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ERMITTLUNG DER

WARMEERZEUGERLEISTUNG

H 1 VORGEHEN

Die prazise Dimensionierung von Heizungsanlagen bildet einen
wichtigen Beitrag an die rationelle Energienutzung in Gebauden.
Nur korrekt dimensioniert, ist der energiegerechte Betrieb méglich.
Das Schema zeigt das Vorgehen von der Ermittlung der Heizlast bis
zur Kesselwahl.

Vorgehen bei der Dimensionierung

| Sanierung | | Neubauten |
| |
Ermittlung der Heiz- SIA 384.201
leistung aus dem
B(rjenn,\s/ltoffverb:jauch Ableitung
oder Wiessung der aus SIA 380/1
bestehenden Anlage |

allgemeine Zuschlage

Kontrolle der spezifischen Heizleistung

Auswahl des Warmeerzeugers und
Speicherdimensionierung

2 ERMITTLUNG DER WARMEERZEUGER-
LEISTUNG BEI SANIERUNGEN

Eine detaillierte Beschreibung der Ermittlung der Warmeerzeuger-
leistung findet sich in der Norm SIA 384/1 [1].

2.1 ERMITTLUNG DER WARMEERZEUGERLEISTUNG AUS
DEM BRENNSTOFFVERBRAUCH

Die Ermittlung der Warmeerzeugerleistung Ublicher kleinerer
Wohnbauten (d. h. nicht sehr gut warmegedammt, kein hoher Gla-
santeil sowie keine ausgepragte Stidhanglage) mit einem gesam-
ten Leistungsbedarf bis 100 kW, kann meistens mit genligender
Genauigkeit aufgrund des bisherigen Verbrauchs erfolgen.

Die erforderliche Warmeerzeugerleistung des Ersatzwarmeerzeu-
gers ist:

(Dgen,out,new = (man : GCV/ tan) : (r]an,o\d /nan,new) : I']gen,new

D ounew Warmeerzeugerleistung des Ersatzwarmeerzeugers, in
kw

m_ jéhrlicher Brennstoffverbrauch im mehrjahrigen Mittel, in kg
(bzw. m3 oder I)

GCV Brennwert («Gross Calorific Valuey), in kwh/kg (bzw. kWh/m3
oder kWh/I)

t,, jahrliche Volllastzeit des Ersatzwérmeerzeugers, in h

Nan,oi JANresnutzungsgrad bisher (beztglich Brennwert)

Mo new Jahresnutzungsgrad des Ersatzwarmeerzeugers (bezlg-
lich Brennwert)

Ngenpew  Warmeerzeugerwirkungsgrad des Ersatzwarmeerzeu-

gers (beztglich Brennwert)
Der Warmeerzeugerwirkungsgrad kann hier angenommen
werden:n,, ., =05 (T+n_ )
Bemerkung: Die obere Formel zur Ermittlung der Warmeerzeuger-
leistung gilt nur fur gleichartige Ersatzsysteme. Daten verschiede-
ner Systeme durfen bei der Berechnung nicht vermischt werden.
Bei der Anderung des Warmeerzeugersystems kann die korrekte
Auswahl des Ersatz- Warmeerzeugers erst nach der Bestimmung
eines gleichartigen Ersatzsystems ausgewahlt werden. Die korrekte
Anwendung der Formel wird in den Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.6 an
mehreren Beispielen gezeigt. Prozentzahlen mussen als Dezimal-
zahl in die Formel eingesetzt werden, z.B. 0,80 fur 80 %.
Bei Standorthhen bis 800 m kann die jahrliche Volllastzeit t, nach
folgender vereinfachenden Regel verwendet werden:
© 2300 h bei Warmeerzeugern fur Heizung,
e 2700 h bei Warmeerzeugern fir Heizung und
Wassererwarmung.
Bei Standorthdhen Gber 800 m ist die Volllastzeit um 300 h zu
erhéhen.
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2.2 STUCKHOLZHEIZUNG [6]

Brennwert GCV fur lufttrockenes Stiickholz "
Weichholz? 1800 kWh/rm ¥
Hartholz? 2500 kWh/rm

" Holz soll nicht waldfrisch verfeuert werden! Es entstehen sonst zu viele Emissionen
und die nutzbare Energie féllt geringer aus. Lufttrockes Holz (2 Jahre Trocknung) hat
15 bis 20 % Wassergehalt.

2 Weichholz: z.B. Fichte, Tanne, Kiefer, Larche, Pappel oder Weide

3) Hartholz: z. B. Eiche, Rotbuche, Esche, Ahorn, Birke, Ulme, Edelkastanie, Hage-
buche, Hasel, Nuss oder Traubenkirsche.

4 Raummeter [rm]: Stapel mit 1 Meter langen, runden Holzknippeln in einer Breite
und Hbéhe von einem Meter (Ster).

Jahresnutzungsgrad n_
65 % bis 75 %
45 % bis 65 %

Neue Kessel
Alte Kessel

Berechnungsbeispiel

Ein Einfamilienhaus in Adelboden (1250 m.t.M.) mit Heizwarme-
und Wassererwadrmung

Volllastzeit t,_ = 3000 h/a

Holzverbrauch (lufttrockenes Hartholz) m_ =18 rm/a

Brennwert GCV = 2500 kWh/rm

Jahresnutzungsgradn,, ., =70%, 1, ,=55%
Warmeerzeugerwirkungsgradn,,, ., ~0,5-(1+n, )=85%

q)gen,out,new = (man : GCV/tan) : (r]an,o\d /nan,new) ! I']gen,new
=(18-2500/3000) - (0,55/0,70) - 0,85 = 10,0 kW

2.3 HOLZSCHNITZELHEIZUNG [6]

Brennwert GCV fiir Holzschnitzel

Wasser- Schittdichte  Brennwert GCV

gehalt % kg/Srm kWh/Srm
Weichholz 30 160 bis 230 750 bis 900
Hartholz 30 250 bis 330 1000 bis 1250

" Schittraummeter [Srm]: ein Kubikmeter Holzschnitzel geschiittet.

Jahresnutzungsgrad n_
65 % bis 75 %
45 % bis 65 %

Y Nutzungsgrad gilt fiir nicht kondensierende Wérmeerzeuger.

Neue Kessel "
Alte Kessel

Berechnungsbeispiel
Ein Mehrfamilienhaus in Basel mit Heizwarmeerzeugung ohne

Wassererwarmung

Volllastzeit t, =2300h/a

Holzschnitzelverbrauch (Weichholz Wassergehalt 30 %) =
400 Srm/a

Brennwert GCV =800 kWh/Srm
Jahresnutzungsgradn,, .,=70%, 1, =55%

Warmeerzeugerwirkungsgradn,,, ., ~0,5-(1+n,  )=85%

q)gen,out,new = (man : GCV/tan) : (r]an,old /nan,new) : I']gen,new
=(400-800/2300) - (0,55/0,70) - 0,85 = 93 kW

2.4 PELLETHEIZUNG

Brennwert GCV Pellets 5,2 bis 5,5 kWh/kg

Jahresnutzungsgrad n

Neue und alte Kessel 65 % bis 75 %

Berechnungsbeispiel

Ein Einfamilienhaus in Basel mit Heizwarmeerzeugung ohne
Wassererwarmung

Volllastzeit t, =2300h/a

Pelletverbrauch = 3200 kg/a

Brennwert GCV = 5,4 kWh/kg

Jahresnutzungsgradn,, ., =70% ,n,, 4 =60%
Warmeerzeugerwirkungsgradn,, . ~05-(1+n, )=85%

= (man ’ GCV/tan) ’ (r]anlold / r]an,new) ’ I']gen,new
=(3200-5,4/2300)-(0,6/0,70)- 0,85 =5,5 kW

gen,out,new

2.5 OLHEIZUNG

Brennwert GCV fiir Ol

Heizol EL 10,5 kwh/|

Jahresnutzungsgrad n,
85 % bis 95 %
75 % bis 80 %

Neue Kessel (kondensierend)
Alte Kessel (nicht kondensierend)



Berechnungsbeispiel

Ein Einfamilienhaus in Zurich mit Heizwdarme- und
Wassererwarmung

Volllastzeit t, = 2700 h/a

Olverbrauch = 2000 I/a

Brennwert GCV = 10,5 kWh/I

Jahresnutzungsgradn, .., =90%, n,, ,,=78%
Warmeerzeugerwirkungsgradn,,, . ~0,5-(1+n, )=95%

(I)Qen,out,new = (man ’ GCV/tan> ’ (r]an,o\d/r]an,new> ’ I']genlnew
=(2000-10,5/2700) - (0,78/0,90) - 0,95 = 6,4 kW

2.6 GASHEIZUNG

Brennwert GCV fiur Gas

Heizgas 10,4 kWh/m3 "

" Der angegebene Brennwert gilt far 0,98 bar, 15 °C (Mittelland) und ist auf Be-
triebskubikmeter m’ wie am Gaszéhler abgelesen bezogen.

Jahresnutzungsgrad n_
85 % bis 95 %
80 % bis 85 %

Neue Kessel (kondensierend)
Alte Kessel (nicht kondensierend)

Berechnungsbeispiel

Ein Mehrfamilienhaus in Bern mit Heizwarme- und
Wassererwdrmung

Volllastzeitt, = 2700 h/a
Gasverbrauch = 6000 m?
Brennwert GCV = 10,4 kWh/m?3
Jahresnutzungsgradn, .., =90% ,n,, ,=82%

Warmeerzeugerwirkungsgradn,, ., ~0,5-(1+n, )=95%

q)gen,out,new = (man : GCV/ tan) : (r]an,o\d / nan,new) : I']gen,new
=(6000-10,4/2700) - (0,82/0,90) - 0,95 = 20 kW

2.7 BESTIMMUNG DER WARMEERZEUGERLEISTUNG
MITTELS DER GEMESSENEN LEISTUNGSKENNLINIE
Messungen an der alten betriebstlichtigen Anlage ergeben diffe-
renziertere Angaben flr die Dimensionierung von neuen War-
meerzeugern. Das Verfahren ist in der SIA 384/1, Ziffer 4.3.7
beschrieben.

Messungen sind erforderlich

°  bei Wohnbauten, die nicht den obgenannten Kriterien ent-
sprechen (z.B. sehr gut gedammte oder solche mit hohem
Glasanteil),

¢ generell bei anderen Nutzungen,

° wenn der Ersatzwarmeerzeuger eine hohere Genauigkeit
verlangt.

Leistung in kW
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Leistungskennlinie aus einer Messung (Beispiel)

Die Messung der alten Warmeerzeugung sollten sich Gber etwa
zwei Wintermonate erstrecken. Die mittleren Verbrennungsleis-
tungen (z. B. Tagesmittelwerte) werden in Funktion der Aussen-
temperatur aufgetragen. Durch Inter- bzw. Extrapolation mit der
Regressionsgeraden (Leistungskennlinie) wird die mittlere War-
meerzeugerleistung bei der Norm-Aussentemperatur bestimmt. Da
in der Messung meist Solargewinne vorhanden sind, wird er ermit-
telte Wert um ca. 15 % erhoht.

3 BERECHNUNG DER NORM-HEIZLAST BEI
NEUBAUTEN

3.1 NORM-HEIZLAST NACH SIA 384.201 [2]

Das Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast nach SIA
384.201 kommt bei Neubauten oder bei umfassenden warme-
technischen Gebaudesanierungen zum Einsatz. Dabei wird die
Norm-Heizlast jedes beheizten Raumes einzeln ermittelt. Eine
solche Berechnung ist fir die Dimensionierung der Warmeabga-
be (Fussbodenheizung, Heizkorper, thermoaktive Bauteilsysteme,
Luftheizung) notwendig. Aus der Heizlast der einzelnen Raume
wird die Norm-Heizlast des gesamten Gebaudes bestimmt.

Vorgehen bei der Berechnung

¢ Bestimmung der Norm-Aussentemperatur.

®  Festlegung der Werte fir die Norm-Innentemperatur jedes
beheizten Raumes.

¢ Berechnung der Normtransmissionsverluste.

¢ Summieren der Norm-Transmissionswarmeverluste aller
beheizten Radume, ohne den Warmefluss zwischen den beheizten
Raumen zu bertcksichtigen. So ergeben sich die Auslegungs-Trans-
missionswarmeverluste fir das gesamte Gebaude.

°  Berechnung der Norm-Luftungswarmeverluste unter Berlck-
sichtigung einer allfalligen mechanischen Liftung.



Summieren der Norm-Luftungswarmeverluste aller beheizten
Raume. So ergeben sich die Auslegungs-Luftungswarmeverluste
flr das gesamte Gebaude.

Berechnen der Norm-Heizlast des Gebaudes (in W) unter
Berticksichtigung von Korrekturfaktoren insbesondere fur die
Luftung.

Bestimmung der Leistung der Warmeerzeugung gemass
SIA 384/1[1]
Die Leistung der Warmeerzeuger wird nach der Norm SIA 384/1
bestimmt. Sie muss so ausgelegt werden, dass die Norm-Heizlast
sowie der Warmeleistungsbedarf der Wassererwarmungsanlage
und der verbundenen Systeme gedeckt werden kénnen.
Die von der Warmeerzeugung abzugebende Leistung wird wie
folgt berechnet:

genout — O, + D+ Dy
@, . Wdrmeerzeugerleistung, in kW
@, Norm-Heizlast gemass SIA 384.2, in kW
@, Leistung fur die Wassererwarmung, in kW
®,. Leistung der verbundenen Systeme (z.B. Luftungsanlagen,
Prozesswarme), in kW

w
AS

Fur die Leistungsanteile Heizung und Warmwasser wird von einer
Tagesbetrachtung am Dimensionierungstag (Norm-Aussentempe-
ratur) ausgegangen. Bei Anlagen mit weiteren verbundenen Syste-
men ist u.U. eine kurzzeitigere Betrachtung oder die Untersuchung
eines anderen Referenztages erforderlich.

Heizleistungsbedarf von Neubauten

In der Regel sind zur Norm-Heizlast gemass SIA 384.201 keine
Zuschlage erforderlich. Bei Wohnhausern soll bei tiefen Aussen-
temperaturen auf eine Absenkung der Raumtemperatur verzichtet
werden. Wenn bei Verwaltungsgebauden bei tiefen Aussentem-
peraturen eine Absenkung der Raumtemperatur vorgenom-

men wird, soll durch friihzeitiges Wiedereinschalten der Heizung
(solange noch tiefere Luftungswarmeverluste bestehen als bei der
Norm-Heizlast eingerechnet wurden) die Raumtemperatur wieder
auf ihren Sollwert gehoben werden.

Die Verluste der Warmeverteilung sollen grundsatzlich zur
Norm-Heizlast addiert werden; bei guter Warmedammung sind
sie aber meist vernachlassigbar. Ein Teil der Verluste kommt der
beheizten Zone des Gebaudes zugute. Deshalb sind nur die Verlus-
te ausserhalb der thermischen Gebaudehulle massgebend.

Diese Leistungszuschlage sind aus dem Warmebedarf Warmwas-
ser der Norm SIA 380/1 abgeleitet, wobei Verluste von etwa 25 %
sowie ein permanent verflgbarer Warmeerzeuger angenommen

sind. Diese Leistung ist nicht geeignet fir die Dimensionierung des
Warmedlbertragers fur die Wassererwarmung. Das Speichervolu-
men muss auf die Art der Warmeerzeugung und der Energietrager
abgestimmt werden.

Leistungsbedarf fiir die Wassererwarmung in Neubauten
Fur die Wassererwarmung wird eine zusatzliche Warmeerzeuger-
leistung bendtigt. Diese ist abhdngig vom Warmwasserbedarf, den
Verlusten der Warmwasserversorgung und der Speicher.
Wenn die Wassererwarmung und Heizung durch denselben War-
meerzeuger erfolgen, sind nur die Verluste ausserhalb der thermi-
schen Gebaudehlle zu beachten.
Am Dimensionierungstag wird nicht vom selten auftretenden Spit-
zenverbrauch ausgegangen. Bei Wohn- und Verwaltungsbauten
kann als Richtwert folgende zusé&tzliche Warmeerzeugerleistung
fur die Wassererwarmung (bezogen auf die Energiebezugsflache)
eingesetzt werden:

MFH: 3 W/m?

EFH: 2 W/m?

Verwaltung: 1 W/m?
Diese Leistungszuschlage sind aus Warmebedarf Warmwasser der
Norm SIA 380/1 abgeleitet, wobei Verluste von etwa 25 % sowie
ein permanent verflgbarer Warmeerzeuger angenommen sind.
Diese Leistung ist nicht geeignet fur die Dimensionierung des War-
meUbertragers fur die Wassererwarmung.
Das Speichervolumen muss auf die Art der Warmeerzeugung und
der Energietrager abgestimmt werden.

3.2 LEISTUNGSBEDARF VERBUNDENER SYSTEME IN
NEUBAUTEN

Der Warmeleistungsbedarf fur verbundene Systeme ist grund-
satzlich fallbezogen zu untersuchen. Bei Lufterhitzern ist vom
maximalen Luftvolumenstrom auszugehen, welcher bei der
Auslegungstemperatur nach Norm SIA 382/1 auftritt. Bei kom-
binierter Warmeerzeugung fiir Heizung und Liftung mussen
Volumenstromspitzen mit einer Dauer von bis 3 Stunden beim
Warmeerzeuger nicht bertcksichtigt werden. Die WarmerGck-
gewinnung ist zu berlcksichtigen. Eine Erhéhung der War-
meerzeugerleistung wegen des Anfahrens von Liftungsanla-

gen ist zu vermeiden, z. B. durch friihzeitiges Anfahren vor dem
Nutzungsbeginn.

Durch geeignete Massnahmen soll erreicht werden, dass die Leis-
tungsspitzen von verbundenen Systemen nicht mit den Leistungs-
spitzen von Heizung und Wassererwarmung zusammenfallen. Zum
Bespiel sollen Hallenbader so betreiben werden, dass nicht ausge-
rechnet bei tiefen Aussentemperaturen das gesamte Schwimmbad-
wasser aufgewarmt werden muss.



3.3 ABSCHATZUNG DES HEIZLEISTUNGSBEDARFS MIT SIA
380/1-SOFTWARE

Bereits in einer frihen Projektphase wird die Berechnung des
Heizwédrmebedarfs Q, (in MJ/m?) nach SIA 380/1 vorgenommen

[3]. Bei dieser Energiebilanzierung des ganzen Gebaudes werden
teilweise dieselben Informationen benotigt wie fur die Berechn-
ung der Norm-Heizlast:

¢ Nutzung

¢ Klimadaten

°  Energiebezugsflachen

*  Flachige Bauteile

*  Warmebricken

¢ Fenster

°  Warmespeicherfahigkeit usw.

Es gibt verschiedene vom BFE und von den Kantonen zertifizier-

te Berechnungsprogramme zur Ermittlung des Heizwarmebedarfs
nach SIA 380/1 [4]. Einige Programme berechnen nun zusétzlich
den Heizleistungsbedarf. Dies ist die zweckmassigste Methode zur
Ermittlung des Heizleistungsbedarfs in einer frihen Phase, bedingt
aber Software welche diese Berechnung automatisch erstellt. Aus
dem Heizwarmebedarf Q, allein Iasst sich der Heizleistungsbedarf
nicht gentigend genau ermitteln.

3.4 KONTROLLE DER RESULTATE

Zur Kontrolle der Resultate dient die spezifische Heizleistung. Sie
errechnet sich aus der Norm-Heizlast dividiert durch die Energie-
bezugsflache (beheizte Bruttogeschossflache). Die Werte sollen
anndhernd den Tabellenwerten entsprechen.

Kontrollwert
50 W/m? bis 70 W/m?

Gebaudetyp

Bestehende, schlecht warme-
gedammte Wohnhauser
Bestehende, gut warmegedammte 40 W/m? bis 50 W/m?
Wohnhéauser

Neubauten gemass heutigen 25 W/m? bis 40 W/m?
Vorschriften

Bestehende, schlecht warme- 60 W/m? bis 80 W/m?
gedammte Dienstleistungsbauten

20 W/m? bis 30 W/m?

8 W/m? bis 20 W/m?

Minergie-Gebdude
Minergie-P-Gebaude

Hinweis: Die spezifische Heizleistung ist nur ein grobes Kont-
rollinstrument. Die Dimensionierung erfolgt prinzipiell nach den
vorgangig beschriebenen Methoden.
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