1 Einleitung

3 Kesselersatz

Die korrekte Dimensionierung von Ol- und Gas-Heiz-
kesseln und eine auf den Bedarf abgestimmte Feuerungs-
warmeleistung ermdglichen einen energiegerechten
Betrieb von Heizanlagen. Sie bilden einen wichtigen
Beitrag an die rationelle Energienutzung in Gebauden.
Dieses Merkblatt richtet sich vor allem an Fachleute der
Heizungsbranche.

2 Vorgehen

Das untenstehende Schema zeigt das Vorgehen fur die
Dimensionierung von Heizkesseln in bestehenden Gebau-
den und Neubauten.

Vorgehen bei der Dimensionierung

Kesselersatz Neubauten
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allg. Zuschlage

Kontrolle mit spez. Kesselleistung

Kesselwahl unf Feuerungswarmeleistung

Bei einem Kesselersatz kann die notwendige Kessellei-
stung entweder auf der Basis des durchschnittlichen
Jahres-Brennstoffverbrauchs mehrerer Jahre oder
durch Auslastungsmessungen an der bestehenden An-
lage bestimmt werden.

3.1 Ermittlung der Kesselleistung aus dem Brenn-
stoffverbrauch

Die erforderliche Kesselleistung kann nach Weiersmller
[1] aufgrund des jahrlichen Brennstoffverbrauchs mit
nachfolgenden Formeln berechnet werden. Sie entspre-
chen dem Diagramm bzw. der Bemessungsscheibe nach
Weiersmuller. Die Berechnungen basieren auf 20 °C
Raumlufttemperatur. Sie ergeben speziell fir Wohnbau-
ten mit Kesselleistungen bis 100 kW gute Resultate. Fir
grossere Leistungen sollte nach Kap. 3.2 vorgegangen
werden.
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2| Berechnungsbeispiel

Objekt: MFH (Mittelland), Energiebezugsflache EBF
400 m?2, gut warmegedammt, mit ganzjahriger Wasser-
erwarmung. Der durchschnittliche Jahresverbrauch be-
tragt 5280 Liter Ol.
Querr. = 2280 = 17.6 kw

Die erforderliche Kesselleistung betragt somit rund 18
kW. Zur Kontrolle kann die spezifische Kesselleistung
verwendet werden.

18000W _ 2

200mz 45 W/m
Die errechneten 45 W/m?2 liegen im Bereich fur gut war-
megeddmmte bestehende Wohnhéauser und sind damit
bestatigt (Vergleiche Kap. 6).

Es gilt zu beachten, dass diese Formeln auf Wohnbauten

zugeschnitten sind, die mit einer Ublichen Warmedam-

mung und einer Heizkesselanlage mit einem Jahres-

wirkungsgrad zwischen 70 und 85% ausgerUstet sind. Bei

bestehenden Kesseln mit extrem schlechten Wirkungs-

graden (< 70%) kann die Berechnung zu einer Uber-

dimensionierung fihren.

In folgenden Fallen liefern die Formeln nur ungenaue

Resultate, zusatzlich sind Abklarungen Uber allféllige Kor-

rekturen nétig (vgl. auch Kap. 5):

e Grosser Warmwasserverbrauch (z.B. in Grossklchen,
Sportanlagen)

e Uberdurchschnittliche Wé&rmegewinne durch Sonne
(Passivsolarhauser), Elektrogerate usw.

e Zeitlich eingeschrankte Nutzung

e Temperaturabsenkung Uber das Wochenende

e | iftungs- und Klimaanlagen

® Prozesswdarme

Fur komplexe sowie grossere Anlagen (> 100 kW) wird

eine Auslastungsmessung bzw. das Aufnehmen einer En-

ergiekennlinie [2] empfohlen.

3.2. Auslastungsmessungen
Auslastungsmessungen an der alten betriebstlchtigen
Anlage ergeben differenziertere Angaben fur die Dimen-
sionierung von Heizkesseln (Energiekennlinie). Dies spezi-
ell in Fallen, bei denen die Ermittlung der Kesselleistung
aus dem jahrlichen Brennstoffverbrauch nicht geeignet ist.
Um eine genauere Aussage machen zu kdénnen, sollte
wahrend rund zweier Wochen die Brennerauslastung
(a) in Abhangigkeit der Aussenlufttemperatur aufgenom-
men werden, wobei die Aussenlufttemperatur in einem
maoglichst weiten Bereich schwanken sollte (z.B. =5 bis
+10°C). Diese Methode kommt vor allem in grésseren
Gebauden mit Anlagen > 100 kW wie Schulen, Spita-
lern, Industriebauten, Verwaltungsgebduden usw. zur
Anwendung. Das detaillierte Vorgehen kann der Publika-
tion Dimensionieren und Auswéhlen von Heizkesseln [2]
entnommen werden.
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Das vorangehende Beispiel stellt die gemessene Brenner-
auslastung einer gut dimensionierten Anlage dar. Sie hat
auch bei sehr tiefen Aussenlufttemperaturen noch eine
Leistungsreserve von 15% fir das Wiederaufheizen nach
einer langeren Absenkperiode. Diese Reserve ist geni-
gend, da bei extremen Kalteeinbrichen allenfalls auf die
Absenkphase verzichtet werden kann. Fir komplexe Ge-
baude siehe Kap. 5.



4 Neubauten

4.1 Heizleistungsbedarf nach Empfehlung SIA 384/2
Wérmeleistungsbedarf von Gebduden [3]
Mit dieser Methode wird flr Neubauten oder bei umfas-
senden warmetechnischen Gebaudesanierungen der
Heizleistungsbedarf jedes beheizten Raums einzeln ermit-
telt. Die Berechnungen sind fur die Dimensionierung der
Heizkorper oder der Fussbodenheizung unerldsslich. Aus
den einzelnen Raumen wird der Heizleistungsbedarf des

4.2 Ableitung des Heizleistungsbedarfs aus
Empfehlung SIA 380/1 Energie im Hochbau [3]

Ist der Heizenergiebedarf Qn nach SIA 380/1 ermittelt

worden, kann mit den dabei bestimmten Grundlagedaten

(k-Werte und zugehorige Flachenauszliige sowie das be-

heizte Gebdudevolumen) der Heizleistungsbedarf Qn des

Gebaudes einfach bestimmt werden.

gesamten Gebdudes bestimmt.

Qt,a =2 (ka * Aa) * (ti - ta)
Qru= % (ku - Ay - (ti - tu)
Que= 2 (ke - Ag) - (ti - te)
Q =f-03-V-(ti-ta)
éh = ét,a + ét,u + ét,E + ()I

On = Heizleistungsbedarf [W]

Qia = Transmissions-Warmeleistungsbedarf
gegen Aussenluft [W]

Quu = Transmissions-Warmeleistungsbedarf
gegen unbeheizt [W]

QI,E = Transmissions-Warmeleistungsbedarf
gegen Erdreich [W]

O = Liiftungs-Warmeleistungsbedarf [W]

ka,ue = Warmedurchgangskoeffizient gegen
aussen, unbeheizt, Erdreich [W/mZK]

V= beheiztes Gebdudevolumen [m3]

Asue = Flache des Bauteils [m?]

f = Faktor fir Luftdichte und spez. Wérme-
kapazitat:
Mittelland ~ 0.32

1000 m .M. 0.30
2000 m (.M. 0.26
0.3 = Luftwechselzahl [h-1]

t = Raumlufttemperatur ['C]
ta = massgebende Aussenlufttemperatur [*C]
ty  =Temp. Raum unbeheizt*

tt =Temp. Erdreich®

* Es sind die Temperaturen gemass SIA 384/2
einzusetzen.

Hinweis:

Fur die korrekte Dimensionierung der Heizkoérper oder
Fussbodenheizung ist eine Berechnung nach SIA 384/2
unerlasslich. Allféllige Laftungsanlagen mussen eben-
falls gemass SIA 384/2 berticksichtigt werden.

Berechnungsbeispiel

Objekt: EFH massiv, Energiebezugsflache EBF 180 m2, beheiztes Volumen
360 m3, Qn = 204 MJ/m2a, ohne Wassererwdarmung, Standort Bern.

Flachen k-Wert

e 110 m2 Dach 0.25 W/m2K
® 120 m? Aussenmauer 0.30 W/m2K
e 30 m? Fenster inkl. Rahmen 1.60 W/m2K
e 90 mZ Boden gegen unbeheizt  0.40 W/m2K
e 30 m2 Mauer gegen Erdreich 0.40 W/m2K

Auslegungstemperaturen gemass SIA 384/2
e Raumlufttemperatur ti = 20 °C

e Aussenlufttemperatur ta= -8°C
e Temp. Garage/Keller unbeheizt tu= 5°C
e Temperatur Erdreich te= 0°C

Transmissions-Warmeleistungsbedarf gegen Aussenluft:
Qta=1[(0.25+110) + (0.3 - 120) + (1.6 - 30)] - [20 — (-8)] = 3122 W

Transmissions-Warmeleistungsbedarf gegen unbeheizt:
Quu=(0.4-90) (20 - 5) = 540 W

Transmissions-Warmeleistungsbedarf gegen Erdreich:
Que = (0.4 - 30) - (20 - 0) = 240 W

Warmeleistungsbedarf fir die Liftung:
Qi =(0.32-0.3-360) - [20 - (-8)] 968 W

Der gesamte Heizleistungsbedarf des Gebaudes errechnet sich wie folgt:
Qn = 3122 + 540 + 240 + 968 = 4870 W

Die Zuschlage far Aufheizung und Verluste der Warmeverteilung betragen
15% (vergleiche Kapitel 5); somit resultiert als erforderliche Kessellei-
stung

Qk, erf. = 4870 W + 1.15 = 5600 W

Die spezifische Kesselleistung errechnet sich wie folgt:

2600W _ 39 yy/m?
180 m?

Zur Kontrolle vergleiche Angaben in Kapitel 6.



4| 5 Allgemeine Zuschlige zur Heizleistung Qn

Unter den allgemeinen Zuschlagen wird folgendes ver-

standen:

e Warmeleistung flr die Wassererwarmung

e Reserve fir Wiederaufheizung nach Raumlufttempera-
turabsenkung

e Deckung der Verluste der Warmeverteilung

e Warmeleistung fur lGftungstechnische Anlagen oder fur
Prozesswarme

Wohngebaude:

In der Regel wird fur die Wassererwarmung in Wohnge-
bauden kein Zuschlag gemacht. In Einfamilienhdusern
sollte der Inhalt des Wassererwdrmers mindestens einen
Tagesbedarf abdecken, so dass wahrend der Nacht bei
abgesenktem Heizbetrieb die Aufheizung erfolgen kann.
In grosseren Mehrfamilienhdusern kann aus Platzgrinden
meist kein Tagesbedarf gespeichert werden. Der Warme-
tauscher des Wassererwarmers ist dann gemass Norm SIA
384/1 Zentralheizungen [3] so auszulegen, dass die Auf-
warmung des Speichers innerhalb einer Stunde erfolgen
kann. Wahrend der Aufwarmung erfolgt kein Heizbetrieb,
da in dieser Zeit ohne Komforteinbusse auf diesen verzich-
tet werden kann. Es ist deshalb auch in Mehrfamilienhau-
sern normalerweise kein Zuschlag fur die Wassererwar-
mung notwendig.

Eine Absenkung der Raumlufttemperatur, oder noch bes-
ser eine Abschaltung der Heizanlage wahrend der Nacht-
stunden, ist sinnvoll. Fir das Wiederaufheizen ist in
Wohngebauden jedoch kein nennenswerter Zuschlag zur
Heizleistung notwendig, denn in den meisten Fallen besit-
zen auch knapp dimensionierte Heizkessel eine Leistungs-
reserve, da der Luftwechsel, vor allem bei sehr tiefen
Aussenlufttemperaturen, kleiner ist als fr die Berechnung
nach SIA 384/2 vorgegeben. Zudem sind heute Heizungs-
regler erhaltlich, die ein Schnellaufheizen mit vortberge-
hendem Anheben der Vorlauftemperatur erméglichen.

Hinweis:

In Wohngebaduden ist ein Zuschlag zur berechneten
Heizleistung von 10 bis 15% fur das Aufheizen und das
Decken der Warmeverteilverluste ausreichend.

Dienstleistungsgebaude:

Die meisten Dienstleistungsgebaude haben fast immer ei-
nen geringen Bedarf an Warmwasser. Ein diesbeziglicher
Leistungszuschlag ist deshalb nicht notwendig. Bei Ge-
bauden mit grossem Warmwasserbedarf wie z.B. in Hal-
lenbadern oder Restaurants ist jedoch eine detaillierte Be-
rechnung mit Beriicksichtigung der Tagesbedarfskurven
notwendig. Daraus lassen sich dann entsprechende Lei-
stungszuschlage ableiten.

Bei Gebauden mit speziellen Verhéltnissen (sehr lange Be-
triebsunterbriiche, hochwarmegeddmmte Gebaudehlle)
ist der Zuschlag fir das Wiederaufheizen de-tailliert zu
bestimmen. Allfallige Zuschlage fur Luftungs- und Klima-

Hinweis:
Liegen keine speziellen Verhaltnisse vor, ist in Dienst-
leistungsgebauden ein Zuschlag zur berechneten
Heizleistung von 10 bis 15% fur das Aufheizen und das
Decken der Warmeverteilverluste in der Regel aus-
reichend.

anlagen sowie fur Prozesswarme sind separat zu berech-
nen.

Fir herkdmmliche Wohn- sowie Nichtwohnbauten kann
die notwendige Kesselleistung somit wie folgt bestimmt
werden:

Qk, ert. = (1.10 bis 1.15) - Qn

Qx, ert. = erforderliche Kesselleistung [kW]
Qn = Heizleistungsbedarf [kW]



6 Kontrolle der Resultate

7 Kesselwahl und Feuerungswirmeleistung

Zur Kontrolle der Resultate kann die spezifische Kes-
selleistung herangezogen werden. Sie errechnet sich aus
der Kesselleistung dividiert durch die Energiebezugsflache
(beheizte Bruttogeschossflache):

Gebaudetyp W/m2
Herkémmlich

warmegedammte Wohnhauser 50...70
Gut warmegedammte

bestehende Wohnhauser 40 ... 50
Neubauten gemass heutigen Vorschriften 30 ... 40
Herkommliche Dienstleistungsbauten 60 ... 80

Hinweis:

Die spez. Kesselleistung kann nur als grobes Kontrollin-
strument eingesetzt werden. Die Dimensionierung soll-
te prinzipiell nach den vorgangig beschriebenen Me-
thoden erfolgen.
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Jeder Heizkessel hat einen bestimmten zuldssigen Lei-
stungsbereich. Der Heizkessel soll so gewahlt werden,
dass die Leistung nach einer allfalligen warmetechnischen
Verbesserung der Gebaudehille noch reduziert werden
kann (25 bis 30%). Dabei ist aus energetischer Sicht dem
Kessel mit den tiefsten Abgas- und Bereitschaftsverlusten
der Vorrang zu geben [4].

In Neubauten mit Gasanschluss sind grundséatzlich kon-
densierende Kessel (Brennwertkessel) einzusetzen. Dies
gilt auch beim Ersatz bestehender Gaskessel, sofern nicht
hohere Vorlauftemperaturen als 70 °C nétig sind. In ver-
schiedenen Kantonen ist dies bereits gesetzlich vorge-
schrieben. Gegentber konventionellen Gaskesseln haben
kondensierende Gerate eine rund 10% bessere Brenn-
stoffausnutzung.

Zur Bestimmung der Feuerungswarmeleistung Q¢ (Bren-
nerleistung) gilt:

Qf Qk, erf. * 1/r]k

Qf einzustellende Feuerungswarmeleistung [kW]
Qk, erf. = erforderliche Kesselleistung [kW]
Nk = Kesselwirkungsgrad [-]

zweistufige
oder modulierende
Brenner®)

einstufige Brenner*)

>

Abgastemperaturdiagramm

Qk, min Qk, min
*) Sollbereich der

einzustellenden |
»  Kesselleistungen Q. erf.

moglicher
Leistungsbereich

<«

In der Praxis kann die Feuerungswarmeleistung wie folgt
bestimmt werden:

e Nicht kondensierende Kessel: Qf = Qk, erf. + 1.1

e Kondensierende Kessel: Qf = Q. erf. + 1.0

Bei der Inbetriebnahme des Kessels ist sicherzustellen,
dass die Feuerungswarmeleistung auf den ermittelten Lei-

stungsbereich eingestellt wird und nicht generell auf die
Kesselnennleistung.

5
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