromen. Die
nachgeschalteten Anlagenteile
mit Thermostatventilen bieten
aber keine Gewdéhr fiir stro-
mendes Wasser (was passiert,
wenn alle Ventile geschlossen
sind?). Deshalb fordert die
Pumpe im Notfall direkt vom
Vorlauf in den Riicklauf.

Dazu gibt es so genannte
Uberstromventile, die als
Kurzschlussstellen von Vor-
und Riicklauf dienen. Diese
sind nicht immer geoffnet,
sondern druckgefiihrt. Nimmt
bei einer im Kessel integrier-
ten Pumpe die Anlage nicht
genug Wasser ab (das kann
bereits im Auslegungsfall ein-
treten), steigt also deren Ge-

o
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gendruck, dann lasst das
Uberstromventil Heizwasser
vom Vorlauf in den Riicklauf
passieren. Am Markt gibt es
Thermen, bei denen der Min-
destvolumenstrom bei etwa
400 1/h liegt. Das bedeutet flir
das Beispiel oben: 100 1/h
nehmen den Weg iiber die
Anlage und 300 1/h den Kurz-
schlussweg.

Mehr Wasser oder gerin-
gere Vorlauftemperatur

Diesem Problem kann man
begegnen, wenn man eine
Therme mit einem groBeren
Wasserinhalt wihlt, die dann
keinen Mindestvolumenstrom
aufweist. Die sind aber meist
teurer, werden leider immer
seltener und sind auch schwe-
rer und groBer. Die prakti-
zierte Alternative ist, dass
man das Uberstromen in Kauf
nimmt und die Vorlauftempe-
ratur so niedrig bzw. den um-
laufenden Volumenstrom so
hoch wéhlt, dass das Abgas
auch noch fast am Vorlauf
kondensieren wiirde.

Daher haben sich bei Ther-
men Temperaturpaarungen wie
55/45°C durchgesetzt. Es erge-
ben sich eher hohere Volu-
menstrome (gut fiir den Min-
destvolumenstrom), bei dem
Beispiel oben etwa 400 1/h
bei Auslegung. Und das tiber-
stromende Vorlaufwasser bil-
det mit dem echten Riicklauf-
wasser aus den Heizkérpern
ein Gemisch, das noch kalt
genug fiir Kondensation ist.
Die ist dann aber geringer.

Fiir die Auslegungsempfeh-
lung bedeutet das: Wer Kessel
oder Thermen ohne Mindest-
volumenstrom wéhlt, sollte
auf eine niedrige Riicklauf-
temperatur achten. Fiir die
restlichen Fille sollte eine ge-
ringe Mitteltemperatur aus
Vor- und Riicklauf beachtet
werden.

Heiz- und Brennwert
sorgen fur Verwirrung

Die Thematik Heizwert und
Brennwert ist ein Jahrhun-
dertwerk. Seit ewigen Zeiten
wird im deutschsprachigen
Raum die Kesseleffizienz auf
den Heizwert des Brennstoffes
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bezogen. Per Definition hat
ein Kessel 100 % Nutzungs-
grad, wenn er aus dem Brenn-
stoff den Heizwert herausholt.
Nutzt der Kessel den Brenn-
wert, dann holt er mehr als
100 % Energie aus dem
Brennstoff. Beim Erdgas ist
stoffbedingt somit maximal
111 % Brennstoffausnutzung
theoretisch moglich, bei
Heiz6l 106 %.

Das fiihrt immer wieder zur
Verwirrung, vor allem bei der
Darstellung von Energiebilan-
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Endenergiebilanz 1&sst sich
z.B. schlichtweg nicht zeich-
nen, wenn der Nutzungsgrad
103 9% ist.

Daher heiB3t es: erst die
Endenergie auf den Brenn-
wert umrechnen (Gas: x 1,11,
Heizol: x 1,06). Die Nutzener-
gie sowie alle Verluste nach
dem Kessel bleiben in ihrer
Hohe erhalten (Verteilung,
Speicher).

Die Verluste des Kessels
werden aber nicht einfach mal
1,11 genommen, sondern wie

zen. Ein Tortendiagramm zur folgt berechnet:
Beispiel fur ein EFH mit Gaskessel:
Heizwert | Brennwert
Nufzenergle plus Verteilverluste 8000 kWh/a
(mUssen erzeugt werden)
Endenergie (wird zugefhrt) 7.700 kWh/a 1,11 x 7.700 kWh/a
=8.547 kWh/a
Nutzungsgrad des Erzeugers 8000/ 7700 8000/ 8547
=1,039(103,9 %) =0,936 (93,6 %)
Erzeugerverluste (7700 - 8000) kWh/a | (8547 - 8000) kWh/a
=-300 kWh/a =547 kWh/a

Abb. 1: Nutzungsgrade (heizwert-
bezogen) fur Brennwertkessel
[Wolff u.a. 2003]

Die energetische Bewertung
von Kesseln in den géngigen
Normen, Richtlinien und da-
mit Softwareprogrammen ist
stark ,,austauschgepréigt®.
Wihrend Konstanttemperatur-
kessel tiber Gebiihr schlecht
abschneiden (Nutzungsgrade
von 60 % per Bilanz sind zu
finden), werden Brennwert-
kessel hoch gelobt (Nutzungs-
grade von 100 % und mehr
per Bilanz). Einzig die Nieder-
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Téagliche Brennerstarts
(15 kW Brennwerttherme ohne Pufferspeicher)
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Abb. 2:
Brennerstarts einer Brennwerttherme
im hydraulisch optimierten System

Abb. 3: Pufferspeicher bei Volumen-
stromungleichgewicht

temperaturtechnik kommt ei-
nigermaBen wirklichkeitsge-
treu weg.

Fiir die realistische Bewer-
tung gilt: Brennwertkessel
konnen derart gute Nutzungs-
grade nur erreichen, wenn die
gesamte Peripherie stimmt:

e Niedrige Temperaturen im

Netz,
¢ hydraulischer Abgleich der

Anlage,

e richtig eingestellte Regler-
und Pumpen

e und der richtige Kessel,
moglichst ohne integrierte

Pumpe.

Werte tiber 100 % sind dann
erreichbar. Aber wo findet
man den in der Praxis? Aller-
dings bleibt das Problem mit
den Stillstandsverlusten. Der
beste Brennwertkessel ist eben
nur dann gut, wenn er gerade
Energie umwandelt. Bei hohen
Stillstandsverlusten und nur
geringer Nutzwiarmeabgabe im
NEH ist die 100%-Marke
schwer zu erreichen. Feldmes-
sungen haben beim durch-
schnittlichen EFH-Bestand nur
96 % Nutzungsgrad bezogen
auf den Heizwert und 87 %
bezogen auf den Brennwert
festgestellt.

Taktender Kessel oder
groBe Speicher?

Der Problematik von tak-
tenden Kesseln (Ein-Aus-Be-
trieb) méchten viele Planer

Kessel

>,

QO

Vv @

Abnehmer

O

Kessel

I~

Abnehmer

Abnehmer

Volumenstrom-
gleichheit = optimal

Kesselvolumenstrom
zu hoch = Rucklauf-
temperaturanhebung

Abnehmervolumenstrom
zu hoch = Vorlauf-
temperaturabsenkung

o
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begegnen, indem sie Heizwas-
serwarmespeicher (Pufferspei-
cher) einbauen. Wenn der Er-
zeuger lauft, dann richtig und
moglichst lange an einem
Stiick.

Speicher in Heizungsanla-
gen kennt man ja aus Solar-
oder Holzanlagen, wo sie je-
doch eher zum Ausgleich von
Angebot und Nachfrage ver-
wendet werden. Auch in Wir-
mepumpenanlagen sind Spei-
cher beliebt. Dort aber vor al-
lem, um Spitzen vorzubeugen.
Denn mehr Leistung zu instal-
lieren, ist bei einer Wiarme-
pumpe besonders teuer.

Warum also nicht auch bei
konventionellen Gas- und Ol-
kesseln? Die Idee ist gut und
funktioniert. Das Takten
nimmt ab, das erhoéht die Kes-
seleffizienz. Denn jedes Tak-
ten ist mit Anlaufverlusten
verbunden. Leider hat das Sys-
tem nun einen anderen Nach-
teil. Es hat einen Speicher und
dessen Verluste.

Man kann gegenrechnen:
Wie viele Kilowattstunden
braucht der Kessel beim Tak-
ten und wie viel Geld lasst
sich durch die ldngere Lebens-
dauer sparen? Auf der ande-
ren Seite: Wie viele Kilowatt-
stunden Wiarme verliert der
Speicher, wie viel schluckt die
zwangslaufig notwendige zu-
sédtzliche Ladepumpe und was
kostet der Speicher?

Es sollen nur sehr wenige
Anlagen bekannt sein, in wel-
chen der Speicher das Duell
gewonnen hat. Also: Lieber
den Kessel knapp dimensio-
nieren und beim Kauf auf
Kessel mit geniigend internem
Wasserpuffer achten, dann
spart man sich den externen
Heizwasserspeicher. Geringe
Brennerstartzahlen (hier ca.
9000 Starts pro Jahr) lassen
sich auch ohne Pufferspeicher
in einer hydraulisch optimier-
ten Anlage erreichen, siehe
Abb. 2.

Pufferspeicher als groBe
Mischer

Ein Problem von Pufferspei-
chern ist die Vermischung von
Vor- und Riicklaufwasser und
damit die haufig unerwiinschte
Temperaturmischung. Letzt-
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lich ist der Pufferspeicher ein
Kurzschluss von Vor- und
Ricklauf auf der Erzeuger- wie
der Abnehmerseite.

Im optimalen Betrieb for-
dert die Ladepumpe einen Vo-
lumenstrom in den Speicher,
welcher von den Abnehmern
in voller H6he enthommen
wird. Der Riicklauf ist dann
ein ,durchlaufender Posten®
Herrscht keine Volumenstrom-
gleichheit, entsteht auf der
Seite mit dem groBeren Volu-
menstrom eine Stromung im
Kurzschluss. Wenn die Pum-
pen fiir Be- und Entladung
nicht akkurat dimensioniert
sind, vermischt sich also in

—41 -

bung, die z.B. fiir Brennwert-
kessel ungiinstig ist.

Soll im umgekehrten Fall
mit dem Heizwasser aus dem
Pufferspeicher ein Trinkwas-
serspeicher geladen werden,
ist eine zu starke Abnehmer-
pumpe von Nachteil. Sie ent-
nimmt dem Speicher mehr
Wasser als primédr zugefiihrt
wird. Also saugt sie das ei-
gene kiihle Ladewasser immer
wieder an und es dauert sehr
lange, Trinkwasser zu berei-
ten, weil die Wassermischung
nicht heifl genug ist. m

Der Teil 2 der Artikelserie
der Autoren zur effizienten

Heiztechnik erscheint in Heft
4-2010.

Pufferspeichern das Heizwas-
ser. Eine evtl. vorhandene
Schichtung kann so zerstort
werden.

Pumpt die Ladepumpe z.B.
mehr Heizwasser durch den
Kessel als die Entnahmepumpe
durch die Abnehmer, muss un-
weigerlich der Kesselkreis sein
eigenes Vorlaufwasser im
Kurzschluss tiber den Riicklauf
wieder ansaugen. Der Speicher
wird immer warmer. Es erfolgt
eine Riicklauftemperaturanhe-

Infokasten
Checkliste zur Kesselauswahl

Als Zusammenfassung vieler Empfehlungen zu Kesseln
wurde die folgende Liste erstellt. Ein Kessel sollte

e moglichst ein Brennwertkessel sein

¢ keine Anforderungen an Mindestvolumenstréme haben,
was sich mit gentigend groBem Wasserinhalt und/oder re-
gelungstechnisch durch Leistungsanpassung des Brenners
sicherstellen lasst.

e eine einstellbare Hocheffizienzpumpe (einstellbar auf min.
1 m Forderhohe fir das EFH) oder keine eigene (inte-
grierte) Pumpe aufweisen

e vor allem geringe Stillstandsverluste 0,5 bis 1,5 % als
qg-Wert haben, erst nachrangig einen hohen Umwand-
lungswirkungsgrad 95 bis 98 % bezogen auf den Brennwert

e wenn moglich im beheizten Bereich aufgestellt werden

¢ nicht ohne Grund an einen Pufferspeicher angeschlossen
werden. Auch dessen Bereitschaftsverlust sollte so klein
wie moglich sein: nicht mehr als 80 bis 200 W Bereit-
schaftsverlustleistung inkl. sorgfiltig geddmmter An-
schlussverrohrungen.

e passend dimensioniert werden

e eine gute Modulation haben, d.h. méglichst auf etwa 10
bis 15 % der maximalen Leistung herunterregeln, bei Ol-
kessel 35 bis 40 % meist zweistufig.

e wenn man Interesse hat, mit einem oder mehreren Warme-
mengenzdhlern zur Effizienzkontrolle ausgestattet werden.
Diese sind auch ungeeicht erhiltlich und kénnen auch ge-
braucht gekauft werden.

Energieeffiziente Haustechnik
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