06/02

Projektkennblatt

der DBU C J
Deutschen Bundesstiftung Umwelt

Az 14133 Referat 24/0 Fordersumme 60.565,59 €
Antragstitel Felduntersuchung: Betriebsverhalten von Brennwertkesseln
Stichworte Energie, Emission, Gebaude, Heizung, Verbrennung

Laufzeit Projektbeginn Projektende Projektphase(n)
6 Jahre und 2 Monate 23.11.1998 21.01.2005 1
Forderbereich 1991 — 1998 1.3.1 Umwelttechnik

Rationelle Energienutzung und regenerative Energien
Technologien zur rationellen Energienutzung

Bewilligungsempfianger Fachhochschule Braunschweig Wolfenbuttel Tel 05331/939-4426
IfHK Institut fur Heizungs- und Klimatechnik Fax 05331/939-4402
FB Versorgungstechnik Projektleitung
Salzdahlumer Str. 46 - 48 Herr Prof. Dr.-Ing. D. Wolff
Bearbeiter
38302 Wolfenblittel Teuber / Budde / Jagnow

Kooperationspartner

Zielsetzung und AnlaB8 des Vorhabens

Das Projekt umfasst primar die Untersuchung des realen Anlagenbetriebes von etwa 70 Heizungsanla-
gen, die zum gréRten Teil mit Brennwertkesseln ausgestattet sind. Das Ziel des Vorhabens ist die Beant-
wortung der Frage: "Welche Verluste weisen Brennwertkessel im praktischen Betrieb abhangig vom An-
lagenkonzept auf?”.

Auf Grundlage der Messergebnisse werden Schlussfolgerungen fir die zu fordernden Konstruktionen
sowie fir eine optimale Dimensionierung und Einbindung von Brennwert-Wandgeraten abgeleitet. Die
Regeln sollen Hinweise fir die richtige Wahl der hydraulischen Anbindung (Einsatz einer hydraulischen
Weiche bzw. eines Uberstromventils) und der Heizkdrpertypen (FuBbodenheizung, Radiatoren, Konvek-
toren) sowie der Kesselleistung (Uberdimensionierung) und der Auslegungstemperaturen ( z. B. tya/ tra
=70/55°C oder 55/45°C) beinhalten.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Anlagen wurden so ausgewahlt, dass sie die typischen Installationen ohne besondere Qualitats-
sicherung seitens der vorher abgelaufenen Planung und Ausflhrung widerspiegeln. Die Untersuchung
der Feldanlagen fand Uber einen Zeitraum von 2 Heizperioden, in einzelnen Anlagen auch Uber einen
langeren Zeitraum statt. Wahrend dieser Zeit wurde die zugefiihrte Energie (Erdgas) sowie die vom
Kessel erzeugte Warme (Versorgung der Heizung und Bereitstellung des Warmwassers) erfasst.

Die Messdaten wurden grofdteils monatlich erhoben. Auf Basis der Messdaten wurden die Kesselver-
luste, der Jahresnutzungsgrad sowie weitere Effizienzmerkmale (mittlerer Umwandlungswirkungsgrad
und mittlere Bereitschaftswarmeverluste) des Warmeerzeugers bestimmt und mit den Herstellerangaben
sowie Normwerten verglichen.

Bei ausgewahlten Feldanlagen wurden Stromzahler installiert, um auch die elektrischen Hilfsenergien
der Heizungsanlage mit in die energetische Bewertung einzubeziehen.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Projektergebnisse zeigen, dass die haufig angegebenen Normnutzungsgrade von Heizungsanlagen
mit Brennwertkesseln (um 109 %) im Praxisbetrieb unter den in klassischen Heizungsanlagen vorliegen-
den Randbedingungen nicht erreicht werden. Die Ergebnisse des Projektes liefern wesentliche Erkennt-
nisse uUber die notwendigen Anforderungen an Konstruktion, Dimensionierung sowie hydraulische Ein-
bindung von Brennwertgeraten. Der gemessene Mittelwert des Jahresnutzungsgrades liegt bei 96 %
(bezogen auf den unteren Heizwert) bei einer mittleren jahrlichen Anlagenauslastung von 9 %. Die deut-
lichsten Einflisse auf die Effizienz von Kesseln haben die Art der hydraulischen Einbindung (mit oder
ohne ein Uberstromventil) und der Aufstellort des Warmeerzeugers im beheizten oder unbeheizten Be-
reich.

Der geringe Kesselwasserinhalt der Gerate bewirkt: hohe hydraulische Widerstdnde und als Folge hohe
Geratedruckverluste und somit die Notwendigkeit eines Kesselmindestumlaufstroms. Der Einbau inte-
grierter, fur die nachgeschalteten Heizkreise im Regelfall viel zu groler Pumpen sowie der Einbau von
Uberstromventilen oder sogar Einsatz von hydraulischen Weichen, fiihrt zu einer Riicklauftemperatur-
anhebung und damit zu verminderter Brennwertnutzung.

Da heute Uberwiegend die Trinkwassererwarmung nach dem Speicherprinzip erfolgt, sollten die hierfir
eingesetzten Brennwertkesselkonstruktionen einen so hohen Kesselwasserinhalt aufweisen, dass der
hydraulische Widerstand des Gerates vernachlassigbar wird und somit auf eine Kesselpumpe verzichtet
werden kann. An diese Gerate kdnnten heizseitig die kleinsten heute verfugbaren Pumpen mit einer e-
lektrischen Leistungsaufnahme zwischen 8 bis max. 25 W eingesetzt werden. Parallel sind mdglichst
hohe Modulationsbereiche der eingesetzten Gasbrenner (Optimum 1:15) zu fordern, um eine Anpas-
sung an verschiedene Auslegungslasten und Teillastbereiche zu ermdglichen.

Aus den Messwerten lasst sich klar ableiten, dass der Jahresnutzungsgrad bei sinkendem Warmever-
brauch kleiner wird, obwohl die absoluten Warmeverluste des Erzeugers sinken. Als Folge erreicht die
gleiche Kesselanlage in einem Niedrigenergiehaus einen niedrigeren Jahresnutzungsgrad als in einem
Altbau. Die aus Monatsmesswerten ermittelten Effizienzmerkmale der Kessel (mittlerer Umwandlungs-
wirkungsgrad im Betrieb etwa 90 % und mittlere Bereitschaftswarmeverluste 0,5 % - beide bezogen auf
den oberen Heizwert, d.h. Brennwert) lassen eine vom Nutzen unabhangige Bewertung des Kessels zu
und sind unmittelbar mit Herstellerwerten vergleichbar. In Zukunft sollten sie zur Bewertung der Effizienz
herangezogen werden.

Alternativ bzw. zusatzlich sind flachenbezogene Verlustkennwerte anstelle von Nutzungsgraden und
Aufwandzahlen sinnvoll. Die mittleren, auf die beheizte Wohnflache bezogenen Warmeerzeugerverluste
liegen mit ca. 15 kWh/(m?a) in der gleichen Gré3enordnung wie der gesamte Raumheizwarmebedarf ei-
nes Passivhauses. Die Warmeabgabe von Trinkwarmwasser-Zirkulationsleitungen und von Heizwasser-
leitungen liegt mindestens noch einmal in der gleichen Gréfdenordnung.

Offentlichkeitsarbeit und Pridsentation

Die Erkenntnisse und Ergebnisse des Projekts werden im Rahmen von zwei Fachartikeln verdéffentlicht.
Manuskriptversionen sind parallel im Internet verfigbar. Informationen wurden und werden Uber die
Verbraucherverbande Endkunden verfligbar gemacht. Weiterhin werden die Ergebnisse in Workshops
mit Vertretern der Kesselhersteller diskutiert, so dass Impulse fir den zukinftigen Brennwertkesselmarkt
resultieren. Die Erkenntnisse werden u.a. in der Lehre sowie der Energieberaterausbildung vermittelt.

Fazit

Aus der vorliegenden Untersuchung geht hervor, dass es nicht ausreicht, den Warmeerzeuger oder an-
dere Komponenten der Heizungsanlage einzeln zu betrachten und zu bewerten. Nur die Optimierung
der Gesamtanlage im Zusammenspiel mit Gebdudeddmmstandard und Nutzerprofil kann zu einer bes-
seren Energieausnutzung und einwandfreien Funktion der Heizungsanlage fuhren.

Ausblick

Das seit Oktober 2002 laufende Forschungs- und Qualifizierungsprojekt OPTIMUS, geférdert durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, befasst sich mit Mdglichkeiten der hydraulischen und regelungstech-
nischen Optimierung bereits bestehender Heizungsanlagen. Gerade hier liegt ein enormes Einspar-
potenzial. Neben anderen Ein- und Mehrfamilienhdusern werden auch 15 Heizungsanlagen aus der vor-
liegenden Brennwertkesseluntersuchung in das OPTIMUS-Projekt tUberfihrt.
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