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Heizsysteme fir Energiesparhéuser

Die Grenzen energiesparender Bauweise werden heute hdufig durch
das Heizsystem gesetzt. Zudem stehen einem immer kleiner werden-
den Heizenergiebedarf immer teurere und komplexere Heizsysteme
gegeniiber. Um diesbeziiglich unkonventionelle Heizsysteme und neue
Trends in der Heizungstechnik dem Planer bekanntzumachen, fiihrt
das Impulsprogramm Haustechnik unter der Leitung von Mark Zim-
mermann den zweitdgigen Weiterbildungskurs «Heizsysteme fiir
Energiesparhdiuser» durch (vgl. Angaben im Kdstchen). Der Kurs rich-

Ol-/Gas-Zentralheizung

tet sich primdr an Architekten und Haustechnikplaner und zeigt, wie
energiegerechte Haustechnikkonzepte fiir Wohn- und Biirogebdude
mit niedrigem Energiebedarf aussehen sollten.

Der «Schweizer Ingenieur und Architekt» veréffentlicht in vier Folgen
mit je 2 Beitrigen spezifische Teile aus dem fiir den Kurs erarbeiteten
Handbuch (vgl. Hinweise im Kdstchen). Die dabei vorgestellten Heiz-
systeme werden im Handbuch anhand von ausgefiihrten Gebdudebei-
spielen illustriert.

gastemperaturen besteht die Gefahr,
dass das Kondensat mit Verbrennungs-
riickstdnden Krusten bildet.

Die folgenden Ausfiihrungen iiber Ol- und Gasheizungen behandeln
nur beschrénkt den Stand der konventionellen Technik. Das Schwerge-
wicht liegt vielmehr beim Aufzeigen neuer Trends und Techniken, die
dem &l- oder gasbefeuerten Energiesparhaus zum Durchbruch verhel-

Kondensationskessel (Bauart F):

Die hochste Brennstoffausnutzung mit
den Brennstoffen Ol und Gas ermogli-

fen konnten.

Die weite Verbreitung der Ol-/Gas-
Zentralheizungen hat in den 60er Jah-
ren zur Zunahme des Energieverbrau-
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ches beigetragen. Die vollautomatische
Heizung und das stets zur Verfligung
stehende Warmwasser haben dem Be-
wohner hiufig ein Ubermass an Kom-
fort gebracht, ater auch den Energie-
verbrauch in die Hohe schnellen lassen.

In den letzten Jahren wurden grosse
Anstrengungen unternommen, den
Wirkungsgrad von Ol- und Gasheizun-
gen zu optimieren. Die Entwicklung ist
heute sicher soweit, dass auch echte
Energiesparhiuser mit Ol oder Gas be-
heizt werden konnen.

Wirmeerzeugung

Kesselbauarten

In Bild 1 ist die Betriebsweise der ver-
schiedenen heute eingesetzten Kessel-
bauarten zusammengestellt. Zugleich
sind Richtwerte fiir die Kesselwir-
kungsgrade und Jahresnutzungsgrade
der verschiedenen Bauarten angegeben.
Allgemein gilt: Je aufwendiger die Kes-
selbauart, desto schlimmer wirken sich
Planungsfehler aus.

Hinweise zu den Kesselbauarten

A bis E:

Die Kesselbauarten A und B werden
heute nicht mehr hergestellt. Die Bau-
art C wird in der Schweiz am hédufigsten
eingesetzt. Dieser Kesseltyp weist eine
nach unten begrenzte Heizwassertem-
peratur sowie eine tiefe Abgastempera-
tur auf. Besonders bei kleineren Kes-

chen Kondensationskessel. Da deren
Wirkungsgrad mit sinkender Riicklauf-
temperatur ansteigt, ist der Einsatz
dieser Technik nur in Verbindung mit
Niedertemperatur-Abgabesystemen
sinnvoll. Die verschiedenen Bauarten
von Ol- und Gaskondensationskesseln
sind in [2] detailliert beschrieben.

seln ist auf eine zweckmaéssige Regulie-
rungsmoglichkeit der Abgastemperatur
zu achten (Turbulatoren). Die Bauart D
wird heute vorwiegend von deutschen
Herstellern angeboten. Mit der relativ
hohen Abgastemperatur bleibt man si-
cher von Kaminproblemen verschont.
Bei gleitend betriebenen Edelstahlkes-
seln der BauartE ist eine lange, an-
dauernde Kondensationsbildung gege-
benenfalls durch regeltechnische Mass-
nahmen zu verhindern. Bei tiefen Ab-

Bei der Brennstoffwahl eines Konden-
sationskessels ist folgendes zu beach-
ten:

O Gaskondensationskessel flir kleine-
re Leistungen sind in der Regel mit

Bild 1. Einsatzbereiche und Wirkungsgrade der verschiedenen Kesselbauarten.

A Alte Gusskessel fur gleitende Heizwassertemperatur und hohe Abgastemperatur
(200-300 °C), Kesselwirkungsgrad 80-85%, Jahresnutzungsgrad 70-80%

B Guss/Stahlkessel fiir hohe Heizwassertemperatur und hohe Abgastemperatur (200~
300 °C), Kesselwirkungsgrad 80-85%, Jahresnutzungsgrad 70-80 %

C Guss/Stahlkessel mit minimal begrenzter Heizwassertemperatur mit Ricklaufhoch-
haltung (30-60 °C) und tiefer Abgastemperatur (100-200 °C), Kesselwirkungsgrad
87-92%, Jahresnutzungsgrad 85-90%

D Guss/Stahlkessel fur gleitende Heizwassertemperatur und hohe Abgastemperatur
(170-200 °C), Kesselwirkungsgrad 87-92%, Jahresnutzungsgrad 85-90%

E Edelstahlkessel fur gleitende Heizwassertemperatur und tiefe Abgastemperatur
(70-120 °C), Kesselwirkungsgrad 90-94%, Jahresnutzungsgrad 87-92%

F Kondensationskessel fir gleitende Heizwassertemperatur mit sehr tiefen Abgastem-
peraturen (Gas: <58 °C; Ol: <50 °C); Kesselwirkungsgrad 100-104% (Gas), 98-102%
(Ol); Jahresnutzungsgrad 100-104% (Gas), 96-102% (Ol)
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densation (Quelle: J. Nipkow)

atmosphérischen Brennern ausgeriistet.
Sie sind relativ klein und preisgilinstig.
Ihr Kondensat kann unbehandelt in die
Kanalisation eingeleitet werden. Die
Gerite sind weitgehend ausgereift, und
der Gewinn an Kondensationswirme
liegt maximal bei 11%. Aggregate klei-
ner Leistung sind serienméssig erhalt-
lich.

O Olkondensationskessel sind relativ
teuer. Das Kondensat ist sehr sauer
(pH-Wert 2 bis 3) und muss deshalb vor
der Einleitung in die Kanalisation neu-
tralisiert werden. Die angebotenen Pro-
dukte arbeiten teilweise noch nicht zu-
friedenstellend. An Kondensationswér-
me lassen sich maximal 6% gewinnen.
Kleine Leistungen lassen sich nur mit
Spezialbrennern erzeugen, so dass ein
niedriger Wiarmeleistungsbedarf in der
Regel eine Uberdimensionierung des
Wirmeerzeugers zur Folge hat.

Jahresnutzungsgrad:

Die realistisch erreichbaren Jahresnut-
zungsgrade der verschiedenen Kessel-
bauarten sind im Bild 1 angegeben. Bei
modernen Kesseln kann der Jahresnut-

Warmwasser

Mit einem Beistellboiler (ausgelegt fiir
einen Tagesbedarf) kann auch im Som-
mer das Trinkwasser sinnvoll mit dem
zentralen Ol- oder Gasheizkessel er-
wirmt werden, sofern der Kessel nach
dem Ladevorgang wieder vollstindig ab-
geschaltet wird (Sommersparschaltung).

In Verbindung mit Kondensationskes-
seln ist darauf zu achten, dass der Spei-
cher eine gute Temperaturschichtung
aufweist. Diese ermoglicht tiefe Riick-
lauftemperaturen und damit hohe Nut-
zungsgrade  bei  der  Trinkwasser-
erwirmung.

seltemperatur (1) und konstanter Kesseltemperatur (2)

zungsgrad wegen der besseren Teillast-
im Bereich des Kesselwir-
kungsgrades liegen. Die gleitende Be-
triebsweise eines Kessels wirkt sich po-
sitiv auf den Jahresnutzungsgrad aus
(Bild 3). Die Verbesserung gegeniiber
Kesseln mit konstanter Temperatur be-

nutzung

tragt ca. 3%.

Die Bauart D wird hiufig mit gleiten-
der Kesselwassertemperatur betrieben,
erfordert aber eine relativ hohe Abgas-

temperatur.

Die Bauart C erlaubt eine tiefere Ab- -
aber die Heizwasser-
temperatur ist nach unten begrenzt. -
feuerungstechnische Wirkungs-

gastemperatur,

Der

Gasgerdte mit atmosphdrischen
Brennern:

In letzter Zeit konnen auch mit Gasge-
rdten mit atmosphirischen Brennern
Kesselwirkungsgrade von 85 bis 90% er-
reicht werden (frither 80 bis 85%). Dies
wurde durch folgende Verbesserungen
erreicht:

- niedrigere Abgastemperatur,
- verbesserte Kesselisolation,

- Verringerung des Luftstromes,
- Einbau von Abgasklappen,
verbesserte Kesselregulierung
stufig oder modulierend),
Verbesserung der Ziindung.

(zwei-

grad wird dadurch um ca. 3% besser als

bei Bauart D.

Die Bauarten C und D sind deshalb be-
treffend Jahresnutzungsgrad dhnlich.

Kondensationskessel (Bauart F) erlau-
ben eine gleitende Betriebsweise und
sehr tiefe Abgastemperaturen. Dazu
kommt noch der Gewinn der Konden-
sationswiarme. Sie weisen deshalb mit
Abstand die besten Jahresnutzungsgra-

de auf.

Gas- und Olbrenner

Bei den kleinen Kesselleistungen, wie
sie Energiesparhduser erfordern, kom-
men praktisch nur einstufige Brenner
zum Einsatz. Fiir den Leistungsbereich

unter  100kW  werden
Brennertypen verwendet:

- <10 kW: Spezialbrenner (z.B. Olver-

gasungsbrenner),

- 10-20 kW: Zerstiduberbrenner

Olvorwirmung,

- >20 kW: Zerstduberbrenner. Nur fiir
Kesselleistungen tber 100 kW sind
zweistufige Brenner mit Aufteilung
der Leistung (z.B. 60/100%) zur Er-
zielung eines besseren Jahresnut-

zungsgrades sinnvoll.

Kamin, Abgasrohr

Bei tiefen Abgastemperaturen entste-
hen im Kamin verschiedene Kondensa-
te. Konventionell gebaute Kamine hal-
ten dieser Belastung nicht stand und
versotten. Bei einem Kessel mit niede-
rer Abgastemperatur sind kondenswas-
ser- und sdurebestindige Kamine aus
korrosionsbestindigem Edelstahl oder
sdurebestindigen Schamotterohren er-
forderlich.

Einsparpotential der Einzelraum-
regelung

Verglichen mit einer konventionellen,
aussentemperaturabhingigen Vorlaufre-
gelung kénnen mit einer programmier-
baren  Einzelraumregelung folgende
Heizkosteneinsparungen erwartet wer-
den:

folgende

mit Heizkérper Fldchenheizung
Leichtbau 0-30% 0-10%
Massivbau 0-20% 0-10%

Die Einsparungen sind stark vom Be-
nutzerverhalten, d.h. von den Liiftungs-
gewohnheiten und den gewihlten Raum-
temperaturen, abhingig.
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Heizkostenabrechnung

Die Kosten der Trinkwassererwdrmung
werden iiber den Verbrauch der einzel-
nen Wohneinheiten erfasst und aufge-
teilt (Messung der Wassermenge).

Die Verteilung der Heizkosten wird ent-
sprechend den «bestellten» Raumtempe-
raturen vorgenommen. Die individuel-
len Heizgradtage werden fiir die einzel-
nen Riume berechnet, mit der Raum-
grosse gewichtet und fiir jede Wohnein-
heit aufsummiert. Es erfolgt keine Mes-
sung der bezogenen Wirmemenge.

Bei Kondensationskesseln und Gasge-
rdten mit gentigend starkem Abgasven-
tilator sind nur noch sehr kleine Abgas-
rohrquerschnitte notwendig. Ob die
Abgase ohne Kamin direkt ins Freie ge-
fiihrt werden diirfen, ist den entspre-
chenden feuerpolizeilichen Vorschrif-
ten [5] zu entnehmen.

Regelung der Warmeabgabe

In Energiesparhdusern sollte unter
bestmoglicher Ausnutzung der freien
Wirme die jeweils gewiinschte Raum-
temperatur vom Benutzer individuell
bestimmt werden konnen. Dies kann
auf verschiedene Arten erfolgen, wie
z.B. mittels Thermostatventilen.

Nachfolgend wird ein System detailliert
beschrieben, welches die individuelle
Raumtemperaturregelung optimal ge-
wihrleistet und diese gleichzeitig mit
der Heizkostenabrechnung verbindet.

Programmierbare Einzelraum-
regelung

Allgemeines:

Bei der programmierbaren Einzelraum-
regelung handelt es sich um ein Mikro-
prozessor-gesteuertes Wirme-Informa-

tions- und Kontrollsystem. In diesem
System sind die Einzelraumtemperatur-
Regelung sowie der Verteiler zur Ab-
rechnung der individuellen Heiz- und
Warmwasserkosten integriert.

Frei programmierbare Einzelraumrege-
lungen eignen sich fur:

- Mehrfamilienhiuser und Biirobau-
ten mit zentraler Wiarmeerzeugung,

- Neubauten und Altbausanierungen,

- Riume oder Gebdude mit grossen
Anderungen in der Nutzung (Bele-
gung),

- Riume oder Gebiudeteile mit stark
schwankenden internen und exter-
nen Wirmequellen.

Es kénnen grundsitzlich simtliche zen-
tralen Wirmeerzeugungsanlagen mit
der programmierbaren Einzelraumre-
gelung kombiniert werden. Es kdnnen
Heizkorper oder Flachenheizungen
eingesetzt werden. Bei stark wechseln-
den internen und externen Lasten sind
aus regeltechnischen Griinden Heiz-
korper den Flachenheizungen vorzu-
ziehen.

Regelung:

Das Regelsystem umfasst eine Zentral-
einheit und die Wohnungseinheiten.

Die Regelung der Raumtemperatur
und der Vorlauftemperatur sowie die
Heizkostenverteilung erfolgen durch
die Zentraleinheit. Sie ist mit der zen-
tralen Wiarmeerzeugung und den Woh-
nungseinheiten verbunden. Die Sy-
stemkontrolle und die Ausgabe der
Heizkostenverteilung erfolgt ebenfalls
an dieser Einheit.

Die Wohnungseinheit dient zur Einga-
be des individuellen Heizprogrammes
fiir die einzelnen Riume einer Woh-
nung. Jede Wohnung erhilt eine be-
dienbare Eingabeeinheit, mit der die
gewiinschte Raumtemperatur und die
Zeitdauer der Nutzung individuell fir

Weiterbildungskurs «Heizsysteme
fur Energiesparhduser»

[ Nichste Kurse: 1./2. Dez. 87 in Chur,
19./20. Jan. in Horw (LU), 2./3. Mirz in
Ziirich. Auskiinfte erteilt: R. Aberli,
Kurskoordinator Impulsprogramm
Haustechnik, Postfach 65, 8117 Féllan-
den, Tel. 01/82508 12

O Kursunterlage: Heizsysteme fiir Ener-
giesparhauser, 1. Auflage Mirz 1987, Fr.
20.-, Best.-Nr. 724.609 d (f fiir Franzo-
sisch), Eidg. Drucksachen- und Material-
zentrale, 3000 Bern. Die vollstindige Pu-
blikation wird an die Kursteilnehmer ab-
gegeben.

jeden Raum der Wohnung program-
miert werden kann.

Aufgrund dieses Programmes wird
iiber einen Raumtemperaturfithler und
iiber elektrische Stellventile an den
Heizkorpern die Raumtemperatur ge-
regelt. Eine Start/Stop-Optimierung
(Aufheiz- und Absenkoptimierung) ist
als Option ebenfalls erhéltlich.

Die Regelung der Vorlauftemperatur
erfolgt aufgrund der Ventilstellung und
der Dauer der Ventiléffnung. Dabei
wird die Vorlauftemperatur soweit ab-
gesenkt, bis die Ventile im Mittel halb
gedffnet sind. Die Aussentemperatur
wird nur indirekt als Storgrosse bertick-
sichtigt.

Praktische Hinweise

Die Einzelraumregelung wird von den
Bewohnern als angenehm und be-
nutzerfreundlich eingestuft.

Die Regelung der Raumtemperatur ist
mit der Bodenheizung sehr trige. Eine
Einzelraum-Schaltzeitenoptimierung
verbessert die Handhabung fiir den Be-
nutzer, da so die Gebdudetrigheit vom

Regelsystem beriicksichtigt wird.
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