Ermittlung der Heizleistung
Allgemeine Informationen

1 Vorgehen
Die prazise Dimensionierung von Zentralheizungen bildet einen

wichtigen Beitrag an die rationelle Energienutzung in Gebau-
den. Nur korrekt dimensioniert, ist der energiegerechte Betrieb
moglich. Das Schema zeigt das Vorgehen von der Ermittlung
der Heizlast bis zur Kesselwahl.

Vorgehen bei der Dimensionierung
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2  Ermittlung der Norm-Heizlast bei Sanierungen

2.1 Norm-Heizlast aus dem Brennstoffverbrauch

Zur Berechnung der Norm-Heizlast aus dem Brennstoffver-
brauch mussen der spezifische Brennwert [Ho] des Heizmedi-
ums, der Jahresnutzungsgrad der Anlage [n] und die Volllast-
stunden [ty ] bekannt sein. Die gesamte Energiemenge einer
Heizperiode 3sst sich von der Heizanlage im Volllastbetrieb in
eine bestimmten Anzahl Stunden erzeugen. Dieses Mass wird
Volllaststunden genannt. Weil die Norm-Aussentemperatur je-
weils auf 100 Meter um 0,5 K sinkt, steigt die Anzahl der Voll-
laststunden mit der Hohenlage des Gebaudes.
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Volllaststunden t,,,.

Bedarf Gebaudetyp  Standort Volllast-
stunden ty,

Raumwarme  Schulhaus, Mittelland 1900 h/a

mit Wochen-  Industrie,

endabsen- Gewerbe, ab 800 m.t.M. 2100 h/a

kung Buro

Raumwdrme  Wohn- Mittelland 2000 h/a
gebaude ab 800 m.0.M. 2300 h/a

Raumwadrme  Wohn- Mittelland 2300 h/a

und Warm- gebaude

wasser ab 800 m.0.M. 2500 h/a

Alle Angaben basieren auf 20 °C Raumlufttemperatur
Formel zur Berechnung der Norm-Heizlast:

Dot = Verbrauch -Ho -n

@y, = Norm-Heizlast in kW
tVoII.

A: Holzheizung: Stiickholz [4]
Brennwert Ho fiir lufttrockenes Stiickholz?
Weichholz 2 1800 kWh/rm 4
Hartholz3 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 15-20 % Wassergehalt.
2) Weichholz: z.B. Fichte, Tanne, Kiefer, Lirche, Pappel oder Weide
3) Hartholz: z. B. Eiche, Rotbuche, Esche, Ahorn, Birke, Ulme,
Edelkastanie, Hagebuche, Hasel, Nuss oder Traubenkirsche.
4 Raummeter [rm]: Stapel mit 1 Meter langen, runden Holzkntppeln

in einer Breite und Héhe von einem Meter (Ster).

€.

energieschweiz



Jahresnutzungsgrad n

Neue Kessel 70 % bis 80 %
Alte Kessel 50 % bis 70 %
Die Nutzungsgrade beziehen sich auf lufttrockenes Holz. Pro 10 %

Mehrfeuchte sinkt der Nutzungsgrad um rund 9 % ab.

Berechnungsbeispiel

Ein Einfamilienhaus in Adelboden (1250 m.U.M.) mit Heiz-
warme- und Wassererwarmung

— \olllaststunden t,,, = 2500 h/a

Holzverbrauch (lufttrockenes Hartholz) = 10 rm/a

— Brennwert Ho = 2100 kWh/rm

Jahresnutzungsgrad n = 75 % — Neuer Kessel

_ Verbrauch-Ho-n 10-2500-0,75
2500

P =75 kw

tVoII.

B: Holzheizung: Holzschnitzel [4]

Brennwert Ho fiir Holzschnitzel

Wasser- Schittdichte  Brennwert Ho

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

1) Schattraummeter [Srm]: ein Kubikmeter Holzschnitzel geschuttet.

Jahresnutzungsgrad n
70 % bis 80 %
50 % bis 70 %

Neue Kessel
Alte Kessel

Berechnungsbeispiel

Ein Burogebaude in Basel

— Volllaststunden t,,;, = 1900 h/a
Holzschnitzelverbrauch (Hartholz Wassergehalt 30 %) =
1000 Srm/a

— Brennwert Ho = 800 kWh/Srm

Jahresnutzungsgrad n =75 % — Neuer Kessel

Verbrauch-Ho-n _ 1000-800-0,75
a 1900

OuL = =316 kW

tVnII
C: Holzheizung: Pellets

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

Jahresnutzungsgrad n

Neue Kessel 70 % bis 80 %

Berechnungsbeispiel

Ein Einfamilienhaus in Zurich mit Heizwarmeerzeugung ohne
Wassererwarmung

— \olllaststunden t,,; = 2000 h/a

Pelletsverbrauch = 1500 kg/a

— Brennwert Ho = 5,3 kWh/kg

Jahresnutzungsgrad n = 75 % — Neuer Kessel

Ermittlung der Heizleistung

Verbrauch-Ho-n 1500-5,3-0,75

DuL= =3 kW
L 2000
D: Olheizung
Brennwert Ho fiir Ol
Heizol EL 10,57 kWh/l
Heizol S 11,27 kwh/l

Jahresnutzungsgrad n
85 % bis 95 %
80 % bis 85 %

Neue Kessel (kondensierend)
Alte Kessel (nicht kondensierend)

Berechnungsbeispiel

Ein Einfamilienhaus in Luzern mit Heizwarme- und Wasserer-
wdarmung

— Volllaststunden t,,, = 2300 h/a

Olverbrauch EL = 1200 I/a

— Brennwert Ho = 10,57 kWh/I

Jahresnutzungsgrad n = 90 % — Neuer Kessel (kondensierend)

_ Verbrauch-Ho-n 1200-10,57-0,9
- ~ 2300

P =5 kW

tVoII.

E: Gasheizung

Brennwert Ho fiir Gas

11,3 kwh/m,3
28,1 kWh/m,3

Heizgas
Propan
Jahresnutzungsgrad n

85 % bis 95 %
80 % bis 85 %

Neue Kessel (kondensierend)
Alte Kessel (nicht kondensierend)

Berechnungsbeispiel

Ein Mehrfamilienhaus in Bern mit Heizwarmeerzeugung und
Warmwasser

— Volllaststunden t,,; = 2300 h/a

Heizgas = 5000 m,3/a

— Brennwert Ho = 11,3 kWh/m,3

Jahresnutzungsgrad n = 95 % — Neuer Kessel (kondensierend)

_ Verbrauch-Ho-n 5000-113-0,95
B B 2300

Dhe =23,3 kW

tVoII.

F: Elektroheizung

Jahresnutzungsgrad n 93 % bis 97 %

Die erforderliche Heizlast kann mit Hilfe des jahrlichen Strom-
verbrauchs fir Heizung und Warmwasser berechnet werden.
Der Stromverbrauch am Zahler wird in Kilowattstunden ange-
geben. Kann der Verbrauch nicht mit dem Zahler ermittelt wer-
den, so ist die Norm-Heizlast wie bei Neubauten zu ermitteln.



Berechnungsbeispiel

Ein Einfamilienhaus in Flims (1100 m.0.M) mit Heizwarme- und
Wassererwarmung

— Volllaststunden t,, = 2500 h/a

Stromverbrauch = 10000 kWh/a

Jahresnutzungsgrad n = 95 %

Verbrauch-n 10000 -0,95
tyor 2500

DL = =3,8 kW

2.2 Bestimmung der Norm-Heizlast mittels einer
Auslastungsmessung (Sanierung)
Auslastungsmessungen an der alten betriebsttichtigen Anlage
ergeben differenziertere Angaben fir die Dimensionierung
von Heizkesseln (Energiekennlinie). Das gilt speziell in Féllen,
bei denen die Ermittlung der Norm-Heizlast aus dem jahrlichen
Brennstoffverbrauch nicht geeignet ist.
Fir eine genauere Aussage, muss die Brennerauslastung [a]
wahrend mindestens zweier Wochen in Abhangigkeit der Aus-
senlufttemperatur aufgenommen werden. Dabei soll die Aus-
senlufttemperatur in einem maoglichst weiten Bereich schwan-
ken (z.B. zwischen =5 und + 10°C). Diese Methode kommt vor
allem bei grosseren Gebauden wie Schulen, Spitalern, Indus-
triebauten oder Verwaltungsgebauden zur Anwendung. Die
Anlagen weisen eine Leistung tUber 100 kW aus.

3  Berechnung der Norm-Heizlast bei Neubauten
3.1 Norm-Heizlast nach SIA 384.201 (EN 12831:2003)
Heizungsanlagen in Gebauden [1]
Das Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast (Warmebe-
darf) nach SIA 384.201 kommt bei Neubauten oder bei umfas-
senden warmetechnischen Gebdudesanierungen zum Einsatz.
Dabei wird der Heizleistungsbedarf jedes beheizten Raumes
einzeln ermittelt. Eine solche Berechnung ist fur die Dimensi-
onierung des Warmeabgabesystems (Fussbodenheizung, Heiz-
korper, thermoaktive Bauteilsysteme, Luftheizung) notwendig.
Aus der Heizlast der einzelnen Raume wird die Norm-Heizlast
des gesamten Gebdudes bestimmt.

Vorgehen bei der Berechnung

e Bestimmung der Werte fur die Norm-Aussentemperatur und
des Jahresmittels der Aussentemperatur.

e Festlegung der Werte fur die Norm-Innentemperatur jedes
beheizten Raumes.

e Berechnung des Koeffizienten fir die Norm-Transmissions-
verluste. Er wird mit der Norm-Temperaturdifferenz multipli-
ziert, um die Norm-Transmissionsverluste zu erhalten.

e Summieren der Norm-Transmissionswarmeverluste aller be-
heizten Rdume, ohne den Warmefluss zwischen den beheizten
Raumen zu bertcksichtigen. So ergeben sich die Auslegungs-
Transmissionswarmeverluste fiir das gesamte Gebaude.

e Berechnung des Koeffizienten fur die Norm-Liftungswar-
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reserve 0.85- 18 Olmax Extrap0|ati0n

O

0.5-

09 1 1
-10 -8 0 10 20

Aussenlufttemperatur °C

Energiekennlinie aus Auslastungsmessungen: Das Beispiel stellt die
gemessene Brennerauslastung einer gut dimensionierten Anlage
dar. Sie hat auch bei sehr tiefen Aussenlufttemperaturen noch eine
Leistungsreserve von 15% fiir das Wiederaufheizen nach einer l&n-
geren Absenkperiode. Diese Reserve ist genligend, da bei extremen

Kélteeinbrtichen allenfalls auf die Absenkphase verzichtet werden kann.

meverluste. Er wird mit der Norm-Temperaturdifferenz multipli-
ziert, um die Norm Luftungswarmeverluste zu erhalten.

e Summieren der Norm-Luftungswarmeverluste aller be-
heizten Rdume, ohne den Warmefluss zwischen den beheizten
Raumen zu bertcksichtigen. So ergeben sich die Auslegungs-
Laftungswarmeverluste fir das gesamte Gebaude.

e Addieren der Auslegungs-Transmissionswarmeverluste und
der Auslegungs-Luftungswarmeverluste.

e Berechnen der Norm-Heizlast des Gebdudes unter Berlck-
sichtigung eines Korrekturfaktors fur die zusatzliche Aufheiz-
leistung, um die gesamte Aufheizleistung des Gebadudes zu
erhalten.

3.2 Ermittlung des Heizwarmebedarfs Q, nach SIA
380/1 Thermische Energie im Hochbau [2]

Der Heizwarmebedarf [MJ/m2] ist die Warme, die dem beheizten
Raum wahrend eines Jahres (oder wahrend der Berechnungs-
periode 1 Monat) zugefuhrt werden muss, um den Sollwert
der Innentemperatur einzuhalten. Der Wert bezieht sich auf die
Energiebezugsflache [m2]. Es gibt verschiedene vom BFE zertifi-
zierte Berechnungsprogramme zur Ermittlung des Heizwarme-
bedarfs nach SIA 380/1 [3]. Einige Programme geben zusatzlich
eine Abschdtzung der Norm-Heizlast an.

Fur die Berechnung des Heizwarmebedarfs sind folgende Daten
notwendig:

¢ Information Uber die Nutzung

e Klimadaten fur den betreffenden Standort

¢ Detaillierte Energiebezugsflachen

e Daten fur die flachigen Bauteile (Flachen, U-Werte, Innen-
temperatur eines allfdllig benachbarten beheizten Raumes,



Temperaturzuschlag fur Bauteilheizung und Heizkérper vor
Fenster und Turen, Reduktionsfaktoren gegen unbeheizte
Raume und Erdreich)

e Daten Uber die Warmebricken

e Daten zu den Fenstern (g-Wert, Verschattungsfaktoren etc.)
e Daten zur Warmespeicherfahigkeit und zur Art der Innen-
temperaturregelung

3.3 Allgemeine Zuschlage zum Warmeleistungsbedarf
Unter den allgemeinen Zuschlagen zur Norm-Heizlast @, [kW]
wird Folgendes verstanden:

e Reserve fir Wiederaufheizung nach einer Raumlufttempera-
turabsenkung

e Deckung der Verluste der Warmeverteilung

e Warmeleistung fir luftungstechnische Anlagen oder far
Prozesswarme

Wohngebaude

In der Regel wird fur die Wassererwarmung in Wohngebauden
kein Zuschlag gemacht. In Einfamilienhdusern sollte der Inhalt
des Wassererwarmers mindestens einen Tagesbedarf abdecken,
sodass wahrend der Nacht bei abgesenktem Heizbetrieb die
Aufheizung erfolgen kann. In grosseren Mehrfamilienhausern
|asst sich aus Platzgrinden meist kein Tagesbedarf speichern.
Der Warmetauscher des Wassererwarmers ist dann gemass
Norm SIA 384/1 (Zentralheizungen) so auszulegen, dass die
Aufwarmung des Speichers innerhalb einer Stunde méglich ist.
Wahrend der Aufwarmung erfolgt kein Heizbetrieb, da in die-
ser Zeit ohne Komforteinbusse auf diesen verzichtet werden
kann. Es ist deshalb auch in Mehrfamilienhdusern kein Zuschlag
flr die Wassererwarmung tblich.

Eine Absenkung der Raumlufttemperatur, oder besser eine Ab-
schaltung der Heizanlage wéahrend der Nachtstunden, ist sinn-
voll. Fur das Wiederaufheizen ist in Wohngebauden kein nen-
nenswerter Zuschlag zur Heizleistung notwendig. In den meis-
ten Fallen besitzen auch knapp dimensionierte Heizkessel eine
Leistungsreserve, da der Luftwechsel, vor allem bei sehr tiefen
Aussenlufttemperaturen, kleiner ist als fur die Berechnung nach
EN 12831:2003 vorgegeben. Es sind heute auch Heizungsreg-
ler erhéltlich, die ein Schnellaufheizen mit voribergehendem
Anheben der Vorlauftemperatur ermoglichen.

Hinweis: In Wohngebauden ist ein Zuschlag zur berechne-
ten Heizleistung von 10 % bis 15 % fur das Aufheizen und
das Decken der Warmeverteilverluste ausreichend.

3.4 Kontrolle der Resultate

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

Ermittlung der Heizleistung

Kontrollwert
50 W/m2 bis 70 W/m?2

Gebaudetyp

Bestehende, schlecht warme-
gedammte Wohnhauser
Bestehende, gut warmegedammte 40 W/m2 bis 50 W/m?2
Wohnhdauser

Neubauten gemass heutigen 30 W/m?2 bis 40 W/m?
Vorschriften

Bestehende, schlecht warme- 60 W/m2 bis 80 W/m?
gedammte Dienstleistungsbauten

25 W/m?2 bis 30 W/m?

8 W/m?2 bis 13 W/m?

Minergie-Gebaude
Minergie-P-Gebadude

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

In der Norm SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau [2]
sind maximale Energiekennzahlen aufgelistet.

4  Hinweise zur Energieeinsparung

e Die konsequente Dammung der Warmeverteilleitungen,
unter Beachtung der kantonalen Vorschriften, ergibt eine zu-
satzliche Leistungsreserve [5].

* Die eingestellten Regelparameter sind in der Betriebsdoku-
mentation einzutragen. Mit einem Warmezahler lasst sich die
benotigte Warmeleistung einfach kontrollieren.
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