Energieeffizienz von Heizungsanlagen
nach Artikel 8 der europaischen
Gebauderichtlinie - national: DIN EN 15378

Der Heizungs-Check — messtechnische Beurteilung

Christian Beyerstedt, Produktmanager
Tina Stockmann, Technisches Marketing
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Im Jahr 2002 ist vom Européischen Parlament und dem
Rat der Europaischen Union die ,Richtlinie 2002/91/EG
. Directive on Energy Performance of Buildings — EPBD*
(Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden)
verabschiedet worden, um die Klimaschutzziele von Kyoto
zu forcieren.
Die EPBD fordert im Artikel 8 sowohl eine regelméaBige als
auch eine einmalige Inspektion der gesamten Heizungs-
anlage. Die nationale Umsetzung erfolgt durch die DIN EN
‘ : 15378 [1]. Diese legt die Periodizitat der energetischen
' ' Inspektionen von Warmeerzeugern und Heizungsanlagen
fest. Unter der Inspektion werden die qualitative/quantita-
tive Erfassung und die Beurteilung der Energieeffizienz der
Heizungsanlage und deren Komponenten verstanden. Ziel
dabei sollte sein, MaBnahmen zur Aufrechterhaltung bzw.
Verbesserung der energetischen Qualitdt der gesamten
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Abb.1: Einsatz des Messgerétes Wohler A 400 zur Ventilationsmessung

ie Umsetzung der technischen Ver-
Dfahren fUr die regelmaBige Inspek-
tion erfolgt laut DIN EN 15378 durch die
1. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(BImSchV) und die Kehr- und Uberpri-
fungsordnung der Lander. Nach Artikel 8
der EPBD muss an allen Heizungsanla-
gen, die alter als 15 Jahre sind und deren
Leistung gréBer als 20 KW ist, eine ein-
malige Inspektion durchgefiihrt werden.
Nach der DIN 15378 kann dies durch ein
vereinfachtes Verfahren mittels Checkliste
— dem sog. Heizungs-Check — erfolgen.
Dies betrifft in Deutschland ca. 7 Mio.
Gas- und Olheizungsanlagen, so dass ein
enormes Potenzial zur Energieeinsparung
aufgedeckt werden kann, Abb.2.
Der Heizungs-Check, der als erstes stan-
dardisiertes Verfahren zur Komplettiber-
prifung von Heizungsanlagen entwickelt
worden ist, liefert ein schnelles und umfas-
sendes Ergebnis direktvor Ort. Hierbei geht
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esinsbesondere darum, alle Komponenten
der Heizungsanlage, wie den Warmeer-
zeuger, die Wéarmeverteilung und die
Warmeubergabe, energetisch zu inspizie-
ren. Er soll zur Entscheidungsfindung des
Nutzers hinsichtlich eines Austausches der
Kessel, sonstiger Veranderungen an der
Heizungsanlage sowie Alternatividsungen
beitragen.

Das Verfahren, welches urspringlich
bereits im Jahr 1991 dem Umweltbun-
desamt als Tischvorlage zur Novellierung
der 1.BImSchV vom TUV Sid vorge-
schlagen wurde, konnte nun mit moder-
ner Messtechnik umgesetzt werden. Mit
dem Heizungs-Check ist nun eine direkte
Bewertung der energetischen Qualitét der
Heizungsanlage im Nutzungszustand ftr
die Gebaudebeheizung mdglich. Im Jahr
2008 wurden Feldversuche vom SHK-
und Schornsteinfegerhandwerk in ganz
Deutschland gestartet und zwei Drittel der

Heizungsanlage bzw. deren Komponenten aufzuzeigen.

Endkunden haben nach dem Heizungs-
Check zusatzlich EnergiesparmaBnahmen,
z.B. Pumpenaustausch, Dammung der
Rohre oder/und einen hydraulischen Ab-
gleich, durchfiihren lassen. Im Einzelnen
wird die energetische Effizienz des War-
meerzeugers, der Warmeverteilung sowie
der Warmelbergabe mit einem Malus-
Punktesystem beurteilt und eingestuft. Die
energetische Bedeutung dieser Baugrup-
pen ist unterschiedlich groB3, da die Verga-
be der Bewertungspunkte in Abhéngigkeit
von dem Sanierungspotenzial erfolgt.

BEWERTUNG
DES WARMEERZEUGERS

Far die Beurteilung des Warmeerzeugers
erfolgt eine messtechnische Analyse
des Betriebsverhaltens der Anlage, eine
néherungsweise Berechnung eines Nut-
zungsgrads und der Heizlast fur die Kes-
seldimensionierung. Die messtechnische
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Bestand von Heizungsanlagen in Deutschland in Millionen

7- 678
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Abb.2: Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks, Zentralinnungs-
verband (ZIV), Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks 2007 [2]

Analyse beinhaltet die Ermittlung des Ab-
gasverlustes, der Oberflachenverluste und
der Ventilationsverluste. So kann der tat-
séchliche Ist-Zustand der Heizung bewer-
tet werden. Die MessgroBen dazu werden
rasch mit leicht zu bedienenden Messge-
raten ermittelt. Die Handhabung und der
Ablauf der Messungen sind im Folgenden
detailliert dargestellt.

ERFASSUNG DER
MESSTECHNISCHEN GROSSEN
ZUM HEIZUNGS-CHECK:

1. Abgasverlustmessung

Unter dem Abgasverlust wird die Warme-
menge verstanden, die ungenutzt durch
die Abgasfihrung nach auBen verloren
geht. Die Abgasverlustbestimmung erfolgt
nach den Vorgaben der 1. BImSchV im
Kernstrom mit einem eignungsgeprtften
Messgerat. Ist die Abgasverlustmessung
bereits im Rahmen der wiederkehrenden
Inspektion innerhalb der laufenden Heiz-
periode erfolgt, so kénnen diese Ergeb-
nisse direkt verwendet werden, ohne die
Messung zu wiederholen. Die Berechnung
des Abgasverlustes erfolgt nach Siegert
Uber folgende Formel:

ga= (ta-t) - ( A2 +B)
21- 02

Aus der Differenz des Warmeinhaltes der
Abgase zum Warmeinhalt der zugeflhrten
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Verbrennungsluft, dem ermittelten Sauer-
stoffgehalt im Abgas und verschiedenen
Koeffizienten wird der Abgasverlust be-
rechnet.

Der am Messgerat abgelesene oder vom
1. BImSchV-Protokoll entnommene Ab-
gasverlust ga wird mit Hilfe der Bewertungs-
kennliniein Verbesserungspotenzialpunkte
umgewandelt, Abb.3. Abgasverluste unter
1% ergeben 0 Bewertungspunkte, Ab-
gasverluste Uber 12% ergeben maximal
15 Verbesserungspotenzialpunkte.

Bei den Feldversuchen wurde festgestellt,
dass zwar der Abgasverlust nach BImSchV
zu 99% eingehalten worden ist, aber bei
mehr als 55% der Anlagen der Abgasver-
lust Uber 8% liegt und somit ein erhdhtes
Einsparpotenzial besteht [3].

2. Oberflachenverluste des
Warmeerzeugers

Die Bestimmung der Oberflachenver-
luste durch Warmestrahlung (Strahlungs-
verluste) basiert auf einem in DIN EN 304
beschriebenen Verfahren. Dazu wird die
Kesseloberflache in Teilflachen eingeteilt,
die dann mit einem Oberflachentempe-
raturfUhler abgetastet werden. Eine Teil-
flache kann z.B. die Front-, Deckel- oder
Seitenflache sein. Der absolute Oberfla-
chenverlust wird durch Addition der Ver-
luste der Teilflachen ermittelt. Der relative
Oberflachenverlust g, ergibt sich durch
Normierung der Summe auf die Nenn-

Abb.3: Beispiel: Es wurde ein Abgasverlust von 8,2% festgestellt, der im
Diagramm 9,5 Verbesserungspotezielpunkten entspricht

warmeleistung. Die Messung ist bei einer
Kesseltemperatur von etwa 60°C durch-
zufihren. Vorhandene Turen der Kessel-
verkleidung und Brennerhauben sind wie
im normalen Betrieb zu schlieBen. Direkt
an andere Gerate (z.B. Warmwasserspei-
cher) oder Wénde und den FuBboden
angrenzende Teilflachen bleiben unbe-
rlcksichtigt. Die Oberflachenmesspunkte
muissen mit einem gekapselten Oberfla-
chenthermometer abgetastet werden, um
StorgroBen zu vermeiden. Die Teilflachen A
kénnen aus einer Typtabelle abgelesen
oder mit einem MaBband ermittelt werden.
Die Berechnung erfolgt mittels folgender
Gleichung, die z.B. im Messgerat Wohler
A 400 hinterlegt ist (Abb.4):

_ > Aveifache 0- ASeifiche
qst -
Q Kessel

In der Formel bedeutet

a: Kennlinie aus DIN EN 304 T. 5, ist im
Wohler A400 hinterlegt, bei Berechnungen
per Hand kann vereinfacht 0,01 kW/m2K
genommen werden.

> A =Summe aller Teilflachen in m?

A = Differenztemperatur zwischen Ober-
flache und Raum °C.

Der Zahlenwert fUr die Warmeulbergangs-
zahl a ist aus der DIN EN 304:2004-01
entnommen. Erfolgt die Berechnung des
Oberflachenverlustes per Hand, kann
vereinfachend ein konstanter Wert von
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10W/m? K verwendet werden. Die Berech-
nung des Kesseloberflachenverlustes darf
nach DINEN 15378 entfallen, wenn die
mittlere Oberflachentemperatur des War-
meerzeugers um weniger als 5 K tber der
Raumtemperatur liegt; in diesem Fall sind
0 Bewertungspunkte zu vergeben, Abb.4.
Hinweis:

1. Die Messungen der Oberflachenverluste
sind unter den gleichen Betriebsbedin-
gungen wie bei der Ermittlung der Abgas-
verluste durchzuftihren. Das heif3t, dass die
Feuerstétte sich im stationaren Betriebszu-
stand befindet. Hierzu sollten in der Regel
60°C Kesseltemperatur vorliegen.

2. Die Feuerstatte wird in einzelne Teilfla-
chen eingeteilt, so dass die Oberflache
der jeweiligen Teilflache einfach bestimmt
werden kann. Wenn einzelne Flachen, z.B.
Brennerfronttlr, erhdhte Temperaturen
aufweisen, koénnen diese Flachen auch
nochmals in Teilflachen unterteilt werden.
3. Die Messung der Oberflachentempera-

Obew.-Vew. @5.10.08 _
T: 45.2 °C
2t  45.2 °C
b: 1.00m
lh: 2.00m
A: 2.00m
Vi Te: 20.8 °C

Abb.4: Darstellung der Messung der Oberfldchen-
verluste beim Wéhler A 400. Alle Teilfldchen
werden nacheinander entsprechend eingegeben
und die Messwerte der Oberfldchen werden zu
den Teilflichen hinzugefigt.

tur muss mit einem gekapselten Oberfla-
chentemperaturfUhler erfolgen, damit die
reine Temperatur, die von der Oberflache
abstrahlt, auch festgestellt werden kann.
Einzelne Versuche in der Entwicklungs-
phase mit Infrarotthermometern oder an-
deren Temperaturmessgerdten haben
gezeigt, dass diese ungeeignet sind, da

z.B. die Emissionsfaktoren unterschiedlich
sind. Wichtig ist, dass Umgebungseffekte
keinen Einfluss auf die Messung haben.

4. Es sollten mindestens drei Messpunkte
pro Teilflache genommen werden — am
besten diagonal Uber die Teilflachen verteilt,
um die Schwachstellen herauszufinden.

3. Ventilationsverlust

Als Ventilationsverlust wird der Warme-
verlust eines Heizkessels bezeichnet, der
30 Sekunden nach Brennerschluss durch
gleichzeitige Ermittlung von Strémungs-
geschwindigkeit und Temperatur im Rest-
kernstrom der Abgasabfiihrung bestimmt
wird.

Die Messung der Stromungsgeschwindig-
keit erfolgt mit einem empfindlichen Dif-
ferenzdruckmessgerat in Verbindung mit
einem Staurohr mit integriertem Tempe-
raturfUhler, Abb.5. Das Differenzdruck-
messgerat muss eine Empfindlichkeit von
0,01 Pa oder besser aufweisen, um eine

Energieeffizienz erleben ...
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ausreichende Auflésung der Strémungs-
geschwindigkeit von etwa 0,15 m/s sicher-
zustellen. Es sollten daher fur die Ermittlung
des Ventilationsverlustes nur eignungsge-
prufte Differenzdruckmessgerate zur Mes-
sung von Unterdrlicken in Aufstellrdumen
von Feuerstatten (4-Pa-Test) eingesetzt
werden [4]. Die Messung ist im Kernstrom
an der zur Messung des Abgasverlustes
vorgesehenen Messoffnung durchzufih-
ren, siehe vorne Abb.1. Vorhandene Ab-
gasklappen und Nebenluftvorrichtungen
sind in ihrer Einstellung gegeniber dem
normalen Betrieb nicht zu verandern.

Jede 5. Anlage hat eine max. Bewertung
der Verbesserungspotenzialpunkte er-
reicht, daraus resultiert bei diesen Anlagen
ein hohes und auch recht oft vergessenes
Energieeinsparungspotenzial [1].

Der Ventilationsverlust g .. nach fol-
gender Gleichung lasst sich aus der Stro-
mungsgeschwindigkeit v und der Tempe-
ratur QLuft im Abgasstutzen errechnen:

den die Messwerte gespeichert.

3. Die eingestellte Feuerungsleistung ist
die hoéchste Nennwarmeleistung, die
auf dem Typenschild abzulesen ist.

4. In der Gleichung soll der Ventilations-
verlust moglichst unabhangig vom
aktuellen Auftrieb ermittelt werden.
Dazu wird die tatsachliche vorhandene
AuBentemperatur auf die Referenz-
auBentemperatur 9 von 15°C be-
zogen.

auRenREF

Zur Brennwertnutzung wird weiterhin die
Eignung des Wéarmeerzeugers nach Mog-
lichkeit durch eine Sichtprifung des
Typenschilds festgestellt bzw. den Herstel-
lerunterlagen entnommen.
Die KesselUberdimensionierung wird mit
Hilfe der Heizlast des Gebaudes und der
entsprechenden Kesselleistung verglichen
und vereinfacht eingestuft. Eine Uberdi-
mensionierung liegt dann vor, wenn die ein-
gestellte Kesselleistung um mehr als 50%
Uber der ermittelten Heizlast

qu norm = AV'V(t)'pLuﬁ-Cn.L'(SL(t)'SRaum) . 273+Saussen IST I|§gt. ) ) )
- QKessel 273+Saussenrer| Die Regelung wird mit einer
Sichtprifung vorgenommen.
Dabei bedeutet: Hierbei gibt es Einstufungen
Ay Querschnittsflache der Abgasleitung in m? nach Kesseltemperaturre-
v(30):  Stromungsgeschwindigkeit in Abgasleitung in gelung (mit Kesselthermo-
m/s, 30 Sekunden nach Brennerschluss stat/ohne Regelung [ohne
P Messgerat macht Dichtekorrektur auf SL, bei zeitabhangige Regelung])
Berechnungen per Hand kann die Dichte der sowie raumgeflhrte Regel-
Luft mit 1,2 kg/m® angenommen werden einrichtung (mit oder ohne
Cp.L . Spezifische Warmekapazitat, Norm: Zeitsteuerung) und auBen-
0,279 Wh/kg°C temperaturgefihrte Regel-
9,(30): Luftkern-Temperatur im Abgasstutzen nach einrichtungen (mit oder ohne
30 Sekunden in °C Zeitsteuerung).
g Lufttemperatur im Aufstellraum in °C )
D, urenist - AuBentemperatur, Ist-Wert in °C WARMEVERTEILUNG
O, unenrer - ReferenzauBentemperatur, 15°C Im Bereich der Warmevertei-
Q «esser - Eingestellte Feuerungsleistung oder lungwerdenfolgende Punkte
Kesselleistung bestimmen! visuellinspiziert [5]:
qu orm: Ventilationsverlust- Punkte am Messgerat Hydraulischer Abgleich
~ ablesen Ob eine Anlage hydrau-

Hinweise zur Messung:

1. Die Messung soll im (Rest-) Kernstrom-
bereich erfolgen, hierzu gilt es, die
héchste Temperatur im Abgasrohr zu
bestimmen.

2. 30 Sekunden nach Brennerschluss wer-
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lisch abgeglichen ist, wird
durch Uberpriifung der Exis-
tenz und Einstellung von Abgleicheinrich-
tungen beurteilt. Dabei werden im Rahmen
desHeizungs-Checks 10% dervorhandenen
Abgleicheinrichtungen (mind. 3 St.) Gberpriift.
Hierbei gilt noch zu beachten, ob es sich um
ein Einrohr- oder Zweirohrsystem handelt.

Pumpe

Um die korrekte Dimensionierung und Ein-
stellung zu kontrollieren, wird die Leistungs-
abgabe der Umwalzpumpe(n) zur Ver-
sorgung eines Gebaudes bzw. Heizkreises
mit der erforderlichen Soll-Leistungs-
aufnahme verglichen. Dieser Sollwert kann
mit Hilfe von Diagrammen Uberschlagig
ermittelt werden.

Rohrleitungsddmmung

Eine weitere nicht unerhebliche Energie-
einsparmoglichkeit bietet die Rohrleitungs-

Stabisch Druck Tamgparatur

Stromung

Abb. 5: Schematische Darstellung der Ventilations-
messung

dammung. Die Inspektion beinhaltet eine
Sichtprtfung der zuganglichen, sichtbaren
Heizungs- und Warmwasserleitungen

unter folgenden Aspekten:

» Verlegung von Rohrleitungen im un-
beheizten Bereich (z.B. Keller, Dach,
Flure)

» Dichte der Rohrddmmung

»  Warmeleitfahigkeit der Rohrddmmung

Zwischenabstufungen kénnen nach fach-
gemaBer Einschatzung vorgenommen
werden. 4 von 5 der im Feldtest Uber-
pruften Anlagen haben die maximalen
Verbesserungspotenzial-Punkte von 20
im Bereich der Rohrleitungsdammung
erreicht und weisen somit ein hohes Ener-
gieeinsparpotenzial auf [2].

WARMEUBERGABE

Im Bereich der Warmeulbergabe werden
die einzelnen Thermostatventile bzw. die
Flachenheizungen beurteilt.
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Anwendung Gebaude
Tussislier | Tag der Inspektion: | Heizungsanlagenbewertung
Magliche Punkte far | Ermittelte Punkte fur das
Inspekbion von Heizungsaniagen nach DIM EN 15378 NA Verbesserungs- Verbesserungspotential
. potential (0 Punkte = optimal)
- Verfahren - heckliste- =
1. euger
2 = Tor den Buft o | Abgasverlust nach 1. BiImSchV 0 bis 15
Oberflachenverluste Obis 8
Ventilationsverluste 0 bis 5
Anschrift dos Eigantumacs ! Varaalors Botrsibar | Aufstelungsort dor Ankage: Brennwertnutzung ja/nein 0/5
Gebaudeteil, Ketler Heizkessel iiberdimensioniert nein/ja 0/5
Regelung
Kesselthermostat (bzw. ohne Regelung) 10
1 1 oder raumgefiihrt 5/7/9
Ins paktlonEberIChi oder witterungsgefiihrt 0/2/4
Max. 48 Pkt.
Angaben zum Gebauds: 2. Warmeverteilung
Baujahr 1958 Gebaudaart (2.8 Hydraulischer Abgleich 0/37
Warmesehutz- 3 120 REH:RH:EFH; EEH Pumpe _
standard 1951 nar MFH. NWG) ungeregelt oder stufig einstellbar, Uber-
Ll * dimensioniert/zu hoch eingestelit 10
Wirmeerzeuger: Hersteller, Typ, Herstell-Nr., Emchtung ungeregelt oder stufig einstellbar,
korrekt dimensioniert/eingestellt 5
Fuma xy, Typ yy, Nr. 123456, 1981 of R elektronisch geregelt, zu hoch eingestellt 5
= = elektronisch geregelt, korrekt eingestellt 0
Feusrstatienart Belrebsweise At der Anlage Rohrleitungsdémmung
Zentratheizkessel Ratruftabhandgic il f ahie Brauchwasser ohne 20
= = Dammung maBig 10
Dammung nach EnEY 0
Bewertung Heizungsanlage (Punkte): | WX 37 PR
1. Warmeerzeugung: | EX ilung | |3 | | 3. Wirmelibergabe
| Gesamt: | I Heizkérper
Heizkérper mit Handrad 15
Thermostatkopf ohne CENCER-Mark 10
Helzungsanlagenbewertung Thermostatventil alt 6/8
optimale Anlage Schiachte Anlage Thermostatventil neu 2/4
Sie solllen aktiv werden Regler mit Zeitprogramm 0/2
FuBbodenheizung
25 50 Handventil 15
Einzelraumregelung 3
Einzelraumregelung, Zeitprogramm 0
Zw.summe Max. 15 Pkt
Gesamtpunkte Max. 100 Pkt
Detaillierte Empfehlung_en fiir den Auﬁra(_:geber:
Dt Untaeschet ‘ Evtl. Bemerkungen zur Bewertung der Heizungsanlage:

Abb.6: Beispiel eines Inspektionsberichtes

Hierzuwirdz.B. beiden Thermostatventilen
unterschieden nach:

» Handrad bzw. nicht funktionsfahigen
Thermostatkopfen

» Thermostatkdpfen ohne CENCER-
Mark

» Thermostatkopfen alt

» Thermostatkdpfen neu und

» Reglern mit Zeitprogramm

Uber dreiviertel der im Feldtest Uberprif-
ten Heizungsanlagen sind noch mit alten
Thermostat- oder Handventilen ausgestat-
tet, was im Zusammenhang mit veralteter
Regeltechnik zu einem sehr hohen Ener-
gieeinsparpotenzial fuhrt [2].

INSPEKTIONSBERICHT

Der zweiseitige Inspektionsbericht ent-
haltallerelevanten Daten zu Gebaudeund
Warmeerzeuger inkl. der vergebenen Ver-
besserungspotenzialpunke und detail-
lierten Sanierungsempfehlungen, Abb.6.
Die einzelnen Messwerte (Abgasverlust,
Oberflachenverlust,
und die ermittelten Werte zu

Ventilationsverlust)

Warmeerzeuger (Brennwertnutzung,
Uberdimensionierung und Regelung),
Warmeverteilung (Hydraulischer Abgleich,
Pumpe, Rohrleitungsdammung) und
Warmelbergabe (Heizkorper, FuBboden-
heizung) sind auf der zweiten Seite des
Inspektionsberichtes einzutragen. Die
Summe der ermittelten Bewertungspunkte
wird in einem farbigen Bandtacho darge-
stellt. Daraus lassen sich die Beurteilung
der Heizungsanlage und die Dringlichkeit
von VerbesserungsmaBnahmen ablesen.
Der Inspektionsbericht wird unmittelbar
wahrend der Inspektion erstellt, das vorlie-
gende Ergebnis kann also sofort im Bera-
tungsgesprach erlautert werden.

Dadurch kénnen dem Kunden unmittelbar
die Schwachstellen der Heizungsanlage
aufgezeigt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Heizungs-Check ist ein schnelles,
kostengUnstiges und transparentes Verfah-
ren, das die energetischen Schwachstellen
sofort sichtbar macht. Die Bewertung liegt
unmittelbar nach der Inspektion vor und lie-
fert verstandliche, leicht nachvollziehbare

Ergebnisse. Dem Kunden k&énnen vor Ort
die Schwachstellen seiner Heizungsanlage
detailliert aufgezeigt werden, so dass sich
daraus entsprechende energetisch sinn-
volle VerbesserungsmaBnahmen ableiten
lassen. Der Heizungs-Check gibt konkrete
Orientierungshilfen zur Senkung der Ener-
giekosten.
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