Pelletkessel mit aktuellen Kenngrof3en berechnen

-

=, Herstellerwerte ver-
~— bessern Bilanz enorm

_'4" Beim energetischen Nachweis vonWohngebauden setzen viele Energieberater die

in den Normen angegebenen Standardkenngrol3en ein. Vergleiche zeigen aber, dass
die Berechnung mit Standardwerten gegentiber der Berechnung mit energetischen

Kennwerten der Kesselhersteller weit danebenliegt und somit zu einer falschen

Prognose flihren kann.

Wihrend die Randbedingungen fiir EnEV- oder KfW-
Nachweise nicht verindert werden diirfen, sind die in
den Normen angegebenen Standardwerte eigentlich
nur Liickenfiiller fiir den Fall, dass der Energieberater
oder Planer keine KenngroBen des konkreten Produkts
zur Hand hat. In den Normen DINV 4701-10 und DIN
V 18599 werden unterschiedliche StandardkenngroBen
angegeben, die zu unterschiedlichen Ergebnissen fiih-
ren. Weil die energetische Bewertung von Wohngebiu-
den noch immer fast ausschlieBlich auf Grundlage der
DINYV 4108 Teil 6 und DIN V 4701 Teil 10 durchge-
fiihrt wird, setzt sich der vorliegende Beitrag mit dieser
salten® Norm auseinander. DIN'V 4701-10 ist bereits
im August 2003 erschienen, entsprechend alt sind die
Rechenvorschriften und die KenngroBen der jeweili-
gen Anlagentechniken. Der Markt hat aber heute viel
mehr zu bieten als den ,,StandardgroBen-Kessel*.

Warum mit StandardkenngréfRen rechnen?
Dass Energieberechnungen richtig durchzufiihren
sind, versteht sich von selbst. Unter ,richtig® ver-
stehen aber viele Anwender von EnEV-Software das
Ubernehmen der Vorgaben, die in den Programmen
hinterlegt sind. Die Randbedingungen fiir EnEV- und
KfW-Nachweise diirfen ja tatsichlich auf keinen Fall
verindert werden (siehe Infokasten). Es stellt sich aber
die Frage, warum etliche Nachweise auch mit unver-
inderten StandardkenngréBen gefiihrt werden. Hier-
fiir gibt es vorrangig drei Griinde:
B Nicht jeder Berater weil3, dass die Standardkenn-
werte verindert werden diirfen.
B Die Energieberechnungen sollen aus wirtschaftli-
chen Griinden mdglichst wenig Zeit in Anspruch

www.geb-info.de

Foto: Thinkstock/Antonio Gravante

nehmen, eine umfangreiche Recherche nach
Herstellerkennwerten wird als zeitaufwendig an-
gesehen. Zudem scheiterte in derVergangenheit
so mancherVersuch, von Herstellern die Daten zu
bekommen, die fiir die Eingabe in die EnEV-Soft-
ware notwendig sind. Die Kesselhersteller haben
meist nicht verstanden, was wir wollen.

Den meisten Erstellern von EnEV- oder KfW-
Nachweisen ist nicht bewusst, wie falsch sie mit
ihren Berechnungen liegen kénnen und dass sie
damit Empfehlungen auf Grundlage einer ver-
zerrten Basis aussprechen.

oo

Randbedingungen fiir energetische Berechnungen

Bl EnEV-Nachweis: Die Randbedingungen, die in der EnEV und den in Bezug
genommenen Normen definiert sind, miissen zwingend angesetzt werden.
Randbedingungen fiir Nachweise auf Grundlage der DIN V 4701-10 sind
unter anderem die mittlere Gebadudeinnentemperatur (19°C), der Trinkwas-
ser-Warmebedarf gy, = 12,5 kWh/{m2a) und der Norm-Anlagenluftwechsel
fiir mechanische Liiftungsanlagen na norm = 0,4 h,

B KfW-Nachweis: Fiir Nachweise von KfW-Effizienzhdusern hat die KfW
weitere Randbedingungen festgelegt. In der EnEV-Software ist deshalb fiir
KfW-Effizienzhausnachweise ein eigenes Auswahlmenii zu finden.

M Energieberatung oder sonstige ingenieurtechnische Berechnungen: Hier
diirfen auch gednderte Randbedingungen eingesetzt werden. Je nach
Nutzung kann z.B. die Geb&udeinnentemperatur oder die Luftwechselrate
gesenkt oder erhdht werden, was sich auf den ermittelten Energiebedarf
entsprechend auswirkt. Bei einer nutzerbezogenen Energieberatung sind
solche Anderungen durchaus sinnvoll, um die prognostizierten Energie-
einsparungen — und damit die Aussagen zur Wirtschaftlichkeit — auf eine
belastbarere Grundlage zu stellen.
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E Berechnung
des Energiebe-
darfs nach DIN
V 4701-10

Rechenblatt
Heizung nach DINV
4701-10, Beispiel fiir
eine Doppelhaushilfte
mit Pelletheizung, be-
rechnet mit Standard-
kenngroBen und ohne
Pufferspeicher.

Heizwarmegutschrift
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Ermittlung des End- und Primar-
energiebedarfs

Bei der Berechnung des Energiebedarfs fiir die Gebiu-
deheizung werden Verluste fiir Wirmeiibergabe, -ver-
teilung und -speicherung (sofern ein Speicher vorhan-
den ist) zum Heizwirmebedarf addiert, Gutschriften
aus der Wirmeriickgewinnung und Warmwasserbe-
reitung werden abgezogen. Damit kann die Erzeuger-
nutzwirmeabgabe bestimmt werden (sieche Abb. Hl).

Die Erzeugernutzwirmeabgabe mit der Erzeuger-
aufwandszahl e, multipliziert ergibt den Endenergie-
bedarf. Dieser wiederum multipliziert mit dem Pri-
mirenergiefaktor f, ergibt den Primirenergiebedarf.
Abb. B zeigt am Beispiel einer Doppelhaushilfte mit
Pelletheizung und ohne Pufferspeicher eine Berech-
nung mit StandardkenngréBen.

Um zu iiberpriifen, ob die EnEV- oder KfW-An-
forderungen erfiillt sind, wird der Primirenergiebedarf
betrachtet. Dieser ist bei Pelletheizungen — wie auch
hier im Beispiel — typischerweise sehr niedrig, da der
Endenergiebedarf mit dem Primirenergiefaktor 0,2
multipliziert wird. Dabei wird leicht der hohe End-
energiebedarf iibersehen, weil er ja kein Anforderungs-

HEIZUNG Qy, =7670 kWh/a |nach Abs. 4.1
Bereich: Gesamthereich Ap=1427 m* aus DIN V 4108-6
z . _53.75
Heiz-Strang: H-Strang = himia
Warme (WE)
Rech hrift'Quelle | D

an nach Abschnitt 4.1 [kWhim?a] 53,75
Qv Berechnungsblatt TW | [kWh/m?a] - 1,72
QL Berechnungsblatt L | [kWh/m?a] 0,00
Qee [kWh/m?a) 1,10
Qs [KWh/m?a] + 8.17
Qs [kWh/m?a] 0,00

o QoG T Qn L e * e+ | [KWRIMPa) 61,30

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
oy -] 1,000
& [ 1577
ae T % (€, X 1,) [kWhima) | 96,64 [ 96 54 KWhim®a Endenergie |
fr [-] 0.2
ar ¥qe, % fp [kWhimia) | 19,33 [ 19,33 kWhim?a Primarenergie |
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wert ist. Aus dem Endenergiebedarf werden jedoch die
Energiekosten ermittelt. Eine Erzeugeraufwandszahl
e; von 1,57 (Abb.H) bedeutet, dass dem Pelletkessel
57 % mehr Brennstoft (Endenergie) zugefiihrt werden
muss, als dieser an Wirme abgibt. So schlechte Kessel
gibt es am Markt nicht. Auf dieser Grundlage erstellte
Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiihren zu einer massi-
ven Verzerrung der prognostizierten Energiekosten.

Rechnen mit HerstellerkenngrofRen

Um zu kliren, ob eigene KenngroBen verwendet wer-
den diirfen, lohntsich ein Blick in die DINV 4701 Teil
10, Seite 93: ,,Wenn die Kenngréfien eines konkreten
Produktes nicht bekannt sind (vollstindig oder teil-
weise), kann vereinfachend mit den in Tabelle 5.3-13
angegebenen Standard-KenngréBen die Erzeuger-
Aufwandszahl und der Hilfsenergiebedarf eines Bio-
masse- Wirmeerzeugers berechnet werden.* [1].

Die EnEV-Software greift auf diese Standardkenn-
groBen zuriick (siehe Abb.H), die von einem sehr
schlechten Wirkungsgrad ausgehen und zudem die
Hilfsenergie sehr hoch ansetzen. Inzwischen kdnnen
die Nutzer der Programme diese Werte mit geringem
Aufwand durch Herstellerangaben ersetzen. Seit Kur-
zem liegen nimlich KenngroBen von iiber 130 Pellet-
kesseln frei zugidnglich auf der Internetseite des Deut-
schen Energieholz- und Pellet-Verbands eV. (DEPV).

Vergleich zwischen Standard- und
HerstellerkenngrofRen
Am Beispiel einer Doppelhaushilfte und eines
Mehrfamilienhauses wird aufgezeigt, welchen Ein-
fluss der Einsatz von Herstellerkennwerten auf die
Berechnungsergebnisse hat. Betrachtet werden je
fiinf Varianten mit unterschiedlichen Heizungsanla-
gen. DerVariante mit einem Ol-Brennwertkessel wer-
den vier Berechnungsvarianten mit einem Pelletkessel
gegeniibergestellt. Die Berechnungen wurden unter
EnEV-Randbedingungen durchgefiihrt.

Die Berechnungsergebnisse sind zusammen mit
den Gebidudesteckbriefen in Abb. i und A dargestellt.
ImVergleich zum Ol-Brennwertkessel sind die Erzeu-



Heizung | Fachwissen &Technik

| Hersteller | | | Hersteller ... | DIN Standard-KenngriRe
Geritebezeichnung Typ1 Typ2 Nur indirekte
Wirmeahgabe
12 kW 32kW Beispiel fiir 20 kW
Nennwiérmeleistung
Variable | Kennwert | Einheit | Formel | | |
nse | Wirkungsgrad im stat. Betrieb nsp | | It. Typenpriifung | 0,94 | 1028 | 0,8
mez | Wirkungsgrad im Grundzyklus nez | 0,90 X se | 0846 | 0925 | 0,72
Qngz vom WE bei einem Grundzyklus [kWh] 54 16,53 18
abgegebene Nutzwirme
Zukm | Leistungsanteil Heizkreis | I | 1 | 1 | 1
Qnmax | max. Nutzleistung im Betrieb [kW] It. Typenpriifung 12 32 20
QN,msx
Qnm mittlere Nutzleistung im Betrieb [kW] 10 272 10
QN,m
AD | Temperaturhysterese | K] | | 10 | 20 | 10
VaHk Wasservolumen des Heizkreises | [l] 0,8 [I/m’] x Ay [m2] + 0,8 [I/m2] x 0,8 [I/m2] x 0,8 [I/m?] x Ay [m2]
inkl. des Puffers 30 [I/kW] x Qnmax [KW] | An[m2] + 3601 | An[m?] + 960 |
Quegez Hilfsenergiebedarf Grundzyklus [kWh] | Z elektrische Verbrau- 0,113 0,091 0,420
Queez cher im Grundzyklus
Peise mittlere elektrische Leistungsauf- | [W] It. Typenpriifung 66 112 210
nahme im stat. Betrieb
Hilfsenergie automatische Férde- | [W] 0,5x Paise 7 7 7/
rung (Haken setzen)

E Hersteller und StandardkenngroRen im Vergleich. Eine Ubersicht mit HerstellerkenngroRen von 135 Pelletkesseltypen ist unter
www.depv.de zu finden.

geraufwandszahlen von Pelletkesseln in der Norm
deutlich schlechter. Daraus ergibt sich — bei ansons-
ten gleicher Erzeugernutzwirmeabgabe — ein héherer
Endenergiebedarf.

Zudem weichen die Berechnungsergebnisse sehr
stark nach oben ab, wenn der Energieberater vergisst,
den Pufferspeicher einzusetzen. Der Grund liegt im
Rechenverfahren der DIN'V 4701-10: Dort wird in
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Abhingigkeit des Puffervolumens die Anzahl der
Grundzyklen ermittelt. Jedem Grundzyklus ist ein
Hilfsenergiebedarf Quecz als Absolutwert zugeord-
net. Werden — nur aufgrund des fehlenden Puffer-
speichers — hiufige Taktungen des Kessels ermittelt,
resultiert daraus ein rund doppelt so hoher Hilfsener-
giebedarf (siehe Berechnungsergebnisse der Varian-
ten B und C in Abb. B und H). Die Anlagenverluste
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Berechnungsbeispiel Doppelhaushilfte

Gebéudesteckbrief Berechnungsergebnisse
: ﬁf‘::ﬁ';’_s?ebi”de s _ P ® Endenergiebedarf [kWh/al -
-Effizienzhaus ei den Varianten mit s . —
P bedarf [kW|
Pelletkessel, ansonsten kein KAW-Effizienz- Hrllgarenergtl)eder? k\szwa]
feng 16000 i er.1erg|e edarf [ al — 1600
B Gebéudenutzfliche Ay = 142,7 m? 14000 Enoy kD Sto NI 1400
W Hiiliflache A = 323,1 m2 =
M spezifischer Transmissionswarmeverlust E 12000 1200
Hr' = 0,362 W/mZK = |
W Zentralheizung, Heizkérper VURLS5/45°c, & 10000 et
Wérmeerzeuger, Speicher und Verteilung im % 8000 - — 800
unbeheizten Keller; zentrale Warmwasserbe- 'S
reitung ohne Zirkulation, mit Solaranlage ::: 6000 ] B — 600
. 4000 B B § B - 400
Varianten
A: Heizdl-Brennwertkessel, DIN Standard- 2000 u B u M - 200
Kenngroen, kein KfW-Effizienzhaus L - )l | il N,
B: Pelletkessel, kein Pufferspeicher, 0 A B C D E
DIN Standard-Kenngrdl3en
C: Pelletkessel, Pufferspeicher 360 Liter, DIN DHH | Variante: | A | B | C | D | E
- ﬁta""d:rd-KT"F?errﬁBen U Q*  |[kWh/a] | 12685 | 12685 | 13070 | 13070 | 12685
: Pelletkessel, Pufferspeicher iter, B
KenngréRen Typ 1 (siehe Abb. E1 ) % | H | IZIGIEn, | — | L | 1B | L
E: Pelletkessel, kein Pufferspeicher, KenngriRBen Q | [kWh/a] | 11416 | 14804 | 15120 | 13061 | 12603
Typ 1 (siehe Abb. B ) Q. |[kWha] | 524 | 1878 | 876 | 589 | 918
[kWh/a] 13913 7849 5308 4153 4909
Annahmen
Pelletpreis 273 Euro/t EK |[EUR/al | 1117 | 1334 | 1071 | 878 | 945
Strompreis 0,28 Euro/kWh
Heizdlpreis 0,85 Euro/| Q* Erzeugernutzwirmeabgabe fiir Heizung Que Hilfsenergiebedarf fiir Heizung und

Qe

und Warmwasser

Endenergiebedarf fiir Heizung und Warm-
wasser (ohne Hilfsenergie)

nehmen ebenfalls zu, weil der Kessel im Grundzyklus
einen schlechteren Wirkungsgrad hat.

Fazit

In der DIN V 4701-10 sind StandardkenngréBen fiir
Pelletkessel hinterlegt, die hinsichtlich Energieeffizienz
und Hilfsenergiebedarf weit {iberholt sind. Berechnun-

Warmwasser

Qp

Primérenergiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser

EK Energiekosten

Energiekosten [Euro/a]

gen auf Grundlage dieser StandardkenngréBen fiihren
zu einem deutlich h6heren Energiebedarf und damit
zu hoheren Energiekostenprognosen als mit Kenn-

werten aktueller Pelletkessel. Wird mit DIN Standard-

KenngroBen gerechnet, ergeben sich trotz eines Pel-
letpreises, der rund ein Drittel unter dem Heizolpreis
liegt, h6here Energiekosten fiir die Pelletheizung.

DINV Stiickholzfeuerung Pelletfeuerung
4701Teil 10, Direkte und indirekte Wér- Direkte und | Nur indirekte
Tabelle 5.3-13: meabgabe indirekte Warme-
Standardkenn- i X o War- abgabe
groRen fiir Variable Bezeichnung Einheit meabgabe
Holzheizk | Nea Wirkungsgrad im stat. Betrieb [-] 0,70 0,80
Nes Wirkungsgrad im Grundzyklus [-] 0,85 Mg 0,90 1
Vom WE bei einem Grundzyklus - -
Qe abgegebenen Nutzwarme Y (kWh] QN,max -15[h] QN,max -0,9[h]
Z, Leistungsanteil Heizkreis [ 0,4 0,5 | 1
ON,m mittlere Nutzleistung im Betrieb [kW] C!me 05- Qme
AD Temperaturhysterese K] 30 10
V,« | Wasservolumen des Heizkreises )] 0,8 [/m2] A,
& Eera:;;z:ur:: Quec, | Hilfsenergiebedarf Grundzykius [kWh] 0,05” bzw. 0,02+0,02-Q,.."
B) Gerate mit mittlere elektrische Leistungs- 10" bzw. e &
Ventilator/Ziindhilfe Pase aufnahme im stationéren Betrieb W] g 10 +10 - Oy oux
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Gebaudesteckbrief
W KfW-Effizienzhaus 40 bei den Varianten mit
Pelletkessel, ansonsten KfW-Effizienzhaus 70

Berechnungsbeispiel Mehrfamilienhaus

Berechnungsergebnisse

® Endenergiebedarf [kWh/a]

B Gebaudenutzfliche Ay = 697,2 m2 £ Primérenergiebedarf [cWh/a] 300
M Hiillflache A = 1144,5 m2 S Hilfsel"lergiebedarf [kWha] o
B spezifischer Transmissionswirmeverlust Energiekosten [Euro/a]
HY' =0,230 W/m2 = ©
B Zentralheizung, Heizkdrper VL/RL 55/45°C, Wir- § 2000 &n L%
meerzeuger und Spelcherl.m unbe.hel.zten K.eller; = 20000 i 2000 =
zentrale Warmwasserbereitung mit Zirkulation i =
und Solaranlage; Abluftanlage % 15000 a i — 1500 %
‘o =]
Varianten 2 i i L g
A: Heizdl-Brennwertkessel, DIN Standard- L 10000 1000w
KenngridBen, KAW-Effizienzhaus 70 5000 a i — 500
B: Pelletkessel, kein Pufferspeicher, DIN Standard-
Kenngrioen o | | I | 0
C: Pelletkessel, Pufferspeicher 960 Liter, DIN A B
Standard-KenngrioRen
D: Pelletkessel, Pufferspeicher 960 Liter, MFH | Variante: | A | B | (¥ | D | E
KenngrdBen Typ 2 (siehe Abb. X ) ) Q* |[kWh/a] | 30844 | 30844 | 31388 | 31.388 | 30.844
E: ?;{I]I(;tﬁ:ﬁilhkbet;n;u]ﬁerspelcher, Kenngriden e, | ] | 112/0,99 | 139 | 1,39 | 1,03 | 1,08
' Q. |[kWh/a] | 23858 | 32211 | 32964 | 24472 | 25.064
Annahmen Q. |[kWh/a] | 1590 | 4636 | 2712 | 17001 | 1562
s e KWh/a 30398 | 18476 | 13665 9.342 9.064
Strompreis 0,28 Euro/kWh a, | lkwhval | ’ | ’ | ’ | ’ | ’
EK |[EUR/] | 2473 | 3057 | 2569 | 1812 | 1806

Heizdlpreis 0,85 Euro/I

Q* Erzeugernutzwirmeabgabe fiir Heizung
und Warmwasser

Qe Endenergiebedarf fiir Heizung und Warm-  Qp
wasser (ohne Hilfsenergie)

Setzt man hingegen die aktuellen Kennwerte der
Hersteller an, dreht sich die R eihenfolge sehr deutlich
um. Wer in seinen Berechnungen den Pufferspeicher
vergisst und mit Standard-KenngréBen rechnet, weist
rund 50% zu hohe Energiekosten aus. Der Ersteller
des Nachweises bemerkt dies oftmals nicht, weil die
Aufmerksamkeit vor allem auf den Primirenergiebe-
darf als Anforderungsgré3e nach EnEV gerichtet ist.

In die Wirtschaftlichkeitsrechnung flieBen viele
Investitionskosten, Wartungskosten,
und eben auch der

Parameter ein:
Laufzeiten, Preissteigerungen, ... —
Endenergiebedarf. Insbesondere wenn Energiekos-
ten mit Preissteigerungen iiber einen Zeitraum von
10 oder 20 Jahren ausgewiesen werden, hat der Berater
manchmal nicht mehr im Blick, wie die errechneten
,.Energiekosten” zustande kamen. Ein moglicher-
weise zu hoher Endenergiebedarf fillt dann nicht auf.
Um dem Eigentiimer die richtigen Empfehlungen
geben zu konnen, ist es jedoch wichtig, belastbare
Energiekostenprognosen zu erstellen. Statt der veral-
teten DIN-StandardkenngréBen ist es daher dringend
geboten, den Berechnungen die aktuellen Herstel-
lerkennwerte zugrunde zu legen, die seit Kurzem in
einer gut aufbereiteten Form frei verfiigbar sind [3].
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Warmwasser

Warmwasser
EK Energiekosten

Quellen:

[1]1 DIN V 4701: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen — Teil 10: Heizung, Trinkwassererwérmung, Liftung; August 2003
[2] EnEV-Navigator; U. Jungmann, K. Lambrecht, BKI 2007

[3] Aufwandszahlen von Pelletkesseln, Stand 12/2013: Liste der Hersteller-
kennwerte unter www.depv.de im Meniipunkt Downloads oder unter
http://bit.ly/1jaupGT

' .'ﬂ"”‘"‘

Klaus Lambrecht

ist Partner der ECONSULT Lambrecht
Jungmann Partner und seit (iber

15 Jahren in der Energieplanung und
energetischen Optimierung von Ge-
bduden mit Schwerpunkt regenerative
Energien tdtig. Der Diplom-Physiker ist
an aktuellen Forschungsprojekten zur
EnEV und zum EWarmeG beteiligt und
hilt zahlreiche Fachvortrage. Er ist Initiator und Leiter
des Deutschen Energieberatertages.
www.solaroffice.de

—d

Que Hilfsenergiebedarf fiir Heizung und

Primérenergiebedarf fiir Heizung und
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