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1 EINLEITUNG

Die Erzeugung von Raumwarme gehort vor allem wahrend den kalten
Jahreszeiten zu den fundamentalen Beddirfnissen in unseren Breitengraden. Mit
2.240 PJ entfiel 2007 rund ein Viertel des deutschen Endenergieverbrauchs auf
die Erzeugung von Raumwarme. Betrachtet man die privaten Haushalte ohne
den Verkehrssektor isoliert fir sich, so ist die Raumwarmeerzeugung sogar fr
knapp 70 % ihres Endenergieverbrauchs verantwortlich (Tzscheutschler et al.
2009). Folglich wird diesem energieintensiven Bereich ein entsprechend grof3es
Potenzial beim Klimaschutz durch Reduktion der mit dem Energieeinsatz
verbundenen Treibhausgasemissionen beigemessen. Durch den Einsatz
effizienterer Raumheiztechnik und besserer Geb&audeisolierung, sowie durch
den vermehrten Einsatz von Gas und erneuerbaren Energietragern anstelle von
Heizdl als Brennstoff, kann jeder einzelne einen signifikanten Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Gleichzeitig kdnnen so die laufenden Kosten zur
Raumwarmeerzeugung reduziert werden, sodass auch ein monetarer Anreiz far
Investitionen in diesem Bereich besteht.

Ein Blick auf die Entwicklung neu installierter Raumwarmeerzeuger von 1999
bis 2009 zeigt, dass jahrlich rund 742.000 Warmeerzeuger verkauft und in
Betrieb gegangen sind. Die in diesem Zeitraum am haufigsten verkaufte
Technologie ist die Gas-Brennwerttechnik mit jahrlich rund 279.000 verkauften
Geraten. Ebenfalls tendenziell steigend ist die Ol-Brennwerttechnik, mit jahrlich
rund 26.000 Geraten (BDH 2010).

Der steigende Trend hin zur Brennwerttechnik kann einerseits durch ihre hohe
Effizienz, und anderseits mit ihrem glinstigen Preis-Leistungs-Verhaltnis erklart
werden. Insbesondere Gas-Heizungen haben dariber hinaus den Vorteil, dass
sie gut an eine bereits vorhandene Gas-Infrastruktur angeschlossen werden
kénnen und somit auf einen gesicherten Raum zur Brennstofflagerung
verzichtet werden kann. Ferner lasst sich Gas besonders gut nahezu
vollstandig und somit vergleichsweise emissionsarm verbrennen.

Mit Hinblick auf die ehrgeizigen Klimaschutzziele der Bundesregierung wurden
in der Vergangenheit verschiedene Forderprogramme entwickelt worden, die
Objektbesitzern finanzielle Anreize setzen sollten, ihre bestehenden
Heizungsanlagen zu modernisieren. Investitionen in moderne
Gebaudeheiztechnik wurden somit fur eine breite Masse finanzierbar, und
aufgrund der rationellen Energienutzung auch rentabel. Da eine Erneuerung der
Anlagentechnik in den meisten Féllen geringere Investitionen erfordert als
Modernisierungen an der Gebaudehiille, wird i. d. R. zuerst die Heizungsanlage
getauscht (Mailach et al. 2009).

Fur potenzielle Kaufer solcher bereits als ,hoch effizient* geltenden Anlagen
stellt sich vor einer Kaufentscheidung die Frage, ob die Anlage nicht nur
hinsichtlich der rationellen Energienutzung sondern auch beziglich ihrer
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Emission an Luftschadstoffen als vorbildlich einzustufen ist. Schlie3lich soll
Effizienz und Klimaschutz nicht zu Lasten anderer Umweltbelange erkauft
werden. Der ,Blaue Engel” gilt hier als weltweit erstes Umweltzeichen, mit dem
die positiven Umwelteigenschaften von Produkten und Dienstleistungen fir den
Verbraucher kenntlich gemacht werden (Der Blaue Engel 2010). Derzeit besteht
im Raumwarmebereich fur sechs Produktgruppen die Mdglichkeit, die positiven
Umwelteigenschaften der Produkte mit dem Blauen Engel zu kennzeichnen
(Abbildung 1). Die Kriterien, die fir die Vergabe des Umweltzeichens erflllt
werden missen, werden fur jede Produktgruppe in bestimmten zeitlichen
Abstéanden Uberarbeitet und an den aktuellen Stand der Technik angepasst.
Dadurch soll ein standiger Innovationsanreiz hinsichtlich der
Umwelteigenschaften gesetzt und gleichzeitig ein ,Zementieren* des Status
Quo vermieden werden.

Warmeerzeugung in Gebduden

RAL-UZ 153

Holzpellets
Holzhackschnitzel

l‘ l L Z‘
RAL.UZ 61v RALUZ 111 /112
RAL-UZ 124

= — RAL-UZ 118
‘) RAL-UZ 121 Holzpellet- und
{ Hackschnitzel- RAL-UZ 108/109
Warmwasser- L Heizungen
speicher

<

Abbildung 1: Bestehende Produktgruppen des Blauen Engels im Raumwéarmebereich (Grafik: UBA 2011)

1.1 Zielstellung und methodisches Vorgehen

Ziel dieser Studie ist es, Vorschlage fur die Anpassung der Vergabekriterien
des Blauen Engels fir Gas-Brennwertgerate zu erarbeiten (Umweltzeichen
RAL-UZ 61). Daruber hinaus soll geklart werden, ob auch fur Brennwertgerate
auf Basis von Ol ein Umweltzeichen eingefiihrt werden sollte.

Dazu wird im Folgenden zunéchst ein kurzer Uberblick tiber die betrachteten
technischen Systeme gegeben (Kapitel 2). Kapitel 3 gibt eine Ubersicht tiber die
Anforderungen gesetzlicher Regelungen, Forderprogramme, Prifnormen und
anderer Umweltzeichen, gefolgt von einer Marktibersicht und einer
ausfuhrlichen Analyse des aktuellen Stands der Technik basierend auf
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Prufstandsmesswerten und Herstellerangaben (Kapitel 4). Weitere
Erkenntnisse wurden durch die Befragung von Herstellern und Experten
gewonnen. Aufbauend auf dieser Datengrundlage werden abschliel3end
Vorschlage fiir die Uberarbeitung der Vergabegrundlage abgeleitet und
prasentiert (Kapitel 5).

2 TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Im Folgenden werden zunéchst die im Rahmen dieser Studie betrachteten
Systeme kurz beschrieben und voneinander abgegrenzt. Beides kann
zusammen mit den Erkenntnissen aus Kapitel 3 und 4 Rickschlisse tber den
Geltungsbereich und potenzielle Kriterien fur die betrachteten Produktgruppen
zulassen.

Wahrend friiher haufig Einzelheizungen (Ofen) direkt im zu beheizenden
Raum aufgestellt wurden, verwendet man heute meist Zentralheizungen. Bei
solchen gibt es einen zentralen Warmeerzeuger, wahrend in den dbrigen
Raumen lediglich Heizflachen installiert sind. Bis Anfang der 1980er Jahre
wurden zur zentralen Warmeerzeugung i. d. R. Niedertemperaturheizkessel
auf der Brennstoffbasis Ol oder Gas installiert. Seit Mitte der 1990er Jahren
kam zunehmend die Brennwerttechnik zum Einsatz (IKZ 2009). Im Gegensatz
zu Ofen, wurden Niedertemperatur-Kessel haufig auRerhalb des Wohnbereichs
(bspw. im Keller) aufgestellt und versorgen das Zentralheizungssystem sowie
die Warmwasserbereitstellung einer ganzen Wohneinheit oder eines Gebéudes
(Schramek 2011).

Parallel zur Entwicklung der Brennwerttechnik gelang es, zumindest die Geréte
fur Einfamilienhduser oder einzelne Etagen, so kompakt zu bauen, dass diese
wieder in den Wohnraum integriert werden konnten. Kessel fir grof3ere
Einfamilienhduser und Mehrfamilienhauser werden wegen der gro3eren
Abmessungen wohl nach wie vor im Keller aufgestellt. Der Platzbedarf von Ol-
Brennwertgeraten ist generell gréRer als der von Gas-Brennwertgeraten, da
nach wie vor ein Heizdltank erforderlich ist (IKZ 2009). Gas-Brennwertgerate
sind Uber gewdhnliche Anschlisse im Haus mit dem Erdgasnetz, sofern es am
jeweiligen Ort verflugbar ist, verbunden.

Die genannten Heiztechnologien kénnen dabei unterschiedliche Aufgaben
wahrnehmen und unterscheiden sich in ihren Ausfiihrungen wie folgt:
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Tabelle 1:  Ubersicht iiber Ausfiihrungen bei Brennwertgeraten

Gas-BWG O-BWG

wandhéngend

X

0

stehend

X

X

Raumwéarmeversorgung

X

X

Raumwarme und Warmwasser kombiniert

X

X

Pufferspeicher integriert / beistehend XX XX
Warmwasserspeicher optional optional
Thermische Solaranlage optional optional

Im Folgenden werden vornehmlich Anlagen betrachtet, fir welche die
Vergabegrundlagen fir den Blauen Engel Gberarbeitet werden sollen bzw.
welche vom Umweltbundesamt in die engere Auswahl fir eine mogliche
Aufnahme in die Kennzeichnung aufgenommen wurden. Ersteres betrifft die
Kessel auf Basis von Gas, Letzteres die auf Basis von Heizdl.

2.1 Technische Grundlagen der Brennwerttechnik

Zur Erleichterung des Verstandnisses werden im Folgenden kurz die
technischen Grundlagen von Gas- und Ol-Brennwertgeréaten erlautert. Das
physikalische Prinzip der Brennwerttechnik ist fiir Gas- und Ol-Brennwertgeréate
identisch.

211 Physikalisches Prinzip der Brennwerttechnik

Vor der Einfiihrung der Brennwerttechnik wurde versucht, eine moglichst hohe
Energieausbeute in Bezug auf den Heizwert zu erreichen. Physikalisch
betrachtet beinhaltet der Heizwert! jedoch nicht die vollstandige, im Brennstoff
chemisch gebundene Energie. Die bei der Verbrennung vollstandig entbundene
Energie wird durch den Brennwert? eines Stoffes wiedergegeben.

Als Heizwert (Hi bzw. friher Hu, engl. ,net calorific value* (NCV)) bezeichnet
man die maximal nutzbare thermische Energie eines Brennstoffes, die bei der
vollstandigen Verbrennung in Form von fuhlbarer Warme frei wird. Die
Warmeenergie des bei der Verbrennung entstehenden Wasserdampfes bleibt
aber dampfférmig und geht als latente Warme im Abgas verloren. Der
Brennwert (Hs bzw. friiher Ho, engl. ,gross calorific value* (GCV)) hingegen
berucksichtigt diese zusatzliche Verdampfungsenthalpie des im Abgases
enthaltenden Wasserdampfes, welche die Brennwerttechnik durch
Kondensation des Dampfes nutzbar macht (Hilgers et. al 2011). Der Brennwert
von wasserstoffreichen Brennstoffen wie Erdgas ist deshalb deutlich héher als
deren Heizwert, und zwar um den Betrag der Verdampfungsenthalpie des
vorliegenden Wasserdampfes.

1 Heizwerte: Erdgas L = 38.610 kJ/kg, Erdgas H = 47.550 kJ/kg, Heizol EL = 42.700 kJ/kg
2 Brennwerte: Erdgas L = 24.480 kJ/kg, Erdgas H =52.110 kJ/kg, Heizol EL = 45.400 kl/kg
(Kretzschmar 2008)
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Wahrend ein Niedertemperaturkessel sehr viel heiRere Abgase an die
Umgebung abgibt, sind diese bei einem Brennwertkessel wegen der
nachgeschalteten Kondensation, um etwa Beispiel 75 %, kiihler. Damit die
Kondensation des Wasserdampfes im Abgas stattfindet, muss dieses unter
seinen Taupunkt abgekihlt werden. I. d. R. wird hierfiir das Abgas tber einen
mit Ricklaufwasser durchstrémten Warmetauscher gefihrt. (Hilgers et. al
2011).

Wie effizient eine technische Anlage arbeitet wird durch den Wirkungsgrad
ausgedrickt. Wird eine Anlage tUber den Verlauf einer Nutzungsperiode
unterschiedlich stark beansprucht, ist der (Norm-) Nutzungsgrad diejenige
Kennzahl, welche die Realitat praxisnaher abbildet. Er wird durch Messung an
verschiedenen Betriebspunkten ermittelt, und kann als mittlerer Wirkungsgrad
verstanden werden (Hilgers et. al 2011). Herstellerangaben zum Nutzungsgrad
werden sowohl bei Niedertemperatur-, als auch bei Brennwertkesseln meist auf
den Heizwert bezogen. Da der Heizwert die Verdampfungswéarme nicht
bertcksichtigt, Brennwertgerate diese aber nutzen, kdnnen sich somit
Nutzungsgradangaben von mehr als 100 % ergeben.

Ein weiterer Grund fir die effizientere Arbeitsweise der Brennwertgerate ist,
dass der gesamte Heizungskreislauf wenn moglich auf niedrigere (Vorlauf-
/Rucklauf-) Temperaturen ausgelegt wird (Hilgers et. al 2011).

2.1.2 Bauarten von Brennwertgeraten

Standige Innovationen seitens der Hersteller fihrten zu einer immer
kompakteren und somit platzsparenden Konstruktionsweise. Wandhangende
Gerate, zur Heizung oder als Kombigeréate zur Heizung und Trinkwarmwasser-
bereitung, sind von der Gr63e her vergleichbar mit einer klassischen
Gastherme und somit in Wohnrdumen problemlos integrierbar. Der Platzbedarf
erhoéht sich, sofern ein Trinkwarmwasserspeicher zum System gehort.
Bodenstehende Gerate, die i. d. R. einen Speicher integriert haben, sind von
den Abmessungen her gréRer. Doch auch diese sind teilweise aufgrund ihres
Designs bspw. in Kiichen integrierbar. AuRerlich &hneln sie einem Kiihlschrank
mit unterstehender Gefriereinheit. Technisch erfillen sie jedoch alle
Anforderungen die an eine (Zentral-) Hausheizung gestellt werden, je nach
Systemvariante Ubernehmen sie zudem die (Trink-) Warmwasserbereitung. Bei
Ol-Brennwertgeraten ist zu beriicksichtigen, dass zusétzlicher Platzbedarf fir
einen Oltank erforderlich ist.

Die Konstruktion von Brennwertgeréten, egal ob mit Gas oder Ol befeuert, ist
vom Prinzip her identisch. Allen gemein ist eine Brennereinheit mit
Verbrennungsluft-Ansaugeinrichtung, eine Brennkammer in der sich der
Warmetauscher zum Heizungsvorlauf befindet, eine Einheit zur
Abgaskihlung und somit zur Kondensation des Wasserdampfes im Abgas, ein
Kondensatablauf und eine Abgaso6ffnung. Dabei gibt es unterschiedlichste
Gestaltungsformen der einzelnen Einheiten. Zum Beispiel kann die
Kondensation des Abgases intern stattfinden und zur Verbrennungsluft-
vorwarmung dienen (Nowotka 2005a). Eine andere Bauform besteht darin, dass
die Kondensationswarme zur Heizungsriicklaufanhebung verwendet wird. Bei
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diesen Geraten kann die Kondensationseinheit dem Gerat nachgeschaltet sein.
Das heil3e Abgas wird Uber einen zweiten Warmetauscher gefiihrt, der vom
Heizungsricklauf durchstromt wird und den Wasserdampf im Abgas
kondensiert (IWO 2010a).

Fur Ol-Brennwertgeréte wurde mit der Einfiihrung der technischen Regel A 251
der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(ATV-DVWK-A 251 2003) die Errichtung einer Neutralisationseinheit fir
kleinere Anlagen hinfallig. Eine solche ist nun fiir Ol- ebenso wie fiir Gas-
Brennwertgerate erst ab einer Feuerungsleistung von 200 kW verpflichtend
(IWO 2010b). Da jedoch bei der Verbrennung von Heizdl sowohl der
Wasserdampftaupunkt als auch der Schwefelsduretaupunkt unterschritten wird,
kommt es zur Kondensation korrosiver Stoffe (vgl. Kapitel 2.2.2). Deswegen ist
hier ein besonders hoher Anspruch an die Gite der verwendeten Materialien zu
stellen bzw. schwefelarmes Heizol zu verwenden (Nowotka 2005b).

Gasformiger Brennstoff wird mittels eines sog. Geblase- oder
Vormischbrenners verbrannt. Die Verbrennungsluft wird dem Gas im
bestmdglichen Verhaltnis zugefiihrt und vermischt, sodass eine hohe
Taupunkttemperatur erreicht werden kann. Es kommen hauptsachlich
Flachenbrenner (Vormischbrenner) mit Unterstitzungsgeblase zum Einsatz,
weniger verbreitet sind Geblasebrenner (Nowotka 2005a).

Flissige Brennstoffe missen im Brennraum moglichst fein zerstaubt werden,
sodass eine grof3e Oberflache fur die Verbrennungsreaktion zur Verfigung
steht. Dazu werden sog. Olzerstaubungsbrenner verwendet, die als Druck-/
Rotations- oder Injektionszerstauber ausgefihrt sein konnen. Durch eine gerin-
ge Verbrennungstemperatur und lange Verweilzeiten kann ein guter Ausbrand
gefordert und die Bildung von Stickstoffoxiden (NOx) reduziert werden.

Die meisten auf dem Markt befindlichen Gas-Brennwertgerate verfiigen tber
eine Leistungsmodulation. Dies bedeutet, dass sie in einem bestimmten
Leistungsbereich unterschiedliche Warmeleistungen abgeben und somit die
Feuerung dem Bedarf anpassen kénnen. Dies vermindert ein Taktverhalten, bei
dem das Gerat nur die Zustéande ,An“ oder ,Aus” kennt (Nowotka 2003).
Negativ beim Takten ist die stark erhéhte Bildung von Produkten
unvollstandiger Verbrennung aufgrund des ausgekiihlten Brennerkopfes beim
Anfahren der Anlage. Daraus resultieren Mehremissionen an Kohlenmonoxid,
flichtigen Kohlenwasserstoffen, Methan und Stickoxiden gegeniiber dem
Quasistationaren Betrieb (Struschka et al. 2000).

Die in der Brennkammer entstehende Wéarme wird anschlieRend tber den
internen Warmetauscher auf das Heizmedium Ubertragen, welches meist in
Rohren durch die Brennkammer flie3t. Um das im Warmetauscher erwarmte
Heizungsmedium zu den entsprechenden Verbrauchsorten im Haus zu
beférdern, kommen sog. Umwalzpumpen zum Einsatz. Wéahrend es friher
lediglich ungeregelte Pumpen gab, sind moderne Heizungspumpen in 2 bis 4
Stufen oder stufenlos regelbar. Im Vergleich zu einer nicht regelbaren
Standardpumpe hat dies aus energetischer Sicht erhebliche Vorteile. Eine
hocheffiziente elektronisch geregelte Heizungspumpe etwa benétigt etwa 50 %
bzw. 70 % weniger Energie als eine Standardpumpe mit Asynchronmotor bzw.
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eine nicht regelbare Standardpumpe, sodass Haushalte durch den Ersatz einer
Pumpe ca. 100-150 € pro Jahr einsparen kdénnen (VDE 2008; Stiftung
Warentest 2007). Viele Hersteller von Brennwertgeraten haben bereits reagiert
und risten ihre Geréte mit den genannten modernen Heizungspumpen aus.

2.2 Brennstoffe

2.2.1 Gas

Gas, insbesondere Erdgas, spielt eine gro3e Rolle im deutschen Energiemix.
Als Antrieb von Gas- und Dampfturbinenkraftwerken, als Treibstoff fur Autos
und in Kleinfeuerungsanlagen sowie zur Bereitstellung von Raumwarme findet
es Anwendung. Da Deutschland nur zu 15 % seinen Erdgas-Bedarf aus
eigenen Quellen decken kann, ist hier eine starke Abh&ngigkeit von
auslandischen Markten gegeben. Die zu importierenden 85 % werden u. a. zu
37 % von Russland, zu 26 % aus den Niederlanden und zu 18 % aus Norwegen
bezogen. Aufgrund von Vertrdgen mit Erdgasproduzenten bis teilweise 2036,
gilt die Versorgungssicherheit als gewéhrleistet. Der Transport erfolgt tiber
Pipelines, durch welche die Geber- und Nehmerlander verbunden sind. Um die
Energieméarkte besser zu vernetzen, den steigenden Bedarf zukiinftig decken
zu koénnen und um evtl. sich ereignende Krisen, wie die Ukraine-/ Russlandkrise
im Jahr 2008/2009, besser abfedern zu kénnen, findet zusétzlich ein Ausbau
der Netze statt. Die Infrastruktur des deutschen Erdgasnetzes wurde seit 2001
mit mehr als 16 Mrd. € optimiert (Schuwer et al. 2010).

Die technische Relevanz von Gas resultiert aus verschiedenen Aspekten. Weil
es zu rund 95 % aus Methan (CHa) besteht, und somit einen hohen
Wasserstoff- und einen geringen Kohlenstoffanteil hat, zeichnet es sich durch
sehr gute Verbrennungseigenschaften aus. Dies wirkt sich positiv auf fast alle
bei Verbrennungsvorgangen maglichen Emissionen aus: Es entstehen u. a.
weniger Kohlenmonoxide und -dioxide, Stickoxide, Schwefeldioxide und
Feinstaub (Schiwer et al. 2010). Verglichen zu Braunkohle fallen bspw. bei der
Verbrennung nur rund die Hélfte an CO2-Emissionen an (BP 2007). Nutzer von
Erdgas verfligen i. d. R. Uber einen Anschluss vom Haus zum Erdgasnetz,
weshalb eine Lagerstatte entfallt.

AuRRer Erdgas befindet sich im deutschen Gasnetz zusatzlich noch ein
Prozentsatz an biogenen Gasen. Die Produktion von Biogas wird mittlerweile
als ausgereift angesehen und kann in verschiedenen technischen Verfahren
bewerkstelligt werden. Um Biogas in das Erdgasnetz einzuspeisen ist eine
Aufbereitung notwendig, die im Wesentlichen aus Entschwefelung,
Methananreicherung, Biogastrocknung und —reinigung besteht (DIN1871 1999).
Der biogene Anteil gilt als anndhernd klimaneutral und tragt dazu bei, die
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren, kann in Zukunft aber
vermehrt zu Konkurrenz-Situation fur biogene Ressource fihren.

Relevante Normen fir (Erd-) Gas sind die Norm fir gasférmige Brennstoffe und
sonstige Gase (DIN EN ISO 13686 2007), die Norm zur Bestimmung der
Beschaffenheit von Erdgas (SKB 2011) sowie die technischen Regeln
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Gasbeschaffenheit und Nutzung von Gasen aus regenerativen Quellen in der
offentlichen Gasversorgung der Deutschen Vereinigung des Gas- und
Wasserfaches e.V (DVGW G 260 2008). Wo Erdgas nicht tber ein
entsprechendes Gasnetz verfligbar ist, kann evtl. auf Flissiggas ausgewichen
werden (Nowotka 2005c). Verschiedene Brennwertgerate sind hierfur
kompatibel.

222 Ol

Im Raumwarmebereich heizten 2008 rund 30 % der Haushalte mit Heizol
(BDEW 2009). Deutschland hat keine nennenswerten eigenen Olvorkommen,
sodass eine noch gréRere Abhangigkeit von auslandischen Importen als bei
Gas gegeben ist. Olimporte bezieht Deutschland im Wesentlichen aus der
Nordsee (33,9 %), den GUS-Staaten (30,7 %), Afrika (20,8 %) und dem Nahen
Osten (12,5 %) (DIN51603-1 2008).

Zum Heizen wird im Wesentlichen extraleichtes Heizdl (Heizél EL) verwendet,
das durch Destillation aus Erdél gewonnen wird. Es besteht zu 86,5 % aus
Kohlenstoff, zu 13,3 % aus Wasserstoff und, entsprechend DIN 51603-1 (2008),
zu maximal 0,1 % (1.000 mg/kg) Schwefel (Nowotka 2005b). Bei der
Verbrennung entsteht Kohlendioxid (COz), Wasser (H20) und zu geringen
Teilen Schwefeldioxid (SO2). Das entstandene SOz wird zu 2 % in SOs
umgewandelt, was zusammen mit dem Wasserdampf ein Schwefelsaure-
Aerosol bildet. Aus dem Abgas kondensierende Schwefel-Aerosole kdnnen
Korrosion an Kesseln und Rauchgasrohren hervorrufen und problematisch fur
Schornsteininnenwénde sein.

Mit der Etablierung der Brennwerttechnik, die eine Kondensation voraussetzt,
kommt zunehmend ,Heizdl EL schwefelarm® zum Einsatz, da so auf eine
Neutralisationseinrichtung fir das Kondensat verzichtet werden kann. Der
Schwefelgehalt betragt hier maximal 0,005% (50 mg/kg), was auch der Umwelt
zu gute kommt. Im Januar 2007 unterzeichneten die Bundesregierung und die
Mineral6lwirtschaft eine Vereinbarung, derzufolge schwefelarmes Heizél Stan-
dard-Brennstoff fiir Olheizungen werden soll. Seit dem 1. Januar 2009 gilt fiir
schwefelarmes Heizdl daher eine Steuerpréferenz, wahrend gleichzeitig die
Mineral6lindustrie ihre Produktionskapazitaten verstarkt drauf umstellt. Der bis
dahin hohe Preisunterschied von bis zu 8 Cent pro Liter hatte bis dahin den
Marktanteil schwefelarmen Heizdls auf unter 1 % begrenzt (interaid 2011). Seit
dieser MalRnahme liegt der Marktanteil von schwefelarmem Heizdl kontinuierlich
Uber 10 % — seit Mitte letzten Jahres sogar z. T. bei 50-65 % (s. Abbildung 2).

14



FKZ 3709 95 302
Okopol - IOW

B Heizdl Schwefelarm W Heizil EL (Gesamt)
3000

2500

2000

1500

1000

500

Quelle: BAFA I @ Ceto-Verlag

0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10 W 10 10

Abbildung 2: Marktanteil schwefelarmen Heizdls am Gesamtumsatz Heizél EL (in 1.000 Tonnen) (Quelle: BAFA/Ceto-
Verlag 2011)

Neben Heizél EL gibt es auf dem Markt mit Additiven versetzte Heizole, die als
L Super”-Heizél oder ,Premium-Qualitat” vertrieben werden. Es sollen
hierdurch Verbesserungen bei der Stabilitdt, dem FlieRverhalten und der Ver-
brennung festzustellen sein die wiederum zu einer optimierten Verbrennung,
hoéherer Betriebssicherheit und einem etwas héheren Heizwert fihren sollen
(BDH 2010).

Daruber hinaus gibt es sogenanntes Bioheizdl, dessen Eigenschaften in der
Norm DIN V 51503-6 (2008) spezifiziert sind. Der Anteil der Biokomponente X
(> 3 %) muss in der Bezeichnung "Heizdl EL A Bio X" ausgewiesen werden.
Der tatsachliche Anteil der Biokomponente darf laut dem Norm-Entwurf von
2010 um +0,9/-4,1 Prozentpunkte von dieser Deklaration abweichen (Ausnah-
me: ,EL A Bio 5“ muss mind. 3 % Bioanteil enthalten). Biogene Beimengungen
in H6he von 5 % hingegen sind handelsublich und in i. d. R. Brennwertgeraten
einsetzbar. Weitergehende Versuche mit einem biogenen Anteil bis zu 10 %
sind erfolgreich verlaufen. Eine schrittweise Erhéhung der Anteile ist denkbar,
jedoch nicht mdglich ohne konstruktive Anderungen der Produkte und des
Umgangs mit ihnen (BauNetz Media GmbH 2011).

2.3 Marktzahlen

Im Jahr 2008 machten Heizungen auf Basis von Gas etwa 48 % des
Heizungsbestands in Deutschland aus. Etwa 30 % der Heizungen verfeuerten
Heizol und rund 13 % der Raumwarme wurde durch Fernwarme bereitgestellt.
Andere Warmeerzeuger machen bisher einen vergleichsweise geringen Anteil
aus (vgl. Abbildung 3, BDEW 2009). Die Effizienz der im Bestand befindlichen
Heizsysteme schéatzt der Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie-
, und Umwelttechnik e.V. (BDH) als recht gering ein: Nur rund 23 % basieren

15



Teilleistung
Uberarbeitung des Umuweltzeichens fiir Brennwertgerite (RAL-UZ 61)

Schatzungen zu Folge auf effizienter Brennwerttechnik (10 %) oder deren
Kombination mit regenerativen Warmeerzeugern (13 %). Rund 77 % der
Bestandsgerate seien demnach nur unzureichend effizient.

Direktstrom
6%

Kohle/Koks
3%

Abbildung 3:  Anteile der Heizungstechnologien im Bestand 2008 (BDEW 2009)

Bei der Effizienz der neu installierten Heizsysteme ist dagegen ein erfreulicher
Trend zu erkennen: Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der Verkaufszahlen aller
Raumwarmeerzeuger in Deutschland. Wéhrend Gas-Brennwertgerate im Jahr
1999 noch einen Anteil von rund 23 % an allen verkauften Warmeerzeugern
hatten, entfielen 2009 auf diese mehr als 50 %. Nimmt man die Ol-
Brennwerttechnik hinzu, welche im Jahr 1999 noch zu vernachlassigen war, so
haben Brennwertgerate heute einen Anteil von rund 63 % an den jahrlich
verkauften Warmeerzeugern, Tendenz weiter steigend.
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Abbildung 4: Marktentwicklung Warmeerzeuger (Verkaufszahlen) 1999-2009 (BDH 2010)

3 GESETZLICHE REGELUNGEN,
FORDERPROGRAMME,
PRUFNORMEN UND ANDERE
UMWELTZEICHEN/ LABELS

Aufgrund der hohen Marktrelevanz von Brennwertgeréten werden von
verschiedensten Akteuren Umweltanforderungen an diese gestellt. Gesetzliche
Regelungen wie die 1. BImSchV, das EE-Warmegesetz oder kiinftige
Okodesign-Verordnungen der EU bilden den rechtlichen Rahmen fiir Errichtung
und Betrieb der Heizungen. Aufgrund ihrer allgemeinen Rechtsverbindlichkeit
dienen die enthaltenen Grenz- und Richtwerte als Basis bzw.
Mindestanforderungen auch fur freiwillige Umweltzeichen wie den Blauen
Engel. Die finanzielle Férderung von Brennwertgeraten durch Programme von
Bund und Landern ist teilweise an die Einhaltung bestimmter
Emissionsgrenzwerte etc. gebunden. Eine Vielzahl von Normen beschéftigt sich
ebenfalls mit der Qualitat verschiedener Typen von Heizungsanlagen — einige
von ihnen weisen aufgrund der Kennzeichnungspflicht nach EU-
Bauproduktenrichtlinie ebenfalls einen (indirekt) verbindlichen Charakter auf.
Neben dem Blauen Engel existieren eine Reihe weiterer freiwilliger
Umweltzeichen, jedoch kaum welche haben aktuelle Vergabegrundlagen fur
Brennwertgerate veroffentlicht. Diese relevanten gesetzlichen Regelungen,
Forderprogramme, Prif- und Qualitatsnormen sowie andere Umweltzeichen/
Labels werden in den folgenden Abschnitten hinsichtlich wichtiger
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Umweltanforderungen untersucht, um aus dem Abgleich mit den aktuellen
Vergabekriterien der RAL-UZ 61 Notwendigkeit und Méglichkeiten fiir ihre
Uberarbeitung sowie eine mdgliche Einfiihrung eines Umweltzeichens fiir Ol-
Brennwertgeréte abzuleiten.

3.1 Gesetzliche Regelungen

Eine Vielzahl gesetzlicher Regelungen beschéftigt sich — direkt oder indirekt —
auf nationaler oder europaischer Ebene mit der Umweltvertraglichkeit von
Brennwertgeraten. Diese werden im Folgenden kurz beschrieben.

3.1.1 1. BImSchV (2010)

Die erste Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (1. BImSchV
2010), stellt Anforderungen an Emissionen von kleinen und mittleren
Feuerungsanlagen, die mit Ol, Gas oder festen Brennstoffen betrieben werden.
Durch eine am 22. Marz 2010 in Kraft getretene Novelle wurden wesentliche
Anderungen an der Verordnung vorgenommen: Waren zuvor
Emissionsgrenzwerte fiir nicht genehmigungsbediirftige Anlagen fiir feste
Brennstoffe erst ab 15 kW Nennleistung festgelegt, so gelten Grenzwerte nun
bereits fir Kleinfeuerungen ab 4 kW, die in den letzten Jahren aufgrund eines
durch bessere Warmedammung sinkenden Warmebedarfs einen hohen
Verbreitungsstand erreicht haben. Ein wichtiges Umweltkriterium der 1.
BImSchV an Gas- und Olfeuerungsanlagen sind Stickstoffemissionen, die fiir
verschiedene Anlagentypen durch Grenzwerte fir die Typprifung begrenzt
werden.

Abhangig von der Nennwarmeleistung werden verschiedene Anforderungen an
NOx-Emissionen und Abgasverluste gestellt. Die fir Gas- und Ol-
Brennwertgeréte relevanten Grenzwerte sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
Gleichzeitig fordert die Verordnung ,Die Mdéglichkeiten, die Emissionen an
Stickstoffoxid durch feuerungstechnische Malinahmen nach dem Stand der
Technik weiter zu vermindern, sind auszuschopfen.” (8 6 Abs. 1, 1. BImSchV).

Tabelle 2. Anforderungen der 1. BImSchV an Feuerungsanlagen fiir Gas- und Ol-Feuerungsanlagen, ausgenommen

Einzelfeuerungsanlagen (§ 6 Abs. 1, 1. BImSchV)

Brennstoff nach § 3 Nennwarmeleistung NOx angegeben als NO2
[kw] [mg/kwh]
Heizdl <120 110
iz -

nach § 3 Absatz 1 Nummer 9 > 120 bis < 400 120
> 400 185
<120 60

Gase aus der offentlichen Gasversorgung > 120 bis < 400 80
> 400 120

Nennwarmeleistungen gréRer 400 kW sind fiir Gas- und Ol-Feuerungsanlagen
zur Beheizung von Gebauden oder Raumen, die nach dem 22. Marz 2010
errichtet werden, nur zulassig, wenn unter Prufbedingungen der Nutzungsgrad
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den Wert 94 % nicht unterschreitet (§ 6 Abs. 2, 1. BImSchV). Bei Heizkesseln
mit einer Nennwarmeleistung grof3er 1 MW gilt diese Anforderung als erfillt,
wenn der Kesselwirkungsgrad 94 % nicht unterschreitet (§ 6 Abs. 3, 1.
BImSchV).

Dariiber hinaus werden fiir Gas- und Ol-Feuerungsanlagen Anforderungen an
die Abgasverluste in Abhangigkeit von der Nennwéarmeleistung definiert (s. Ta-
belle 3, § 10, 1. BImSchV). Der Abgasverlust ist ein wesentlicher Einflussfaktor
fur den Wirkungsgrad der Anlage. Bei dem Grenzwert handelt es sich um einen
Betriebs-Grenzwert, dessen Einhaltung regelmé&Rig vom Schornsteinfeger
Uberpruft wird. Fir Standardheizkessel aus dem européischen Wirtschaftsraum
gilt ein um 1 Prozentpunkt héherer Grenzwert (8 10, 1. BImSchV). Diese
Grenzwerte gelten nicht fur Einzelraumfeuerungsanlagen mit einer
Nennwarmeleistung von 11 KW oder weniger sowie fir Feuerungsanlagen, die
bei einer Nennwarmeleistung von 28 KW oder weniger ausschlie3lich der
Brauchwasserbereitung dienen.

Tabelle 3:  Abgasverluste fir Gas- und Ol-Feuerungsanlagen (§ 10, 1. BImSchV)

Nennwarmeleistung [kW] Grenzwerte fiir die Abgasverluste [%]

2 4 bis < 25 11
> 25 bis <50 10
>50 9

Weiterhin ergeben sich spezielle feuerungstechnische Anforderungen fiir Ol-
Feuerungsanlagen:

Tabelle 4. Zusétzliche Anforderungen an Olfeuerungsanlagen (88 7 und 8, 1. BImSchV)

Anforderung Olfeuerungsanlagen mit Olfeuerungsanlagen mit
Verdampfungsbrenner Zerstaubungsbrenner
RuRzahl 3 <2 <1
Olderivate im Abgas Keine Olderivate Keine Olderivate
Abgasverluste Siehe Tabelle 3 Siehe Tabelle 3
Kohlenmonoxid <300 mg/kWh <300 mg/kWh

3.1.2 EE-WarmeG (2011)

Das 2009 in Kraft getretene und zuletzt im April 2011 geanderte Gesetz zur
Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (EEWarmeG 2011) hat
zum Ziel, mit einer Mischung aus Anreizen und Regulierung die Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt auszubauen. Dazu sind im EEW&armeG
die Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung in
Neubauten, sowie finanzielle Férderungen in Hohe von 500 Mio. € pro Jahr von
2009-2012 zur schnelleren Durchdringung des Warmemarkts mit
emissionsarmen oder -freien Technologien vorgesehen.

3 Ermittelt nach dem Verfahren der Anlage 2 Nummer 3.2, 1. BImSchV, also visuell nach DIN
51402, Teil 1 (1986).
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Nach dem EEWarmeG missen Eigentiimer von Gebauden, die neu errichtet
werden, den Warmeenergiebedarf fir Heizung (einschlie3lich
Warmwasserbereitung) und Kiuhlung anteilig durch erneuerbare Energien
decken (die , Nutzungspflicht* nach § 3 Abs. 1 EEWarmeG 2011).

Abhéngig davon, welche erneuerbare Rauwdrmeerzeugungstechnologie zum
Einsatz kommt, mussen mindestens zwischen 15 % (bei Nutzung solarer Strah-
lungsenergie) und 50 % (bei Nutzung von Geothermie und Umweltwarme) des
Warme- und Kalteenergiebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt werden
(8 5 EEWéarmeG). Fossile Energietrager durfen demnach nur noch 50-85 %
des Bedarfs decken. Allerdings werden zur Erfillung der Nutzungspflicht auch
Ersatzmaflinahmen zugelassen. Darunter féllt bspw. die Deckung von mindes-
tens 50 % des Warme- und Kaltebedarfs durch Anlagen zur Nutzung von Ab-
warme (z. B. der Abluft) oder durch KWK-Anlagen, sowie Malinahmen zur Ein-
sparung von Energie (z. B. durch Warmedammung) (8 7 EEWarmeG).

3.1.3  EnEV (2009)

Seit dem Jahr 2002 werden durch die ,Verordnung tiber energiesparenden
Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden” (Energie-
einsparverordnung — EnEV) Anforderungen an den energetischen Zustand von
Gebéauden gestellt. Die Verordnung wurde zuletzt im Jahr 2009 Uberarbeitet.
Die EnEV legt Kennzahlen und Berechnungsmethoden fir die Energiebilanz
fest und begrenzt den Primarenergiebedarf (vom Kraftwerk bis zum
Verbraucher) von Gebéuden. Durch die Verwendung des Indikators
Primarenergiebedarf wird ein Vergleich von Erneuerbaren Energien und
herkdmmlichen Energietragern maoglich. In die Berechnungen flieRen auch
Warmeverluste und der Einsatz von Hilfsenergie ein. Der betroffene Bauherr
kann frei entscheiden, ob er die vorgegebenen Werte durch einen verbesserten
Warmeschutz oder eine Optimierung der Anlagentechnik erreichen will. Die
Anforderungen der EnEV sind vorrangig flr Neubauten relevant, jedoch
bestehen auch fir den Gebaudebestand verbindliche Nachrustpflichten, wie
etwa zum Austausch alter Heizkessel oder zur nachtraglichen Dammung von
Leitungen und obersten Geschossdecken (EnEV-online 2009).

Heizkessel dirfen in Gebauden in Betrieb genommen werden, wenn sie die
Anforderungen nach Anlage 4a der EnEV eingehalten werden. Laut dieser
Anlage darf das Produkt aus Erzeugeraufwandszahl eg und
Priméarenergiefaktor f, nicht grof3er als 1,30 sein. Die Erzeugeraufwandszahl
eg sowie die Primarenergiefaktoren fp (soweit nicht unmittelbar in der EnEV
festgelegt sind) fur den nicht erneuerbaren Anteil sind nach DIN V 4701-10 zu
bestimmen.

Die Aufwandszahlen der Warmeerzeugung eq sind in DIN VV 4701-10 im Anhang
C.3.4.2 geregelt. Die Warmeaufwandszabhl ist fur unterschiedliche Systeme und
je nach Nutzflache (Flache die von einem Warmeerzeuger versorgt wird) auf-
gegliedert. Zudem wird nach der Aufstellung innerhalb und aufRerhalb der ther-
mischen Hille unterschieden. Die Werte liegen bei der Aufstellung auf3erhalb
der thermischen Hiille fiir Brennwertkessel je nach beheizter Nutzflache zwi-
schen 0,98 bis 1,08 und fur ,verbesserte Brennwertkessel” (vgl. Kapitel 3.3, S.
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35) je nach beheizter Nutzflache zwischen 0,93 bis 1,03. Bei der Aufstellung
innerhalb der thermischen Hille liegen die Werte fir Brennwertkessel je nach
beheizter Nutzflache zwischen 0,98 bis 1,03 und bei verbesserten Brennwert-
kesseln je nach beheizter Nutzflache zwischen 0,94 bis 0,98.

Fur die Priméarenergiefaktoren f, der verschiedenen Brennstoffe werden in DIN
SPEC 4701-10 (2009) Pauschalvorgaben definiert. Diese sind fur einige Brenn-
stoffe in folgender Tabelle zusammengefasst, wobei fiir die Berechnung nach
EnEV der ,nicht erneuerbare Anteil“ (Spalte B) maf3geblich ist. Die Daten sind
auf den Heizwert bezogen und entstammen den Stammdatensétzen der
GEMIS-Datenbank des Oko-Instituts#, welches die Datensatze auch regelméafig
aktualisiert, um sie bspw. dem sich &ndernden Strom-Mix anzupassen. Sie ent-
halten ,,sémtliche Vorketten, einschlieR3lich Material-Vorleistungen und
Hilfsenergie fir Férderung, Aufbereitung und Transport“ ,unter Bertlicksichti-
gung ihrer Genauigkeit und Fehlerbandbreiten* (DIN SPEC 4701-10:2009, S.
4), wobei die Systemgrenze die Geb&udehdlle ist. Alternativ zu den Pauschal-
vorgaben stellt DIN V 4701-10 in Abschnitt 5.4 (S. 94) auch eine Berechnungs-
vorschrift vor, nach der die Primarenergiefaktoren préazisiert werden kénnen.

Tabelle 5:  Pauschalvorgaben fir Primérenergiefaktoren nach DIN SPEC 4701-10 (2009) (Auszug)

Energietrager Primarenergiefaktoren fp

‘ Insgesamt Nicht erneuerbarer

Anteil

\ A B

Brennstoffe Heiz6l EL 11 1,1
Erdgas H 11 11

Flussiggas 11 11

Strom Strom-Mix 3,0 2,6
Biogene Brennstoffe Biogas, Biodl 15 0,5
Umweltenergie Solarenergie, Umgebungswérme 1,0 0,0

Wird der Brennstoff gemischt (fossile und biogene Brennstoffe) eingesetzt, so
wird der Prim&renergiefaktor nach folgender Gleichung bestimmt:

fo = (1 - asio) * fp.fossit + asio * fp,Bio

mit asio Anteil des biogenen Brennstoffs im Brennstoffgemisch
forossi  Primérenergiefaktor des fossilen Brennstoffs
foso  Priméarenergiefaktor des biogenen

Das Produkt aus Erzeugeraufwandszahl e und Primarenergiefaktor fp liegt
auch bei den schlechtesten angenommenen Werten noch unterhalb der Grenze
von 1,30 (Anlage 4a der EnEV), namlich bei rund 1,2. Von Seiten der EnEV ist
der Betrieb von fossil befeuerten Brennwertgeraten derzeit also nicht einge-
schrankt.

4 Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme, online unter
http://www.oeko.de/service/gemis/.
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3.1.4 Kehr-und Uberprufungsordnung — KUO 2011

Die KUO, verordnet vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie im
Juni 2009 und geandert am 14. Juni 2011, legt die Haufigkeit, Durchfiihrung
und Gebiihren von Kehrungen und Uberpriifungen von Abgasanlagen,
Heizgaswegen von Feuerstatten etc. fest. Zu den dort vorgegebenen Pflichten
der Bezirksschornsteinfegermeisterinnen gehéren u. a. die
Emissionsmessungen nach 1. BImSchV, Uberpriifungs- sowie ggf.
Kehrarbeiten und Feuerstéattenschau fur feste, flissige und gasférmige
Brennstoffe. Holzpelletanlagen mit erkennbar riickstandsarmer Verbrennung
missen lediglich 2 mal — anstatt wie ,regelmaRig in der tblichen Heizperiode
benutzte Feuerstatten” fur feste und flissige Brennstoffe 3 mal — jahrlich
gekehrt werden. Feuerstatten fur gasférmige Brennstoffe missen, wenn sie
raumluftabhéngig sind einmal im Kalenderjahr und wenn sie
raumluftunabhéngig sind einmal in jedem zweiten Kalenderjahr Gberpriift
werden.

Fur Feuerstatten, Blockheizkraftwerke, Warmepumpen und ortsfeste
Verbrennungsmotoren fir flissige sowie gasférmige Brennstoffe ist zuséatzlich
ein Kohlenstoffmonoxid-Grenzwert von 1.000 ppm festgeschrieben (Struschka
etal. 0.J.).

3.1.5 Verordnungen der Bundeslander und Kommunen

Feuerungsverordnungen

Zur Regelung des Aufstellens und Betriebes von Feuerungsanlagen
(Feuerstétten, Blockheizkraftwerke und Warmepumpen zur Beheizung von
Raumen und zur Warmwasserversorgung) wurden von den Bundeslandern auf
Basis ihrer Bauordnungen bzw. Landesbauordnungen so genannte
Feuerungsverordnungen erlassens. In diesen werden Anforderungen an
Aufstell- und Heizraume, Abgasanlagen und Abstande zu brennbaren
Bauteilen, Abgasabfiihrung, Brennstofflagerung, Verbrennungsluftversorgung
etc. gestellt. Da all diese Aspekte die Aufstellung von Feuerungsanlagen oder
ihren Betrieb vor Ort betreffen, sind die Feuerungsverordnungen fiir den
produktbezogenen Ansatz des Blauen Engels nicht relevant.

3.1.6  Bauproduktenrichtlinie/ Bauproduktengesetz

Die EU-Bauproduktenrichtlinie (BPR, Richtlinie 89/106/EWG) wurde 1989
eingefuhrt, um die Anforderungen an Bauprodukte auf européischer Ebene zu
harmonisieren und somit Handelshemmnisse abzubauen. Die BPR wurde 1992
mit dem Bauproduktengesetz in deutsches Recht umgesetzt. Ein Bauprodukt
darf gem&R BPG nur in Verkehr gebracht und frei gehandelt werden, wenn die
Konformitat mit wesentlichen Anforderungen durch eine CE-Kennzeichnung
nachgewiesen ist. Diese Kennzeichnungspflicht gilt in der Realitat fur alle
Produktgruppen, fur die entsprechende Anforderungen in so genannten

5 Links zu den entsprechenden Verordnungen siehe Akzentro (2010)
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.harmonisierten und anerkannten Normen*, die z. B. auf den Internetseiten der
europaischen Kommission gelistet sind (COM 2010), vorhanden sind (COM
2009). Sind entsprechende Normen nicht vorhanden, erfolgt der Nachweis Uber
eine europaische technische Zulassung (Bayerisches Staatsministerium fir
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie 2005).

3.1.7  Wirkungsgrad-Richtlinie

In der ,Richtlinie 92/42 EWG des Rates vom 21. Mai 1992 (ber die Wirkungs-
grade von mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickte neuen
Warmwasserheizkesseln* werden Anforderungen an Warmwasserkessel fir die
CE-Kennzeichnung spezifiziert. Sie gilt als DurchfiihrungsmaRnahme der Oko-
design-Richtlinie und wird voraussichtlich in Kiirze durch neue Durchfiihrungs-
mafinahmen ersetzt (vgl. Kapitel 3.1.8 und 3.1.9). Es werden verschiedene
Heizkesseltypen (Standardheizkessel, Niedertemperatur-Heizkessel und
Brennwertkessel) definiert, die verschiedene Wirkungsgrade bei Nenn- und
Teillast erfullen missen.

Tabelle 6:

Heizkesseltyp

Leistungs-
intervall

Einzuhaltender Wirkungsgrad firr unterschiedliche Heizkesseltypen nach Richtlinie 92/42/EWG, Artikel 5

Durchschnittliche
Wassertemperatur
des Heizkessels

Wirkungsgradan-

forderungen [%]

Temperatur des

Heizkessels [°C]

Durchschnittliche | Wirkungsgradan-

forderungen [%]

Standardheizkessel |4 bis 400 =84 +2logPn 250 280 + 3 logPn
Niedertemperatur- |4 bis 400 70 >87,5+1,5logPn 40 >87,5+1,5logPn
Heizkessel *

Brennwertkessel 4 bis 400 70 291+ 1logPn 30 ** 297 +1logPn

*) EinschlieBlich Brennwertkessel fiir fliissige Brennstoffe
**) Kessel-Eintrittstemperatur (Riicklauftemperatur)

Die Verordnung Uber das Inverkehrbringen von Heizkesseln und Geraten nach
dem Bauproduktengesetz (BauPGHeizkesselV 1998) dient der Umsetzung der
europaischen Richtlinie. Zudem ist hier ein freiwilliges Energieeffizienzzeichen
(86) geregelt, welches bisher aber keinerlei Bedeutung erlangt hat und in Kurze
durch eine Pflichtkennzeichnung ersetzt werden soll (vgl. Kapitel 3.1.9). Dieses
kann zusétzlich angebracht werden, wenn die Leistungsfahigkeit fir
Standardheizkessel des Heizkessels Uber die genannten
Wirkungsgradanforderungen hinausgeht. Die Energieeffizienz muss vor dem
Gebrauch von einer Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle tiberpriift

werden.

Tabelle 7:

Zeichen

Wirkungsgrad bei Nennleistung Py und einer

Einzuhaltender Wirkungsgrad fir die Energieeffizienzkennzeichnung nach § 6 BauPGHeizkesselV (1998)

Wirkungsgrad bei Teillast 0,3 Py und einer

mittleren Kesseltemperatur von 70°C [% mittleren Kesseltemperatur von 2 50°C [%]

* 284 +2 log(Pw) >80 + 3 log(Pw)
* % =87 + 2 log(Pn) =83 + 3 log(Pn)
* % * 290 + 2 log(Py) > 86 + 3 log(Py)
* K k k 293 +2log(Py) >89 + 3 log(Py)
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3.1.8 Okodesign-Richtlinie und -verordnungen

Die europaische EuP-/ErP-Richtlinie (2005/32/EC - Energy using products
directive, Ende 2009 ersetzt durch die Energy-related products directive
2009/125/EG), auch Okodesign-Richtlinie genannt, hat es zum Ziel, mit Hilfe
von politischen Instrumenten ressourcen- und v. a. energieeffizientes
Produktdesign zu férdern. Die Richtlinie soll neben anderen MaRnahmen wie
dem europaischen Umweltzeichen und dem Oko-Audit der Umsetzung der
Lintegrierten Produktpolitik* (IPP) der Europaischen Union dienen.

Auf der Grundlage dieser Rahmenrichtlinie sollen fiir bestimmte
Produktgruppen spezifische Durchfiihrungsmafinahmen (Ordnungsrecht)
festgelegt werden. Alternativ dazu sind auch Selbstregulierungsinitiativen
zugelassen, die allerdings folgende Anforderungen erfillen missen (Okopol
2011a).

e  Offenheit fur Mitwirkende in Drittstaaten

e Bessere Umweltvertraglichkeit des Produktes

o Reprasentative Relevanz fir den betroffenen Wirtschaftzweig
e Nachprufbare Ziele und Zwischenziele

e Transparenz gegenuber interessierten Kreisen

e  Grindlich konzipiertes Uberwachungssystem mit unabhangigen Prii-
fern

e VerhéltnismaRigkeit der Verwaltungskosten von Selbstregulierungsini-
tiativen gegeniber DurchfihrungsmafZnahmen

e Ubereinstimmung mit politischen Zielsetzungen der Okodesign-
Richtlinie fir wirtschafts- und sozialpolitischen Aspekten einer nachhal-
tigen Entwicklung

Die ErP-Richtlinie beschreibt, fir welche Produktgruppen Malnahmen
durchgefiihrt werden sollen, und was bei der Ausgestaltung bzw. Durchsetzung
dieser Malinahmen beachtet werden muss. Energieverbrauchsrelevante
Produkte — auf3er aus dem Bereich Mobilitat — kénnen grundséatzlich unter die
ErP-Richtlinie fallen, wenn diese

e ein Marktvolumen im EG-Binnenmarkt von gréRer als 200.000 Stiick
pro Jahr aufweisen,

e erhebliche Umweltauswirkungen mit sich bringen und

e ein hohes Potenzial fur eine Verbesserung ihrer Umweltvertraglichkeit
bei vertretbaren Kosten haben.

In Deutschland wurde die Richtlinie mit dem ,,Gesetz tiber die umweltgerechte
Gestaltung energiebetriebener Produkte" (EBPG) umgesetzt und trat im Mérz
2008 in Kraft. Eine Novellierung durch Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) zur Anpassung des EBPG an die Neuauflage der
Okodesign-Richtlinie ist fiir 2011 vorgesehen (BAM 2010).
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DurchfiihrungsmafRnahmen werden auf EU-Ebene in Form von Verordnungen
umgesetzt, die nach dem Beschluss und einer Ubergangszeit EU-weit
verbindlich sind. Diese werden fir die verschiedenen Produktgruppen in Losen
(engl. ,lot") auf Basis von Vorstudien und Konsultationsforen erarbeitet. Bisher
sind 13 Okodesign-Verordnungen beschlossen. Bei weiteren 12
Produktgruppen sind bereits Vorstudien erstellt worden, bei 15 weiteren sind sie
in Arbeit (Okopol 2011b).

Betroffene Organisationen (wie Industrie einschlie3lich KMU, Handwerk,
Gewerkschaften, Gro3- und Einzelh&ndler, Importeure, Umweltschutzgruppen
und Verbraucherorganisationen) werden nach Artikel 18 der Okodesign-
Richtlinie im Rahmen eines Konsultationsforums in den Prozess der Umsetzung
der Okodesign-Richtlinie einbezogen. Die Mitglieder des Forums arbeiten an
DurchfihrungsmafRnahmen und priifen die Wirksamkeit der Marktaufsicht sowie
die Selbstregulierungsinitiativen (COM 2011a).

Die Anforderungen der Oko-Design Richtlinie fiir u. a. Ol- und Gaskessel wer-

den derzeit in Losgruppe 1 abgestimmt. Aller Voraussicht nach sollen Warme-

erzeuger auf einer einheitlich vergleichbaren Basis bewertet werden, der soge-
nannten ,seasonal space heating energy efficiency” (kurz ,etas").

Die Anforderungen der Richtlinie lassen sich auf Produktebene anwenden. Die
derzeit diskutierten NOx-Grenzwerte liegen fiir Gaskessel bei 70 mg/kwWh,

120 mg/kwh fiir Olkessel und gasbefeuerte Blockheizkraftwerke (BHKW) und
200 mg/kWh fir dlbefeuerte BHKW (COM 2011b, S. 15; COM 2011d, S. 14).
Die Oko-Design Grenzwerte beziehen sich jedoch auf den Brennwert (engl.
»gross calorific value“, GCV), wahrend der Blaue Engel sich auf den (unteren)
Heizwert (engl. ,net calorific value®, NCV) bezieht. Zur Umrechnung der beiden
Werte wird in der Vorstudie zum Los 1 der GCV fur Erdgas um 10 % und fir Ol
um 6 % in Bezug auf den NCV erhéht (Kemna et al. 2007: 30). Damit liegen die
ErP-NOx-Grenzwerte fir Gaskessel 6,1 % Uber denen des Blauen Engels (RAL-
UZ 61 2009), die fur Olkessel 2,9 % (RAL-UZ 46 2006 (zuriickgezogen)), vgl.
Tabelle 8.

Tabelle 8:  Vergleich der NOx-Grenzwerte durch ErP (Entwurf 2011) und Blauer Engel

ErP (2011) Blauer Engel
Gas (ErP) Ol (ErP) Gas (UZ 61) 0l (UZ 46)
NOX(GCV) [mg/kWh] 70 120 66 116
NOX(NCV) [mg/kwh] 64 113 60 110
NOX(NCV) [ppm] 36 65 34 63
Fettdruck = Originalwert; kursiv = berechneter Wert

Die Effizienz-Anforderungen in Tabelle 10 beziehen sich auf die saisonale
Heizenergieeffizienz (engl. ,Seasonal space heating energy efficiency”, etas).
Bei fossil befeuerten Kesseln flieRen die Nennwérmeleistungen an zwei Test-
punkten ein: Zu 85 % das Teillastverhalten bei 30 % und zu 15 % das Volllast-
verhalten (COM 2011d, S. 5). Zudem werden folgende Korrekturfaktoren be-
ricksichtigt:

e F(1) fur das Teillastverhalten (engl: ,turndown ratio®, td) gem. Tabelle 9
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e F(2) fur die Steuerung. Mit offenem Kommunikationsprotokoll 0,025,
sonst 0,03.

e F(3) fur den elektrischen Hilfsenergiebedarf. Gewichtetes Verhaltnis
von Energieverbrauch und Nennwarmeleistung oder Standardwert nach
EN 15316-4-1

e F(4) fur den Stand-by Warmeverlust. Gewichtetes Verhéltnis von Stand-
by-Warmeverlust und Nennwarmeleistung oder Standardwert nach EN
15316-4-1

e F(5) fur den Energiebedarf bei Sparflamme. Verhéltnis des
Warmebedarfs der Ziindflamme und der Nennwéarmeleistung.

e F(6) fur die Effizienz der Stromerzeugung (engl: seasonal electric
efficiency). Fur fossile Kessel Null, bei Blockheizkraftwerken gewichtet
nach drei Testpunkten.

Tabelle 9:  Korrekturfaktoren filr das Teillastverhalten (td)

0,80=td<0,66 0,66<td<0,50 0,50=td<0,30 td<0,30

F(1) 0,07 0,04 0,02 0,01 0,00

Fir die Ermittlung von etas wird je nach Wéarmeerzeuger auf unterschiedliche
Normen verwiesen, die sich z.T. noch im Entwurfsstadium (Fpr) befinden (COM
2011d):

e Gas-Kessel bis 400 kW: FprEN 15502-1

e Ol-Kessel bis 400 kW: EN 15034 (2008) fiir Brennwertgeréate,
ansonsten EN 303 (Teile 1, 2 und 4) bzw. EN 304 (1992, bzw. A2 2003)
fur Standard- und Niedertemperaturkessel

e Klein-BHKW < 50 kWel: prEN 50465

Basierend auf produktbezogenen Vorstudien wurden fir die einzelnen Korrek-
turfaktoren best cases und worst cases bestimmt, auf deren Grundlage die in
Tabelle 10 dargestellten Vorschléage fir verbindliche Mindestanforderungen
abgeleitet wurden, welche die der Wirkungsgrad-Richtlinie 92/42/EWG ablésen
sollen. Die Wirkungsgrade nach ,Tier 1* gelten ab ein Jahr nach Inkraftsetzung
der Richtlinie. Drei Jahre nach Inkraftsetzung gelten die Wirkungsgrade nach
.rier 2. Abbildung 5 zeigt einen entsprechenden Vergleich der jeweiligen An-
forderungen. Ein direkter Vergleich zu den Anforderungen des Blauen Engels
ist dabei nicht moglich, da sich einerseits wie erwahnt die Wirkungsgrade auf
den Brennwert beziehen und auch sich dartiber hinaus auch die Messbedin-
gungen unterscheiden (andere Prifpunkte und Temperaturen).
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Tabelle 10:  Vorgeschlagene ErP-Effizienz-Anforderungen an Kessel bezogen auf den Brennwert (GCV) (COM 2011b)

sowie umgerechnet mit Bezug auf den Heizwert (NCV) fiir Gas und Ol (eigene Rechnung)

Produktgruppe etas(GCV) etas(NCV: Gas)  etas(NCV: Ol)
Kessel: 4kW <Pn<70kW ErP Tier1 nz67% n=74% nz71%
Kessel: 4kW <Pn<15kW ErP Tier 2 nz75% n=83% n=80%
Kessel: 15 kW < Py < 70 kW ErP Tier 2 nz86% n=95% n=91%
Kessel: 70 kW < Py < 400 kW, Voll-/Teillast ErP Tier 1 n=85% n=94% n=90%
Kessel: 70 kW <Py <400 kW, Volllast ErP Tier 2 n=88% n=97% n=93%
Kessel: 70 kW < Py < 400 kW, 30 % Teillast ErP Tier 2 n=96% n=106% n=102%
Warmepumpe: GWP > 150 ErP Tier1 nz67% n=74% nz71%
Warmepumpe: GWP > 150 ErP Tier 2 n=86% n=95% n=91%
Wéarmepumpe: GWP < 150 ErP Tier 1 nz57% n=63% n = 60%
Warmepumpe: GWP < 150 ErP Tier 2 nz73% n = 80% nz77%
Niedertemp.-Warmepumpe: GWP > 150 ErP Tier 1 nz92% n=101% n=98%
Niedertemp.-Warmepumpe: GWP > 150 ErP Tier 2 nz111% n=122% nz118%
Niedertemp.-Wé&rmepumpe: GWP < 150 ErP Tier1 n=78% n=86% n=83%
Niedertemp.-Wé&rmepumpe: GWP < 150 ErP Tier 2 n=9%% n=103% n=100%
Anm.: , Tier 1“-Grenzwerte gelten ab ein Jahr nach Inkraftsetzung der Richtlinie; ,, Tier 2“-Grenzwerte bekommen drei
Jahre nach Inkraftsetzung der Richtlinie Gultigkeit.
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A) Comparison of the requirements of the boiler directive
1992/42/EEC with the ErP-Requirements in the
Commission proposals of April 2011 on boilers < 70 kW

red: proposed Ecodesign requirements by Commission, April 2011

blue: existing requirements of directive 1992/42/EEC on standard, low temperature and condensing
boilers, converted into the proposed Ecodesign method (calculation of etas on With correction of
NCV/GCV and correction factors F(i)); the space between the dotted and the continuous lines of the
same colour shows the range of requirements for each boiler type
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Abbildung 5:  Vergleich der von der Europdische Kommission vorgeschlagenen ErP-Anforderungen zu den Anforderun-
gen der Wirkungsgradrichtlinie 92/42/EWG (COM 2011)
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3.1.9 Energieverbrauchskennzeichnungs-Richtlinie

Die Energieverbrauchskennzeichnungs-Richtlinie 2010/30/EU regelt die
»<Angabe des Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen durch
energieverbrauchsrelevante Produkte mittels einheitlicher Etiketten und
Produktinformationen®. Sie bezieht sich analog zur ErP-Richtlinie auf alle
energieverbrauchsrelevanten Produkte auRer auf den Mobilitatsbereich, die
sich Uber die Nutzungszeit mittelbar oder unmittelbar auf den Energieverbrauch
auswirken. Auf Basis dieser Richtlinie kann die EU-Kommission eine
Kennzeichnung von Produkten nach einer Skala von G bis A+++ einflihren.
Energieverbrauchskennzeichnungen sind bereits fiir vier Produktgruppen
beschlossen und zu weiteren sechs Produktgruppen gibt es bereits Vorstudien
(Okopol 2011c). Im Gegensatz zu der freiwilligen Energieeffizienzkennzeich-
nung der Wirkungsgradrichtlinie 92/42/EWG sieht die Energieverbrauchs-
kennzeichnungs-Richtlinie als deren Ablésung eine verbindliche Kennzeichnung
vor.

Die Labelling-Kriterien fiir u. a. Ol- und Gaskessel werden im Rahmen der Pro-
duktkennzeichnungen (engl. ,product label“) derzeit in Losgruppe 1 abge-
stimmt. Produktlabel werden vorgeschlagen fur fossil befeuerte Kessel, War-
mepumpen und Mini-Blockheizkraftwerke. Zugrunde gelegt werden die saisona-
le Jahresarbeitszahl (engl. ,seasonal space heating energy efficiency”, etas)
bezogen auf den Brennwert. Die Berechnung ist &quivalent zur Berechnung in
der Okodesign Richtlinie (s.o.).

Den derzeitigen Entwurf fir Kessel zur Raumwarmeerzeugung zeigt Tabelle 11
(EU 2010). Die dort vorgenommene Umrechnung der Anforderungen beruht
ausschlieB3lich auf dem Verhaltnis von Brennwert (GCV) zu Heizwert (NCV) fir
die Brennstoffe Erdgas und Heizol. Die umgerechneten Werte sind daher nicht
direkt mit herkdbmmlichen Wirkungsgraden vergleichbar, da etas einerseits bei
unterschiedlichen Warmebelastungen (zu 85 % bei Teillast (30 % Pn) und zu
15 % bei Nennlast (Pn)) und teilweise bei hdheren Temperaturen ermittelt wird,
und dariber hinaus die priméarenergetisch gewichtete Hilfsenergie schon ent-
halt.

Tabelle 11:  Vorgeschlagene Anforderungen an die Energie-Effizienzklassen fiir Kessel und BHKW bezogen auf den
Brennwert (GCV) (COM 2011c: 44) sowie umgerechnet mit Bezug auf den Heizwert (NCV) fiir Gas und Ol
(eigene Rechnung)

Effizienz-Klasse etas (GCV) [%] etas (NCV: Gas) [%] etas (NCV: Ol) [%]

At+++ 130 143 137,8
A++ 114 1254 120,84
A+ 98 107,8 103,88
A 90 99 95,4
B 82 90,2 86,92
C 75 82,5 79,5
D 67 73,7 71,02
E 59 64,9 62,54
F 45 495 41,7
G n<45 n<49,5 n<477
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Neben der Produktkennzeichnung ist auch eine sogenannte Installations-
Kennzeichnung (engl. , Installer Label*) vorgesehen, welche die gesamte
Heizungsinstallation inkl. Komponenten wie Steuerung, Warmespeicher, Solar-
Paneele oder passive Warmeriickgewinnung bewertet. Betrachtet werden soll
dabei die Effizienz des gesamten Heizungssystems in Bezug auf die Klimazo-
ne, in der es zum Einsatz kommt. Der européische Markt wurde dafir in drei
Klimazonen eingeteilt. Die systembezogene Betrachtung schlie3t auch die
Kombination unterschiedlicher Warmeerzeuger und Systemkomponenten mit
ein (bspw. Brennwertkessel mit thermischer Solaranlage und Warmwasserspei-
cher). Weiterhin flie3en die Einflisse von Temperaturregelung (nach 9 Klassen)
und des Warmespeichers (nach Energieklasse G bis A) ein. Fiur das Installer
Label sollen die Hersteller Daten zur saisonalen Jahresarbeitszahl ihrer Kom-
ponenten zur Verfligung stellen, die den Installateur in die Lage versetzten, den
Gesamtwirkungsgrad zu bestimmen.

3.1.10 Sonstige gesetzliche Regelungen

Fur Heizungsanlagen bzw. einzelne Bauteile kdnnen ggf. zusétzliche
européische Regelungen mit ihren Anforderungen an mechanische und
elektrische Sicherheit von Relevanz seiné:

e  89/392/EG Maschinen-Richtlinie (anzuwendende Normen DIN EN 292-
1 und DIN EN 292-2 (Sicherheit von Maschinen))

e  73/23/EG Niederspannungsrichtlinie (anzuwendende Norm DIN EN
50165 (Elektrische Ausristung von nichtelektrischen Geraten fir den
Hausgebrauch und &hnliche Zwecke))

e 89/336/EG Richtlinie zur elektromagnetischen Vertraglichkeit (anzu-
wendende Normen DIN EN 55014-1 und DIN EN 55014-2, DIN EN
60335-1 (Sicherheit elektrischer Gerate fiir den Hausgebrauch und
ahnliche Zwecke))

e  97/23/EG Druckgerate-Richtlinie (anzuwendende Normen: DIN EN 303
Teile 1-4, s. Tabelle 15, S. 35)

3.2 Forderprogramme

In Deutschland existieren verschiedene Férderprogramme fir
Sanierungsmafinahmen, u. a. auch fir die Anschaffung von Anlagen zur
Nutzung rationeller Energietechnik im Raumwarmebereich. Zu diesem
Geltungsbereich zahlen auch Brennwertgerate. Voraussetzung fir die
Teilnahme an einigen dieser Programme ist die Einhaltung gewisser
Umweltstandards, die im folgenden Abschnitt dargestellt werden.

6 Nach DIN 18894
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3.2.1 Forderprogramme des Bundes

Die Forderprogramme des Bundes fiir Gas- und Ol-Brennwertgerate im
Leistungsbereich bis 70 kW Nennleistung (Ein- bis. Mehrfamilienhausbereich)
werden von der KfW Férderbank angeboten. Dabei bietet sie im Rahmen des
Programms , Energieeffizient Sanieren* sowohl Darlehen als auch Zuschusse
an. Zwischen dem 1. September 2010 und 29. Februar 2011 konnten die
Forderungen fir Gas- und Ol-Brennwertgeraten nur dann gewéahrt werden,
wenn sie als Malinahmen zur Erreichung des energetischen Niveaus eines
KfW-Effizienzhauses errichtet werden. KfW-Effizienzhduser haben die Zusatze
40, 55, 70, 85, 100, 115 und beschreiben den jeweils prozentualen Jahres-
Priméarenergiebedarfsanteil eines Gebaudes bezogen auf die zulassigen Werte
der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009). Seit dem 1. Mérz 2011 sind auch
wieder EinzelmalRnahmen férderfahig, wie es bereits vor dem 1. September
2010 der Fall war. Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA),
das bei verschiedenen Modernisierungsvorhaben Anreize durch Férderungen
setzt oder Marktanreizprogramme anbietet, gewahrt einen Kesseltauschbonus
fur den Erwerb eines Brennwertgerates, jedoch mit der Einschrankung, dass
dies in Verbindung mit der Errichtung einer thermischen Solaranlage geschieht
(BAFA 2011).

Im Folgenden werden Forderungen, die fiir Gas- und Ol-Brennwertgeréate
maoglich sind kurz aufgefihrt und die Anforderungen in Tabelle 12
zusammengefasst dargestellt.

3211 KfW Programmnummer 141: Wohnraum Modernisieren*

Das Programm 141 ist ein Kredit fUr Trager von Investitionsmalinahmen an
vermieteten Wohngeb&auden, sowie fir Ersterwerber neusanierter
Wohngebaude. Es werden verschiedene MaRnahmen an Wohngebauden
gefordert, z. B. auch die Erneuerung einer Zentralheizungsanlage sowie die
Erneuerung einzelner Teile der Anlage. Beim Anschluss der Anlage ist ein
hydraulischer Abgleich durchzufuhren (KfW 2011a).

3.2.1.2 KfW Programmnummer 151: Kredit

Das Programm 151 fordert diejenigen Modernisierungsmaf3nahmen, die dazu
beitragen das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses zu erreichen,
sowie den Ersterwerb von entsprechenden KfW-Effizienzhdusern nach erfolgter
energetischer Sanierung. Der Nachweis Uber die Wirksamkeit der Malinahmen
ist durch einen Sachverstandiger zu erbringen und die Regeln der
Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) sind einzuhalten. Die Berechnung der
Heizungsanlage ist nach DIN 4701-10 bzw. DIN V 18599 durchzufuhren. Die
Investition in ein Brennwertgeréat wird bei Einhaltung der in Tabelle 12
genannten Anforderungen geférdert (KfW 2011b).

3.2.1.3 KfW Programmnummer 430: ,Investitionszuschuss”

Das Programm umfasst einen Zuschuss fir Privatpersonen zum Kauf von
Eigentumswohnungen und Ein- oder Zweifamilienhauser, die dem Standard
eines KfW-Effizienzhauses entsprechen. Der Zuschuss wird ebenfalls bei
Sanierungen, die das Gebaude auf KfW-Effizienzhausstandard bringen,

31



Teilleistung
Uberarbeitung des Umuweltzeichens fiir Brennwertgerite (RAL-UZ 61)

gewahrt. AbschlieBend ist ein hydraulischer Abgleich fiir die Anlage
durchzufiihren. Die Hohe der Forderung ergibt sich aus dem durch die
MalRnahme erzielten Ergebnis. Die Investition in ein Brennwertgerat wird bei
Einhaltung der in Tabelle 12 genannten Anforderungen gefordert (KfwW 2011c).

Tabelle 12:  Anforderungen der Férderprogramme des Bundes

Art Anforderung
KfW Programm 141

Weitere | Hydraulischer Abgleich

KfW Programm 151

Integrierte Pumpen Misssen alle der Effizienzklasse A entsprechen
Kleinste einstellbare Pumpenkennlinie darf 200 mbar nicht tibersteigen

Normen Berechnung der Heizungsanlage gemaR DIN 4701-10 bzw. DIN V 18599
Einhalten der Regeln der EnEV 2009
Ausstattung Funktionskontrollgerat bzw. Warmemengenzéhler
Weitere hydraulischer Abgleich fiir die gesamte Heizungsanlageanlage
KfW Programm 430

Integrierte Pumpen Missen alle der Effizienzklasse A entsprechen
Kleinste einstellbare Pumpenkennlinie darf 200 mbar nicht tibersteigen

Konstruktion gemal DINV 4701-10

Ausstattung Funktionskontrollgerat bzw. Warmemengenzahler

Dimensionierung Anlage muss der Gebéudeheizlast entsprechen. Uberdimensionierung ist zu vermeiden.
Weitere hydraulischer Abgleich fiir die gesamte Heizungsanlageanlage

Beleg der Wirksamkeit der MaBnahme durch Sachverstandiger

BAFA Erneuerbare Energien

| Kesseltauschbonus wird nur bei gleichzeitiger Anschaffung einer Solarthermieanlage gewahrt

3.2.1.4  KfW Programmnummer 431: Sonderférderung

Im Rahmen des Programms ,Energieeffizientes Sanieren - Sonderférderung*”
gewahrt die Kfw einen Zuschuss fur die ,,qualifizierte Baubegleitung durch einen
externen Sachverstandigen wahrend der Sanierungsphase“. Voraussetzung fir
den Zuschuss ist, dass die MaBnahme durch eines der Programme
.Energieeffizientes Sanieren: Programmnummer 151/152/430" gefordert wird.
Anforderungen an die zu errichtende Anlage sind daher den Ubrigen
Programmen zu entnehmen. Die Férderhdhe betragt fur die Baubegleitung
maximal 50 % der forderfahigen Kosten, jedoch maximal 2.000 Euro. Der
Zuschuss wird fir Wohngebaude bewilligt und ab einem Zuschussbetrag von
mindestens 150 Euro (Kfw 2011d).

3.2.2 Forderprogramme der Lander und Kommunen

In nahezu allen Bundeslandern, bis auf Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein, gibt es Férderprogramme, in Form von Darlehen oder Zuschissen.
Die Anschaffung eines Gas-Brennwertgerates wird meist unter dem Aspekt
~energetisch Modernisieren* genannt. Bedingung fur die Bewilligung ist haufig
der Austausch einer alten Heizungsanlage bzw. die Umstellung der
Eingangsenergien von Ol oder Strom hin zu Gas. Die meist von den
jeweiligen Landesbanken angebotenen Darlehen orientieren sich haufig an den
Krediten der KfW bzw. sind teilweise direkt an diese gekoppelt. Das heif3t, dass
die bei der Landesbank ein Darlehen aufgenommen werden kann, das die
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Konditionen des gleichzeitig laufenden Darlehens bei der KfW verbessert’. Oft
richten sich die Forderkriterien an soziale Kriterien wie die Einkommensgrenze.
Dabei sind i. d. R. keine Anforderungen an die Heizanlagen in den Richtlinien
bzw. Merkblattern angegeben (BINE Informationsdienst 2011).

Zuschisse beziehen sich haufig direkt auf die Anschaffung eines Gas-
Brennwertgerates und werden entweder von den jeweiligen Gasversorgern
oder vom Land getragens®. Die Bewilligung kann an die gleichzeitige Installation
einer thermischen Solaranlage gekoppelt sein, oder an einen tber Jahre
abzuschlieBenden Vertrag zur Wartung der Anlage mit einem regional
teilnehmenden Handwerksbetrieb. Es gilt zu beachten, dass es eine Vielzahl an
regional spezifischen Férderprogrammen gibt. Diese kdnnen von der
entsprechenden Stadtverwaltung?® oder von drtlichen Stadtwerken® angeboten
werden.

Als besonders streng hinsichtlich der Anforderungen an Brennwertgeréate gelten
die Anforderungen des enercity-Fonds ,proKlima“ im Raum Hannover sowie die
des Hamburger Klimaschutzprogramms. Daher werden die Anforderungen die-
ser beiden Férderprogramme im Folgenden kurz dargestellt.

3.2.2.1  Anforderungen von proKlima (Hannover)

proKlima bezuschusst u. a. die Installation eines forderwirdigen Gasbrennwert-
gerats mit 500 Euro. Die Kriterien fur die Bewertung von Brennwertkesseln und
Heizkreispumpen (Stand 16.12.2010) wurden von der Ostfalia Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften im Auftrag von proKlima erarbeitet und gelten
derzeit als die strengsten Anforderungen an Brennwertgeréte in Deutschland.
Folgende Tabelle zeigt die Kriterien fir die Forderwirdigkeit von Brennwert-
kesseln. Derzeit listet proKlima 148 Geréate von 11 Herstellern, die diese Anfor-
derungen erfiillen und gefordert werden (proKlima 2011).

Tabelle 13:  Anforderungen an Brennwertkessel durch proKlima (Stand 16.12.2010)

Kriterium | Bewertwng
Energieeffizienz - Produkt aus Erzeugeraufwandszahl eq und Primérenergiefaktor f, darf einen Wert von

1,08 nicht diberschreiten

- Priméarenergiefaktor f; fiir nicht erneuerbaren Anteil nach DIN V 4701-10 ermitteln (s.
Kapitel 3.1.3, S. 20)

- Erzeugeraufwandszahl nach folgenden Gleichungen ermitteln

1
g, =—

g77|<

Tk 30%

Mk = 1
——1"pg,+1

Py

7 vgl. z.B. Baden-Wiirttemberg (Modernisierung von Mietwohnraum), Bayern (Bayerisches Moder-
nisierungsprogramm), Berlin (IBB-Energetische Gebaudesanierung)

8 vgl. z.B. Baden-Wiirttemberg (Erdgas-Startpaket der EnBW), Berlin (Erdgas-Forderprogramm:
Umweltpramie der GASAG), Thiringen (Erdgas-Férderprogramm E.ON Thiringer Energie)

9 7. B: Stadtverwaltung Kiel: Umweltschutzfond

10 7. B.: St. Ingbert: Forderprogramm der Stadtwerke
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| Kriterium | Bewertung \

* (’9Km — ZO)K
5.9 = 9,70 (70-20)K

&y = Aufwandszahl

@n = Belastungsgrad des Kessels (10 % aus Brennwertkesselprojekt als Konstante)
nk = mittlerer Nutzungsgrad des Kessel

Nk.30% = Wirkungsgrad des Kessels bei 30 % Teillast (von Herstellern anzugeben)
9m = mittlere Kesseltemperatur [70/55 °C] nach DIN V 4701-10, Tabelle 5-1

gss = Bereitschaftsverlust des Kessels

(.70 = Bereitschaftsverlust bei 70 °C mittlerer Kesseltemperatur (Herstellerangabe)

Uberstrémventi- - Nur zuléssig bei Anlagen mit unterschiedlichen Wéarmeabgabesystemen und getrennten
le/ hydraulische Kreisen (z.B. Fubodenheizung und Radiatorenheizung)

Weichen

Umwalzpumpe - Nur Geréte mit Energielabel Klasse A

- Maximum der kleinsten einstellbaren Pumpenkennline < 200 mbar

Stromverbrauch Maximale elektrische Leistungsaufnahme der Kesselkreispumpe:

- Kesselnennleistung Px < 20 kW =» Pumpenleistung < 40 W

- Kesselnennleistung Px >20 kW =» Pumpenleistung < 20 W + 0,0015 Py

Maximale elektrische Leistungsaufnahme des Kessels (inkl. Pumpe) < 6 % Pn

Modulationsbe- Gebéaude mit Heizlast > 13 kW:

reich/ Dimensio- | @)  Kesselnennleistung maximal 7 kW iiber der Geb&udeheizlast (Warmwasser-Zu-

nierung schlag) . )

b)  Kesselwasserinhalt < 1 I/kW =» Brenner zwischen 30 % und 100 % der
Kesselnennleistung modulieren

Gebéaude mit Heizlast < 13 kW: Die Kesselnennleistung darf 20 kW nicht Giberschreiten

a)  Kesselwasserinhalt < 1 I/kW =» Brenner zwischen 30 % und 100 % der
Kesselnennleistung modulieren. Die untere Modulationsgrenze muss kleiner sein als
die Geb&udeheizlast.

b)  Kesselwasserinhalt > 1 I/kW =» Die kleinste einstellbare Kesselleistung fiir den
Heizbetrieb muss kleiner sein als 13 kW.

Randbedingungen: Auslegungstemperatur 80/60 °C

3.2.2.2  Anforderungen des Hamburger Klimaschutzprogramms
.Solarthermie + Heizung*

Gefordert werden nach den aktuellen Férdergrundséatzen vom 22.07.2008 die
Installation thermischer Solaranlagen, sowie der Austausch einer bestehenden
Heizung, wenn gleichzeitig eine thermische Solaranlage installiert wird. Im
letzteren Fall betragt die Férderung 140-160 €/m2 Kollektorflache. Férderfahig
sind Gas-Brennwertgerate, Ol-Brennwertgerate und Warmepumpen sowie der
Anschluss an Warmenetze, deren Primérenergiefaktor einen Wert von 0,7 nicht
Ubersteigt. Voraussetzung fir eine Foérderung ist die Dammung von zugangli-
chen Rohrleitungen und Armaturen (gemaf Energieeinsparverordnung). Heiz-
kreis- Umwalzpumpen von Brennwertgeraten sowie bei Anschliissen an War-
menetze mussen die ,Energieeffizienzklasse A oder eine vergleichbare Ener-
gieeffizienz aufweisen (sog. Hocheffizienzpumpen z. B. mit Permanentmag-
netmotoren)“. In folgender Tabelle sind weitere Anforderungen zusammenge-
fasst.

Tabelle 14:  Anforderungen an Brennwertkessel durch das Hamburger Klimaschutzprogramm (Stand 22.07.2009)

\ Gerat \ Anforderung
Gas-Brennwertgerét - Norm-Nutzungsgrad darf 105 % bezogen auf H nicht unterschreiten
- NOx-Emissionen < 20 mg/kWh
- CO-Emissionen < 15 mg/kWh
Ol-Brennwertgerat - Norm-Nutzungsgrad darf 100 % bezogen auf H nicht unterschreiten
- NOx-Emissionen < 80 mg/kWh
- CO-Emissionen < 15 mg/kWh
- Voraussetzung: Einsatz von schwefelarmen Heizél
Alle Angaben nach DIN 4702-8 bei tv/tz = 40/30 °C
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3.3 Relevante Prif-/ und Qualitdtsnormen

Um ein Gerat auf den Markt zu bringen mussen durch den Hersteller technische
Regeln und Normen eingehalten werden. Anforderungen kénnen u. a. an
samtliche Bauteile gestellt werden, an weitere technische Einrichtungen mit
denen der eigentliche Kessel verbunden ist, an Brennstoffe und deren
Lagerung. Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht der wesentlichen Normen, die im
Zusammenhang mit Brennwertgeraten stehen.

Tabelle 16 zeigt die Anforderungen an den Kesselwirkungsgrad ausgewahiter
Normen. Auf diese Anforderungen wird hier im Einzelnen nicht eingegangen —
sie werden von praktisch allen Geraten am deutschen Markt problemlos erfullt.
Erwéahnenswert ist allenfalls die Differenzierung zwischen einem einfachen
.Brennwertkessel“ und einem ,Brennwertkessel verbessert” in DIN V 4701-10
(2003: 55), welche auch in anderen Normen und Rechtsvorschriften (bspw. der
EnEV 2009) aufgegriffen wird. Die Differenzierung basiert dabei auf dem Nenn-
leistungs-Wirkungsgrad (nioo%) in Abhangigkeit der Nennwéarmeleistung Pn bei
einer Pruftemperatur von 70 °C:

v

¢ ,Brennwertkessel*: Nioow = (92 + log(Pn))/100

v

o Brennwertkessel verbessert*: nio% = (94 + log(Pn))/100

Tabelle 15:  Relevante Priif-/ und Qualitatsnormen

Thematik / Anforderung
DIN EN 677 Heizungskessel fiir gasférmige Brennstoffe: Besondere Anforderungen an <70 | x | x
(1998) Brennwertkessel mit einer Nennwérmebelastung kleiner als oder gleich 70 kW.

Norm fiir gasbefeuerte Zentralheizkessel, mit einer Leistung kleiner oder gleich

70 kW, die Abgase (iber eine gemeinsam mit dem Gerét gepriifte Abgasanlage

abfuhren, oder tiber eine bauaufsichtlich zugelassen Abgasanlage. Sie ersetzt

DIN 3368 Teil 7. Es werden Vorgaben zu Bauanforderungen,

Funktionsanforderungen, Priifverfahren und Kennzeichnungen gemacht.
DIN 4702-6 Heizkessel - Brennwertkessel firr gasférmige Brennstoffe. Technische X | x
(1990) Anforderungen z. B. bzgl. Abgasfihrung, Kondensat, Bauteile und Baumaterialien
DIN 4702-8 Ermittlung des Norm-Nutzungsgrades und des Norm-Emissionsfaktors ®) ™| X
(1990)
DIN EN 15034 |Heizkessel - Ol-Brennwertgerate X X
(2007)
DIN EN 303-1 |Heizkessel mit Geblasebrenner - Begriffe, Allgemeine Anforderungen, Priifung )| X
(2003) und Kennzeichnung
DIN EN 303-2 |Heizkessel mit Gebléasebrenner - Spezielle Anforderungen an Heizkessel mit (x) (x)
(2003) Olzerstiubungsbrennem (enthéalt Anderung A1:2003)
DIN EN 303-3 |Zentralheizkessel fur gasformige Brennstoffe — Zusammenbau aus Kessel und )|
(2004) Geblasebrenner
DIN EN 303-4 |Heizkessel mit Geblasebrenner; Spezielle Anforderungen an Heizkessel mit Olge- | <70 | (x) (x)
(1999) blasebrenner mit einer Leistung bis 70 kW und einem maximalen Betriebsdruck

von 3 bar
DIN EN 303-5 |Heizkessel filr feste Brennstoffe, hand- und automatisch beschickte Feuerungen, | <500
(1999) Nenn-Wérmeleistung bis 500 kW - Begriffe, Anforderungen, Priifung und Kenn-
prEN 303-5 zeichnung
(2010)
DIN EN 303-6 |Heizkessel mit Gebl&sebrenner — Spezielle Anforderungen an die <70 | (x) ()
(2000) trinkwasserseitige Funktion von Kombi-Kesseln mit Olzerstaubungsbrennern mit

einer Nennwarmeleistung kleiner als oder gleich 70 kW
DIN EN 303-7 |Zentralheizkessel fiir gasférmige Brennstoffe mit einem Geblésebrenner miteiner | < | (x) | (X)
(2007) Nennwérmeleistung kleiner als oder gleich 1000 kW 1.000
DIN EN 15502- |Heizkessel filr gasférmige Brennstoffe — Allgemeine Anforderungen und Priifun- X | x
1 (Entw. 2010) |[gen
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Norm

Thematik / Anforderung

2]
w =z &3
DIN EN 15502- [Heizkessel fiir gasformige Brennstoffe — Teil 2-1: Heizkessel der Bauart C und < X | X
2-1 (Entwurf Heizkessel der Bauarten B2, B3 und B5 mit einer Nennwarmebelastung nicht 1.000
2010) grofRer als 1 000 kW; Deutsche Fassung prEN 15502-2-1:2010
DIN EN 15417 |Heizkessel fiir gasférmige Brennstoffe - Spezielle Anforderungen an Brennwert- 70- | x| x
(2006) Heizkessel mit einer Nennwérmebelastung groRer als 70 kW aber gleich oder 1.001
kleiner als 1000 kW
DIN EN 15420 [Heizkessel fiir gasformige Brennstoffe - Heizkesssel der Bauart C mit einer 70- [ (X)| x
(2011) Nennwérmebelastung gréRer als 70 kW aber gleich oder kleiner als 1.000 kW; 1.001
Deutsche Fassung EN 15420:2010
DIN EN 13836 |Heizkessel fiir gasformige Brennstoffe - Heizkessel des Typs B mit einer Nenn- 300- | (x)| x
(2007) warmebelastung groRer als 300 kW aber gleich oder kleiner als 1000 kW; Deut- | 1.000
sche Fassung EN 13836:2006
DIN EN 656 Heizkessel fiir gasformige Brennstoffe - Heizkessel der Bauart B mit einer 70-300 X
(2000); Nennwérmebelastung gréRer als 70 kW aber gleich oder kleiner als 300 kW;
DIN EN 656 Al |Deutsche Fassung EN 656:1999/A1:2006
(2006)
DIN V 4701-10 |Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen — Teil 10: 100 ®
(2003) Heizung, Trinkwassererwdrmung, Liftung
DIN SPEC Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen - Teil 10: 100 ®
4701-10/A1 Heizung, Trinkwassererwéarmung, Liiftung; Anderung A1
(2009)

Legende: BW =Brennwert-Bezug; Pn = Nennwérmeleistung; x = Relevanz; (x) = untergeordnete (indirekte) Relevanz

Tabelle 16:

Mindest-Kesselwirkungsgrade ausgewéhlter Normen

Nennleistung / Last Kesseltyp Min. Wirkungsgrad Quelle
Standardkessel 84,0+ 2,0 - log(Pn) DIN EN 303-3, S. 13f
DIN EN 15502-1, S. 82
4 kW < P, <400 kW, Niedertemp.-Kessel 87,5+1,5log(Pn) DIN EN 303-3, S. 13f
Volllast DIN EN 15502-1, S. 82
Kondensationskessel 91 + log(Pr) DIN EN 15502-1, S. 82
Gas-Brennwertkessel 97 + log(Pr) DIN EN 15417
Standardkessel 80,0 + 3,0 - log(Pn) DIN EN 303-3, S. 13f
DIN EN 15502-1, S. 83
4 kW = P, <400 kW, Niedertemp.-Kessel 87,5+1,5 - log(Pn) DIN EN 303-3, S. 13f
30 % Teillast DIN EN 15502-1, S. 83
Kondensationskessel 97 + log(Pr) DIN EN 15502-1, S. 83
Gas-Brennwertkessel 97 + log(Pr) DIN EN 15417
Standardkessel 89,2 DIN EN 303-3, S. 13f
DIN EN 15502-1, S. 82
400 kW < P, <1000 kW, Niedertemp.-Kessel 91,4 DIN EN 303-3, S. 13f
Volllast DIN EN 15502-1, S. 82
Kondensationskessel 93,6 DIN EN 15502-1, S. 82
Gas-Brennwertkessel 93,6 DIN EN 15417
Standardkessel 878 DIN EN 303-3, S. 13f
DIN EN 15502-1, S. 83
400 kW < P, <1000 kW, Niedertemp.-Kessel 91,4 DIN EN 303-3, S. 13f
30 % Teillast DIN EN 15502-1, S. 83
Kondensationskessel 99,6 DIN EN 15502-1, S. 83
Gas-Brennwertkessel 99,6 DIN EN 15417
Volllast Brennwertkessel 92 + log(Pr) DIN V 4701-10, S. 55
Volllast Brennwertkessel ,verbessert | 94 + log(Py) DIN V 4701-10, S. 55

Gesamtmessgenauigkeit £2 % (DIN EN 15502-1 (2010), S. 81)

Interessanter als die eigentlichen Anforderungen an die Wirkungsgrade ist die
Betrachtung der Priifbedingungen der unterschiedlichen Normen. Diese sind in
Tabelle 17 fur ausgewdahlte Normen gegenubergestellt. Der Blaue Engel fur
Gasbrennwertgerate (RAL-UZ 61) bezieht sich bisher auf den Normnutzungs-
grad nach DIN V 4702-8, wahrend sich das kiinftige europaische ErP-/ Okode-

36




FKZ 3709 95 302
Okopol - IOW

sign-Verfahren auf die EN 15502-1 beziehen soll, die der EN 303 sehr ahnlich
ist. Beide Verfahren unterscheiden sich sowohl bzgl. der Vor- und Ricklauftem-
peraturen als auch hinsichtlich der Betriebszustande und Anzahl der einzelnen
Prufpunkte. So werden nach DIN V 4702-8 die Ergebnisse von finf unter-
schiedlichen Prufpunkten gemittelt, wodurch sich eine mittlere Warmebelastung
des Kessels von 38,6 % ergibt. Nach ErP sollen dagegen die Wirkungsgrade
von nur zwei Prifpunkten nach EN 15502-1 gewichtet verrechnet werden: Zu
85 % das Teillastverhalten bei 30 % Warmebelastung und zu 15 % das Voll-
lastverhalten (COM 2011d, S. 5). Daraus ergibt sich eine mittlere Wéarmebelas-
tung von 40,5 %. Da die mittlere Warmebelastung bei beiden Methoden sehr
ahnlich ist, dirften die Ergebnisse ndherungsweise vergleichbar sein, sofern
auch die Vor-/ Riicklauftemperaturen ahnlich gewahit wurden. Ahnliches gilt fiir
die Prifung der Emissionen (CO, NOx) — ausgewéhlte Normen sind in Tabelle
18 dargestellt.

Tabelle 17:  Normnutzungsgrad und Wirkungsgrade nach ausgewahiten Normen
Ermittlung Bedingungen Quelle
[Kesseltyp]
Normnutzungsgrad | TW/T:: 75/60 °C und 40/30 °C mit variabler Anpassung der DIN V 4702-8, S. 2/8
[Alle] Heizmitteltemperatur an die Wéarmebelastung; fiir Warmwasserbereitung
zusétzlich Zapfprogramm; Wérmebelastungen Q[%)] (gleichgewichtet):
13/30/39/48/63 %— @ 38,6 %
Wirkungsgrad, TJ/Tr. 80/60 °C DIN EN 15502-1,
Volllast [Gas] S. 80
Wirkungsgrad, Wérmebelastung Q[%]: 30% der Nennwérmeleistung DIN EN 15502-1,
Teillast [Gas] Direkte Methode (fiir Brennwertkessel nach ,Betriebsmodus Nr 1) S. 81ff
T«(Brennwert)= (30£5) °C
Indirekte Methode: Messung bei kleinstméglicher Warmebelastung
Tu/Tr:. 55/45°C
Tabelle 18:  Emissionen - Prufbedingungen und Anforderungen ausgewéahlter Normen
Stoff | Kesseltyp Bedingungen Quelle
Cco Alle TuTr: 75/60 °C und 40/30 °C mit variabler Anpassung der DIN 4702-8, S. 2/8
Heizmitteltemperatur an die Warmebelastung;
NO. |Alle Warmebelastungen Q[%] (gleichgewichtet): DIN 4702-8, S. 2/8
13/30/39/48/63 — @ 38,6
co Gas TW/Te: 80/60 °C und 50/30 °C; diverse Priifbedingungen DIN EN 15502-1, S. 70ff
(z.B. Abheben der Flammen, Kohlenstoffablagerung
NOx | Gas Tv=80°C; T=0,47-Q+20 °C DIN EN 15502-1, S. 74ff
Warmebelastung Q[%] x Wichtung:
70x0,15; 60x0,25; 40x0,3; 20x0,3 — @ 43,5
Anforderungen: NOx-Klassen 1-5:
NOx <260 /200 / 150 / 100 / 70 mg/kWh
co Gas-Kessel, 70- | vgl. EN 15502-1 DIN EN 15420, S. 81ff
1.000 kW DIN EN 13836, S. 74ff
NOx | Gas-Kessel, 70- | vgl. EN 15502-1, aber mit T=0,40-Q+20 °C DIN EN 15420, S. 85ff
1.000 kW DIN EN 13836, S. 77ff

Richtlinien, welche die Brennstoffbeschaffenheit betreffen, sind insbesondere
fur die Hersteller von Relevanz, da sie die Bauteile entsprechend den
Verbrennungseigenschaften auslegen. Fir Gase aus regenerativen
Energiequellen sind Anforderungen an die Aufbereitung definiert und es wird
auf die leicht verdnderte Zusammensetzung der Gase hingewiesen. So kénnen
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z. B. erhdhte CO2-Konzentrationen auftreten, die in Gas-Geréten eine starkere
Abhebeneigung der Flamme bewirken und letzten Endes erhdhte
Primarluftansaugung und einen héheren Gasdurchsatz zur Folge hat.

Tabelle 19:  Richtlinien zur Brennstoffbeschaffenheit

Norm Thematik / Anforderung

Richtlinien zur Gasbeschaffenheit
DIN EN ISO 13686 (2007) Erdgas - Bestimmung der Beschaffenheit
DVGW G 260 (2008) Gasbeschaffenheit
DVGW G 262 (2004) Nutzung von Gasen aus regenerativen Quellen in der éffentlichen Gasversorgung
Richtlinien zur Heizdlbeschaffenheit
DIN 51603-1 (2008) Heizol EL (,extraleicht”) — Mindestanforderungen: Schwefelgehalt max. 1.000 mg/kg
DIN 51603-3 (2003) Heizol S (,schwefelarm”) — Mindestanforderungen: Schwefelgehalt max. 50 mg/kg
DIN V 51603-6 (2008) bzw. Heiz6l EL A — Mindestanforderungen: Schwefelgehalt max. 50 mg/kg.
DIN V 51603-6 Entwurf (2010)

3.4 Labels und Selbstverpflichtungen

Aus verschiedenen Griinden, z. B. wirtschaftlichen, 6kologischen oder
Imagegriinden, sind Umweltzeichen fur unterschiedlichste Produktgruppen weit
verbreitet. Im folgenden Kapitel werden die Anforderungen der aktuellen
Vergabegrundlage des Blauen Engels in Tabelle 20 zusammengefasst, und es
werden weitere Umweltzeichen hinsichtlich ihrer Vergabekriterien fir
Brennwertgerate untersucht und in Tabelle 21 dargestellt.

3.4.1 Bisherige Anforderungen des Blauen Engels

Die Anforderungen an Gas-Brennwertgerate des Umweltzeichens ,Blauer
Engel” sind in Vergabegrundlage RAL-UZ 61 (2009) verzeichnet. Dariiber hin-
aus gab es bis 2006 eine Vergabegrundlage fiir Olbrenner-Kessel-
Kombinationen beim Blauen Engel. Tabelle 20 zeigt zusammenfassend die
Anforderungen dieser beiden Vergabegrundlagen.

Tabelle 20:  Zusammenfassende Darstellung der Anforderungen des Blauen Engels

Kriterium Gas-Brennwertkessel - RAL-UZ 61 (2009) Olbrenner-Kessel-Kombinationen —
RAL-UZ 46 (2006; zuriickgezogen)
Geltungsbereich - Erdgas-Brenngerate - Brenner-Kessel-Kombinationen (Units)
- Nennwarmeleistung < 70 kW - Nennwarmeleistung < 70 kW
- fir den Einsatz von Erdgas - fir den Einsatz von Heizol EL
- nach den Normen DIN 4702 Teil 6, DIN 3368 | - nach den Normen DIN EN 303 Teil 1 und 2,
Teil 7 und 8 und DIN EN 677 DIN EN 304 (Heizkessel) und DIN EN 267
(Glzerstaubungsbrenner).
Allgemein CE-Kennzeichnung
Allgemein Beimengung im Kondensat nach ATV A 251 - nur Disenfabrikate und -typen die in Einstell-
einzuhalten und Betriebsanleitung stehen verwenden

- im Prufbericht dokumentieren
- Werte missen DIN EN 293 entsprechen
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Kriterium

Gas-Brennwertkessel - RAL-UZ 61 (2009)

Olbrenner-Kessel-Kombinationen —

RAL-UZ 46 (2006; zuriickgezogen)

Emissionen Normemissionsfaktor nach DIN 4702-8 (1990) | Normemissionsfaktor nach DIN 4702-8 (1990)
im Dauerbetrieb im Dauerbetrieb: im Dauerbetrieb (Beharrungszustand):
- NOx - NOx < 60 mg/kWh (34 ppm), - NOx <110 mg/kWh (63 ppm)
co - CO < 50 mg/kWh (46 ppm) - CO < 60 mg/kWh (56 ppm)
CxHy - CxHy < 15 mg/kWh (9 ppm)
Ruf3 - Rufzahl < 0,5
Anfahrbetrieb - Priifung bei Nennwérmeleistung
- CxHy - CxHy < 30 ppm im 10-Sekunden-Mittel
- Anfahrdruck- - Positive Amplituden innerhalb von 0,8 s und
schwingungen negative Amplituden innerhalb von 0,3 s auf
hdchstens 25% der max. Amplitude abge-
klungen sein; oder auf 3,0 mbar (mittlerer
Druck im Feuerraum)
Rationelle Normnutzungsgrad: n nach DIN 4702 Teil 8 darf | Normnutzungsgrad nach DIN 4702 Teil 8 darf
Energienutzung fir das jeweilige Temperaturpaar, ohne ohne Inanspruchnahme einer Messtoleranz bei

Messtoleranz, nicht kleiner sein als:
- Fir 75/60 °C:

- 2100% bei 10 KW,

- 2101% bei 70 KW
- Fiir 40/30 °C:

- 2103% bei 10 kWi,

- 2 104% bei 70 KW
Bei Leistungen zwischen den obigen Grenzen
wird wie folgt linear interpoliert:
- Fiir 75/60 °C: n = (1/60) P+99,83
- Fiir 40/30 °C: n = (1/60) P+102,83
mit P := Nennwarmeleistung [kW]

10 kW 90% und bei 70 kW 91% nicht
unterschreiten.

Leistungen zwischen diesen Grenzen nach
folgender Formel linear interpoliert:

y = (1/60) * x+ 89,833

Hilfsstrombedarf

Im Schlummerbetrieb: 15 Watt

Im (Normal-)Betrieb:

- 80 Watt bei Brennern mit
Unterstltzungsgeblase

- 200 Watt bei Geraten mit Geblasebrenner
gem. DIN EN 676

- elektrischer Energieverbrauch beim Kaltstart:
25 Wattstunden

- elektrische Leistungsaufnahme im
Schlummerbetrieb: 8 Watt

- mittlere elektrische Leistungsaufnahme im
(Normal-)Betrieb: 220 Watt

Heizwasserseitiger
Widerstand
(gem. DIN EN 303)

- Beidt=10K: <800 mbar

Mdgliche Alternative (nur wenn Gerétewasserinhalt im Heizteil < 5 Liter und Pumpennachlaufzeit <

5 Minuten):
Bei dt=20 K: <400 mbar

Heizungsumwalz- Pumpenleistung muss folgendermalen regelbar sein:
pumpe - entweder selbststandige Regulierung zwischen mindestens 60 - 100 %
- oder 3 manuell einstellbare konstante Pumpenleistungen
Leistungsaufnahme muss bei integrierten Pumpen im Prifbericht dokumentiert werden.
Einstell- und - Klare, eindeutige Angaben zur korrekten - Klare, eindeutige Angaben zur korrekten
Bedienungsanleitung |  Einstellung des Gas-Brennwertgerates durch Einstellung der Brenner-Kessel-Kombination
den Fachmann durch den Fachmann
- Einstellung nach Anleitung muss erméglichen, | - Einstellung nach Anleitung muss erméglichen,
die genannten Anforderungen einzuhalten die genannten Anforderungen einzuhalten
- Angaben zur Abstimmung des Gerétes mit der | - Angaben zur Abstimmung des Gerétes mit der
Abgasanlage Abgasanlage
- Angaben zur Handhabung und Wartung von | - Hinweisen, dass giinstige Verbrennungswerte
eventuellen Neutralisationsgeraten und des im Betrieb nur unter Verwendung der in der
darin anfallenden Materials Einstell- und Bedienungsanleitung verwende-
- Bei integrierten Heizungsumwélzpumpen: ten Dusen zu erreichen sind
Umfassende Hinweise zu den versch. Stufen | - Bedienungsanleitung: Empfehlungen fir
der Heizungsumwalzpumpen und zur Einbau von Abgasthermometer und Betriebs-
anlagenbedingten Auswahl einer Stufe; stundenzéhler sowie Erléuterungen zur Be-
- Bei selbsttatig regelbaren nutzung und Auswertung dieser Gerate
Heizungsumwélzpumpen: Hinweise zur
Grundeinstellung und zur Funktionsweise
Nachweise - Ausgefilliter Priifbericht aus Anhang 1 unter | - Ausgefilliter Priifbericht aus Anhang 1 unter
Nennung aller verwendeten Messgerate und - |  Nennung aller verwendeten Messgerate und -
verfahren, sowie aller Toleranzen verfahren, sowie aller Toleranzen
- Bedienungsanleitung in 3-facher Form - Analyseprotokoll iber das Priifél
- Bedienungsanleitung in 3-facher Form
Prifstellen mussen fiir die EG-Baumusterpriifung zugelassen und neutral sein
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Kriterium

Gas-Brennwertkessel - RAL-UZ 61 (2009)

Olbrenner-Kessel-Kombinationen —

RAL-UZ 46 (2006; zuriickgezogen)

Priifverfahren

Fir Gerate mit einer Warmeleistung:
- Messungen fir groite Wérmeleistung
durchzufiihren

Fir Geréte mit modulierender Warmeleistung:

- Messungen unter Beriicksichtigung des
Modulationsbereiches durchzufiihren

- Prifung des Normnutzungsgrades und der
Normemissionsfaktoren nach DIN 4702 Teil 2
und Teil 8 oder nach DIN 3368 vorzunehmen

Fir alle Geréte:

Bei Baureihen ist jede GerétegroRe zu prifen

- Als Prufgas fiir die Priifung des
Schadstoffauswurfs (Zusatzpriifung) ist G 20
(Methan) nach DIN EN 437 zu verwenden

- NOx-Werte und die nach DIN EN 676 auf
Bezugsbedingungen (Feuchte und
Trockenkorrekturen) umzurechnenden Werte
sind im Priifbericht anzugeben

- Elektrische Leistungsaufnahme bzw.
Stromverbrauch und heizwasserseitiger
Widerstand sind vom Prifinstitut gem.
Messvorschrift Anhang 2 zu ermitteln und im
Priifbericht anzugeben

- Messgerat zur Ermittlung der elektrischen
Leistungsaufnahme darf Messunsicherheit
von + 0,5 W nicht Uiberschreiten

Kessel und Brenner als Einheit priifen

Fur Geréate mit einer Warmeleistung:
- Messungen fiir groRte Warmeleistung
durchzufuhren

Fur Gerate mit modulierender Wéarmeleistung:

- Messungen unter Beriicksichtigung des
Modulationsbereiches durchzufiihren

- Priifung des Normnutzungsgrades und der
Normemissionsfaktoren nach DIN 4702 Teil 2
und Teil 8 vorzunehmen

Fir alle Gerate:

Bei Baureihen ist jede KesselgroRe in
Anlehnung an DIN EN 267 zu prifen:

- Abweichend von DIN EN 267:

bei Oldurchsatz weniger 2 kg/h: CO-Gehalt
mindestens 2% (entspricht 3,0% O2)

bei Oldurchsatz ab 2 kg/h: mindestens CO,-
Gehalt von 13,5% (entspricht 2,5% O2)

- Elektrische Leistungsaufnahme bzw.
Stromverbrauch und heizwasserseitiger
Widerstand sind vom Priifinstitut gem.
Messvorschrift Anhang 2 zu ermitteln und im
Priifbericht anzugeben

- Falls Heizungsumwélzpumpe vorhanden,
elektrische Leistungsaufnahme gesondertim
Priifbericht angeben

- Messgerat zur Ermittlung der elektrischen
Leistungsaufnahme darf Messunsicherheit
von + 0,5 W nicht tiberschreiten

Eichgase und
Messgerate

- Zertifizierte Eichgase fiir die Kalibrierung der Messgeréte verwenden und die Zertifikate den

Unterlagen beilegen
- Massengasgeneratoren nicht verwenden

- Messgeréte entsprechend DIN EN 267 verwenden. Wenn Abweichungen zu DIN EN 267
Abschnitt 6.5, dann Messung mit Chemolumineszenz
CO-Messung auf Basis einer Infrarot-Spektroskopie

3.4.2

Weitere Umweltzeichen

Fur die folgende Tabelle 21 wurden die gangigen Umweltzeichen hinsichtlich
der Vergabe eines Labels und ggf. in Bezug auf Anforderungen fir
Brennwertgeréate untersucht. Viele europaische Umweltzeichen verzichten bei
fossil befeuerten Brennwertgeraten ganz auf eine Auszeichnung der Produkte
und konzentrieren sich im Raumwarmebereich auf regenerative
Warmeerzeuger (Frankreich, Osterreich, Schweden). Neben dem Blauen Engel
finden sich allenfalls im Nordic Swan noch ambitionierte Anforderungen, welche
Uber die rationelle Energieanwendung der Geréte hinaus gehen.
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Tabelle 21:  Anforderungen verschiedener Umweltzeichen an Brennwertgeréte

Umweltzeichen Anforderungen

Nordic Ecolabel Fr flissige Brennstoffe:
(giltig von 2005 bis 2009) - Grenzwert fir Heizer:
(Nordic Ecolabelling 2005) NOx < 90 mg/kWh; HC < 15 mg/kWh; CO < 60 mg/kWh

- Grenzwerte fiir Heizung und Warmwasser:
NOx < 90 mg/kWh; HC < 10 mg/kWh; CO <20 mg/kWh

Fir gasformige Brennstoffe:

- Grenzwert fiir Heizer:
NOx < 70 mg/kWh; CO < 60 mg/kWh

- Grenzwerte fur Heizung und Warmwasser:
NOx < 70 mg/kWh; CO < 20 mg/kWh

RuBzahl: 0,5

Effizienz von Geréten flir Heizung und Warmwasser (ohne Solarthermische
Anlage): Der kleinste zuldssige Wirkungsgrad nach CEN 303 bzw. CEN 304
ist die Variable y und darf das Ergebnis folgender Formel nicht unterschrei-
ten:  y=(1/60)x +b

Fir x ist die jeweilige Nennleistung in kW einzusetzen fir b gilt:

- bei Nenn-Leistung fir Gas/Ol: 95,83/91,77

- bei kleinster einstellbarer Leistung fiir Gas/Ol: 93,83 /89,77

Environmental ChoiceM Program, Canada | Gas-Brennwertgerate:

(EcoLogo M Program 1998) - NOx < 94 mg/kWh; CO < 40 ppm (= 43 mg/kWh)
- Wirkungsgrad = 88 %

EU Ecolabel (van Elburg et al. 2011) In der Vorbereitung — derzeitiger Vorschlag orientiert sich weitgehend an den
Kriterien des Blauen Engels (RAL-UZ 61 2009)

Energy Saving Trust UK - SEDBUK-Nutzungsgrad = 90% (entspricht den Anforderungen des

(giltig bis 10/2010) (ESTR 2010) britischen Umweltzeichens SEDBUK Klasse A.)

US Energy Star Wirkungsgrad von OI- und Gas-Brennwertgeraten:

(Kemna et al. 2007) - bezogen auf Brennwert: =95 %

- bezogen auf Heizwert: =105 %

Ebenfalls gepriift, aber ohne entsprechende Anforderungen: Flamme Verte (Frankreich), UK Microgeneration Certification
Scheme, Osterreichisches Umweltzeichen, Schwedisches Giitezeichen ,P-Marke".

3.5 Vergleich und Fazit

Es ist festzustellen, dass insbes. die Férderprogramme von proKlima und des
Landes Hamburg bereits Anforderungen stellen, die in einigen Aspekten Uber
die Anforderungen des Blauen Engels hinaus gehen. Gleichzeitig entspricht die
Anforderung an die NOx-Emissionen des Blauen Engels gerade einmal denen
der 1. BimSchV, und ist somit eigentlich obsolet. Es gilt daher anhand von
Marktdaten zu prufen, inwieweit diese Anforderungen noch zeitgeméan sind.

Darliber hinaus ist festzustellen, dass nur wenige Umweltzeichen tiberhaupt
fossile Feuerungen auszeichnen. Ol-Feuerungen werden besonders selten

gefdrdert/ ausgezeichnet, was vermutlich auf die vergleichsweise schlechte

Klimabilanz von Ol-Heizungen zuriickzufiihren ist.
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4 UMWELTASPEKTE UND STAND
DER TECHNIK VON GAS- UND OL-
FEUERUNGEN

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die einzelnen Umweltaspekte von Gas-
und Olheizungen sowie iiber den Stand der Technik beziiglich Emissionen und
rationeller Energienutzung der am Markt verfligbaren Anlagen gegeben werden.
Als Datengrundlage dienten entsprechende Marktiibersichten, Internetseiten
der Anlagenhersteller sowie Priifergebisse des RAL und von Stiftung
Warentest. Insgesamt wurde so fir Gas-Brennwertgerate eine Stichprobe von
542 Anlagen von 34 Herstellern untersucht. Fir 60 dieser Anlagen standen
Prufstandsergebnisse von ehemaligen Zeichennehmern des Blauen Engels aus
den Jahren 2002—-2009 zur Verfiigung. Fir weitere 8 Anlagen standen Priif-
standsergebnisse der Stiftung Warentest aus dem Jahr 2010 zur Verfligung.

Versucht die Stichprobe fur Gas-Brennwertgerate den deutschen Markt noch
relativ vollstandig abzubilden, so wurden fiir die Betrachtung der Ol-
Brennwertgeréte nur diejenigen Hersteller untersucht, die bereits bei den Gas-
Geraten relativ vollstandige Angaben (vor allem zu den Emissionen) gemacht
hatten. Leider zeigte sich, dass fir Ol-Brennwertgeréte zu den Emissionen nur
sehr vereinzelt und zum Hilfsstrombedarf gar keine Angaben seitens der Her-
steller gemacht werden. Um zumindest einige verlassliche Daten auswerten zu
kénnen, wurden fur 10 Anlagen Prifstandsergebnisse von Stiftung Warentest
(Ausgabe 7/2008) verwendet.

Auswertung

Die Auswertung der Ergebnisse der Marktanalyse gliedert sich in einen
tabellarischen und einen grafischen Teil. Priifergebnisse und Herstellerangaben
werden aufgrund der unterschiedlichen Datenqualitéat bei der grafischen
Auswertung in den folgenden Unterkapiteln gesondert beriicksichtigt und her-
vorgehoben. Dartber hinaus macht die grafische Auswertung Angaben zum
Mittelwert (auf Basis aller erfassten Gasbrennwertgerate) und zu den bisherigen
Anforderungen des Blauen Engels.

Die folgenden Tabellen fassen die Ergebnisse der Marktibersicht sowie die
wichtigsten Anforderungen durch gesetzliche Regelungen, Férderprogramme,
Normen und Umweltzeichen an Brennwertgerate aus Kapitel 3 Ubersichtlich
zusammen. Der Aufbau dieser tabellarischen Auswertung gliedert sich fol-
gendermallen: Im oberen Abschnitt wird die Anzahl der insgesamt betrachteten
Anlagen angegeben. Es folgt fur jede einzelne Grdle der Stichprobenumfang
der fur diese Grol3e zur Verfiigung stehenden Daten (,Anzahl verwertbarer
Angaben®). Als ,Anteil verwertbarer Angaben” wird das Verhaltnis von
Stichprobenumfang zur insgesamt betrachteten Anlagenanzahl bezeichnet. Die
Repréasentativitat der darunter folgenden Auswertung kann so besser
eingeschatzt und bewertet werden.

Der Auswertungsteil der Tabellen beginnt mit einer Angabe des Mittelwertes
sowie der relativen Standardabweichung (engl. ,standard deviation®, SD). Es
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folgen die bisherigen Anforderungen des Blauen Engels als Vergleichswert
sowie die Angabe von Minima, unterschiedlichen Quantilen/ Quartilen, des
Medians sowie des Maximums. Die Quantile/ Quartile geben an, welche Werte
jeweils von einem bestimmten Anteil der Anlagen eingehalten werden, d. h.
Uber (nur beim Norm-Nutzungsgrad) bzw. unter dem entsprechenden Wert
liegen. Ein Quartil-25-Wert von 4,9 bei der Nennleistung bedeutet
dementsprechend, dass 25 % der Anlagen eine Nennleistung <4,9 kW
aufweisen.

Dem Auswertungsteil folgt die Zusammenstellung der wichtigsten Anforderun-
gen durch gesetzliche Regelungen, Férderprogramme, Normen und Umwelt-
zeichen an Brennwertgeréate aus Kapitel 3. Die Anforderungen an Gas- und Ol-
Feuerungen sind dabei in Tabelle 22 zusammengefasst sind, wahrend Tabelle
23 nur die Ergebnisse der Marktanalyse fiir Ol-Brennwertgeréate enthalt.
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Uberarbeitung des Umuweltzeichens fiir Brennwertgerite (RAL-UZ 61)
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Tabelle 23:  Ergebnisse der Stichprobe fiir Ol-Brennwertgerte

Ol-Brennwertgerite <500 kW Warmeleistung |Nutzungsgrad [%] Nt{tzur}gsgrad [%4]
[kw] hohe Temp. niedrige Temp.
Alle <70 kW 70-1000 kW hohe niedrige Hi Hs Hi Hs
Anzahl 153 86% 14% Temp. Temp.
Anzahl verw ertbarer Angaben 156 92 68 25 77 48
Anteil verw ertbarer Angaben 102% 60% 44% 16% 50% 31%
Mittelwert 54,5 53,6 100,9 92,0 103,5 97,6
Relative Standardabw eichung [%] +144% +140% +3% +4% +1% +1%
Bisherige Anforderung RAL-UZ 61 (Gas, 2009) <70 100-101 103-104
Bisherige Anforderung RAL-UZ 46 (Ol, bis 2006) <70 90-91
Minimum 12,0 11,0 94,0 88,0 101,0 95,0
Quartil 25% 20,0 20,0 103,9 96,0 104,2 98,4
Quantil 33,3% 21,6 21,9 103,0 95,5 104,0 98,2
Median 27,0 26,0 101,5 91,0 103,9 98,0
Quantil 66,6% 35,1 34,1 100,6 88,0 103,0 97,0
Quartil 75% 44,6 40,0 100,0 88,0 103,0 97,0
Maximum 500,0 427,6 105,0 97,0 105,0 99,1

Erlauterungen: Hi =auf den Heizw ert bezogen; Hu = auf den Brennw ert bezogen;
Temperaturbereiche (Vor-/Rucklauf [°C]): "hohe" = {80/60; 75/60}, "niedrige" = {40/30; 50/30; 55/30}

s i fea Wasser- Hilfs-
Ol-Brennwertgerite <500 kW warmeleistung Emissionen seitiger | energie-
kw] [mg/kwh] Wider- bedarf
Alle <70kW 70-1000 kW hohe niedrige CcO NOx | stand 15K I\
Anzahl 153 86% 14% Temp. Temp. [mbar]
Anzahl verw ertbarer Angaben 156 92 16 24 10 10
Anteil verw ertbarer Angaben 102% 60% 10% 16% 7% 7%
Mittelwert 54,5 53,6 6,6 79,8 33,10 43,04
Relative Standardabw eichung [%] +144% +140% +91% +31% +49% +20%
Bisherige Anforderung RAL-UZ 61 (Gas, 2009) <70 60 50 400/800 80
Bisherige Anforderung RAL-UZ 46 (O, bis 2006) <70 60 110 400/800 220
Minimum 12,0 11,0 0,0 38,3 10,00 29,63
Quartil 25% 20,0 20,0 4,6 62,9 20,00 35,28
Quantil 33,3% 21,6 21,9 5,0 65,0 20,00 43,74
Median 27,0 26,0 5,0 85,0 34,00 46,56
Quantil 66,6% 35,1 34,1 6,7 90,0 38,00 49,39
Quartil 75% 44,6 40,0 6,9 90,0 39,50 49,39
Maximum 500,0 427,6 26,6 120,0 60,00 50,80

Weitere Anforderungen (u. a.): CxHy < 15 mg/kWh; Ru3zahl < 0,5; CxHy < 30 ppm im Anfahrbetrieb; Schlummerbetrieb < 8 Watt

4.1 Leistungsklassen

Die Leistung von Raumwarmeerzeugern wird als Nennwarmeleistung (Pn) in
Kilowatt (kW) angegeben. Damit die Anlagen mdéglichst optimal ausgelastet
sind, sollte die Leistung der Anlage mdglichst nah am tatsachlichen
Warmebedarf liegen.

Der Geltungsbereich der Vergabegrundlagen des Blauen Engels fir Brennwert-
geréte erstreckt sich derzeit auf Anlagen bis zu einer Nennwarmeleistung von
70 kW. Abbildung 6 zeigt die Nennleistungsverteilung der betrachteten Gas-
Brennwertgerate von insgesamt 538 Anlagen bis 500 kW Nennwarmeleistung.
Rund drei Viertel (74 %) der erfassten Anlagen fallen unter den bisherigen Gel-
tungsbereich des Blauen Engels, sodass hier kein Anpassungsbedarf konsta-
tiert werden kann. Ein Hersteller regte sogar an, angesichts verbesserter Ge-
baudeddmmung den Geltungsbereich auf Anlagen bis 30 kW einzuschranken.
Anderseits kdnnte man Argumentieren, dass im Zuge einer nachhaltigen Be-
schaffung auch die Verantwortlichen grof3erer Gebaude durch den Blauen
Engel eine Orientierungsmaoglichkeit bekommen sollten. U. A. aus diesem
Grund wurde bspw. kirzlich der Geltungsbereich fur Pelletkessel auf 500 kW
ausgedehnt.
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Knapp 90 % der Anlagen fallen unter die 200-kW-Grenze. Daher konzentriert
sich die grafische Auswertung im Folgenden auf den Bereich bis 200 kW, was
auch der Darstellstellungsklarheit zu Gute kommt. Zudem konnte festgestellt
werden, dass sich die Ergebnisse im Bereich von 200-500 kW nicht wesentlich
von denen im Bereich 100-200 kW unterscheiden.
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Abbildung 6: Nennleistungs-Verteilung der in der Stichprobe erfassten Gas-Brennwertanlagen bis 500 kW Nennwérme-
leistung (n=538)

4.2 Rationelle Energienutzung

Hauptprodukt bei der Verbrennung organischer Stoffe ist Kohlendioxid (COz).
Da es als Treibhausgas zum Klimawandel beitragt sollten
Energieumwandlungsprozesse im Allgemeinen und Verbrennungsprozesse im
Speziellen so effizient wie méglich erfolgen. Ein Maf3 fir die Effizienz sind
Wirkungs- bzw. Nutzungsgrade. Dariiber hinaus ist der Bedarf an elektrischer
Hilfsenergie der Anlagen ein weiteres Vergleichsmal fur die rationelle
Energienutzung. Ferner werden durch den Blauen Engel Anforderungen an die
Umwalzpumpe als einen weiteren Verbraucher elektrischer Energie und an den
Heizwasserseitigen Widerstand gestellt.

4.2.1  Norm-Nutzungsgrad

An sich ist der Wirkungsgrad als das Verhaltnis von abgegebener Leistung zur
zugefuhrten Leistung ein weit verbreitetes Mal? fur die Effizienz einer Anlage.
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Allerdings wird der Wirkungsgrad u. a. auch von der Auslastung der Anlage und
dem daraus resultierenden Betriebspunkt beeinflusst. Da insbesondere
Brennwertgeréte ihre Leistung Uber einen weiten Bereich modulieren und somit
dem Warmebedarf anpassen kdnnen, hat sich fiir diese Gerate der sogenannte
Norm-Nutzungsgrad nach DIN 4702-8 (1990) als Vergleichsgré3e etabliert.
Dieser wird bei unterschiedlichen Teillastbetriebspunkten (12,8 %, 30,3 %,
38,8 %, 47,6 % und 62,6 % der Nennleistung) und einem definierten
Nutzungsprofil (,Zapfprogramm®) ermittelt und ist somit sehr viel praxisnaher,
als ein Wirkungsgrad der bspw. bei Nennlast ermittelt wurde. Da der Normnut-
zungsgrad auf den Heizwert und nicht auf den Brennwert des Brennstoffs be-
zogen wird, ergeben sich bei Brennwertgeraten tblicherweise Nutzungsgrade
von uber 100 %.

Da der Nutzungsgrad auch vom Temperaturniveau der Heizungsanlage ab-
héngt, macht der Blaue Engel Anforderungen sowohl fir einen niedrigen Tem-
peratur-Bereich (Vor-/ Rucklauf-Temperatur: 40/30 °C), als auch fir einen ho-
hen Temperatur-Bereich (75/60 °C). Bei Letzterem liegen die Nutzungsgrade
erfahrungsgeman ca. 4-5 Prozentpunkte niedriger.
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Abbildung 7:  Norm-Nutzungsgrad der betrachteten Gas-Brennwertgerate bei 40/30 °C (n=270)
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Abbildung 8: Norm-Nutzungsgrad der betrachteten Gas-Brennwertgeréte bei 40/30 °C (n=142)

Wie aus Abbildung 7 und Abbildung 8 hervorgeht, liegen die Norm-
Nutzungsgrade der betrachteten Anlagen deutlich Giber den Anforderungen des
Blauen Engels, und zwar auf fir beide Temperatur-Niveaus um etwa 4-5 Pro-
zentpunkte. Eine Anpassung der Vergabegrundlage des Blauen Engels er-

scheint hier durchaus angebracht.

Im Gegensatz zu Gas-Brennwertgeraten haben sich bei Ol-Brennwertgeraten
keine einheitlichen Vor- und Ricklauftemperaturen als Basis fiir die Angabe des
Nutzungsgrads durchgesetzt. Die folgende Tabelle zeigt, wie sich die Angaben
der Hersteller auf verschiedene Temperaturbereiche Bereiche verteilen. Teil-
weise wird auch gar nicht angegeben, auf welche Vor- und Riicklauftemperatu-
ren sich die Angaben beziehen. In der grafischen Auswertung wird daher nur
zwischen dem hohen und dem niedrigen Temperaturniveau unterschieden.

Tabelle 24:  Verteilung der Angaben fiir den Heizwert-bezogenen Nutzungsgrad von Ol-Brennwertgeraten auf unter-

schiedliche Vor- und Riicklauftemperaturen

Temperaturbereich Vor-/ Riicklauftemperatur [°C] Anteil der Angaben

40/30 51%
o ) 50/30 30%
Niedriger Temperaturbereich (n=77) 55730 6%
k. A. 4%
80/60 0%
: 75160 2%

Hoher Temperaturbereich (n=59) 70755 15 % (test 7/2008)
k. A. 53%
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Abbildung 9: Heizwertbezogener Norm-Nutzungsgrad der betrachteten Ol-Brennwertgeréte bei hohem (n=68) und
niedrigem (n=77) Temperaturbereich

Wie aus Abbildung 9 hervorgeht, liegen die Norm-Nutzungsgrade von Ol-
Brennwertgeraten deutlich unter denen der Gas-Geréte. Im hohen
Temperaturbereich liegt der Unterschied im Mittel bei etwa 4 Prozentpunkten,
im niedrigen Temperaturbereich bei etwa 6 Prozentpunkten.

422 Modulationsbereich

Unter realen Betriebsbedingungen kommt es eher selten vor, dass die Hei-
zungsanlage voll ausgelastet bei Nennlast (NL) lauft. Kiihlt der Brenner durch
haufiges Starten und Stoppen der Anlage (Takten) immer wieder aus, so fuhrt
dies zu einem erhohten Brennstoffbedarf und auch zu erhdhten Emissionen.
Die Hohe des Unterschieds bei den Emissionen zwischen dem quasistationaren
Betrieb und dem Start-Stopp-Betrieb ist sehr unterschiedlich und fallt bei Gas-
Feuerungen i. d. R. héher aus als bei Olfeuerungen. In Versuchen wurden Un-
terschiede zwischen dem 1,1-fachen und dem 513-fachen fir unterschiedliche
Feuerungen und Emissionen ermittelt (vgl. Tabelle 25 bzw. Pfeiffer et al. (1999)
und Struschka et al. (2000)).

Um die Haufigkeit des Taktens zu reduzieren, sollten die Anlagen einen még-
lichst weiten Modulationsbereich haben, d. h. die kleinste einstellbare Teillast
(TL) sollte im Verhaltnis zur Nennlast mdglichst klein sein. So fordert der Blaue
Engel bei Pelletkesseln bspw. eine kleinste einstellbare Teillast von <30 % der
Nennlast. Gleiches fordert die Forderinitiative proKlima auch fir Gasbrennwert-
kessel — der Blaue Engel bisher jedoch nicht.
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Tabelle 25:  CO- und THC-Gesamtemessionen fiir OI- und Gasfeuerungen beim quasistationéren Betrieb und beim
Start-Stopp-Betrieb im Vergleich (Pfeiffer et al. 1999)

Auslastungsgrad CO [mg/kWh] THC [mgC/kWh]

Quasi- Start-Stopp- Faktor Quasi- Start-Stopp- Faktor
stationar Betrieb stationér Betrieb

Ol-Feuerungen (n=8)
Mittelwert 58 14,2 9,7 1,2 7,0 5,5
Minimum 0,2 3,9 1,1 0,3 18 3,0
Maximum 14,8 30,3 25,0 4,1 30,6 13,0
39,9 0,6 55 9,2 0,3 39 13,0
358 0,6 39 6,5 0,5 2,1 4,2
44,9 0,3 6,5 21,7 0,6 18 3,0
38,5 0,2 5 25,0 08 3 38
46,5 2,8 30,3 10,8 1,1 44 4,0
41,1 13,6 20,4 15 41 30,6 75
41,9 14,8 27,1 1,8 1 5,1 5,1
66,6 13,2 15 11 14 53 3,8
Gas-Feuerungen (n=6
Mittelwert 42,6 137,4 13,1 10,3 95,5 131,5
Minimum 0,2 10,4 1,2 0,1 51,3 2,9
Maximum 140,4 485,6 52,0 29,8 176,4 513,0
38,4 16,5 111,7 6,8 0,1 51,3 513,0
40,6 0,2 10,4 52,0 08 95,6 119,5
40,2 13,9 30,3 2,2 29,8 86,3 2,9
45,1 140,4 485,6 35 12,7 176,4 13,9
46,6 418 48,9 12 8,2 68 8,3
Erlduterungen: ,Faktor “ gibt denjenigen Faktor an, um den die Emissionen im Start-Stopp-Betrieb hoher liegen als
im quasistationéren Betrieb

Abbildung 10 zeigt, dass die kleinste einstellbare Teilleistung der betrachteten
Gas-Brennwertgerate im Mittel etwa 25 % der Nennleistung entspricht. Aller-
dings wird auch deutlich, dass langst nicht alle Anlagen einen solch weiten Mo-
dulationsbereich besitzen, woraus man durchaus einen Regelungsbedarf ablei-
ten kann.
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Abbildung 10: Verhaltnis von Teillast zur Nennlast bei Gas-Brennwertgeraten (n=478)

4.2.3 Hilfsenergiebedarf des Kessels im Normbetrieb

Alle automatisierten Warmeerzeuger bendtigen fir den selbststandigen Betrieb
elektrische Hilfsenergie, bspw. fir Steuerung und Geblase. Auch mit dieser
Energie sollte moglichst effizient umgegangen werden, weshalb der Blaue
Engel Anforderungen an die elektrische Leistungsaufnahme im Normalbetrieb
sowie im ,Schlummerbetrieb” (Betrieb ohne Warmeanforderung) stellt. Die
elektrische Leistungsaufnahme im Normalbetrieb soll analog zum Norm-
Nutzungsgrad als Mittelwert der Leistungsaufnahmen bei den jeweiligen
Lastpunkten als ,Normleistungsaufnahme* ermittelt werden. Umwalzpumpe und
Mischer bleiben — sofern vorhanden — zu besseren Vergleichbarkeit dabei
ausgeschaltet.

Abbildung 11 zeigt diesen Normhilfsenergiebedarf fur Gas-Brennwertgerate mit
Unterstitzungsgeblase. Auffallig ist, dass die Herstellerangaben dabei weit Gber
den Prifstandswerten liegen. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufuhren, dass
die Hersteller hier nicht die mittlere Leistungsaufnahme im Normbetrieb
angegeben haben, sondern die maximale Leistungsaufnahme der Gerate.
Ferner kann es sein, dass Komponenten wie Umwalzpumpe oder Mischer mit in
die Angaben der Hersteller eingeflossen sind.

Es zeigt sich, dass die Priufstandswerte mit im Mittel 33,1 Watt deutlich unter
den Anforderungen des Blauen Engels liegen, sodass auch hier die
Anforderungen entsprechend angepasst werden kdnnen.

Abbildung 12 zeigt die elektrische Leistungsaufnahme im Normbetrieb von Gas-
Brennwertgeraten mit Geblasebrenner, welche im Mittel etwa dreimal héher
liegt als bei Geraten mit Unterstitzungsgeblase. Immerhin liegen die Werte mit
80-120 Watt deutlich unter den Anforderungen des Blauen Engels.
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Dariiber hinaus zeigt Abbildung 12 auch die Norm-Leistungsaufnahme der von
Stiftung Warentest gepriften Ol-Brennwertgerate. Deren Hilfsenergiebedarf
liegt im Mittel bei 43 Watt und somit etwa 30 % Uber dem der Gas-
Brennwertgerate mit Unterstiitzungsgeblase.
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Abbildung 11: Elektrische Leistungsaufnahme von Gas-Brennwertgeréten mit Unterstiitzungsgebldse im Normbetrieb auf

Basis von Prifstandsmesswerten (n=59) sowie auf Basis von Herstellerangaben (n=41)
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Abbildung 12: Elektrische Leistungsaufnahme im Normbetrieb von Gas-Brennwertgerdten mit Geblasebrenner (n=9) und

4.2.4

von Ol-Brennwertgeréten (n=10)

Schlummerbetrieb

Als ,Schlummerbetrieb”, Bereitschaftsbetrieb oder Stand-by wird im Sinne der
RAL-UZ 61 ein Zustand bezeichnet, ,wenn fur den Brenner keine
Warmeanforderung besteht, die Brennstoffventile geschlossen sind und nur
elektrische Verbraucher zur Einhaltung der Betriebsbereitschaft eingeschaltet
bleiben”. Auch Umwalzpumpe und Mischerantrieb werden dabei nicht
berlcksichtigt.
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Wie aus Abbildung 13 hervorgeht, liegt auch die Leistungsaufnahme im
Schlummerbetrieb mit im Mittel 11 Watt deutlich unter den Anforderungen des
Blauen Engels, sodass auch hier eine Anpassung der Vergabegrundlage
sinnvoll erscheint.

Fur Ol-Brennwertgerate konnten fur diesen Punkt keine Daten akquiriert
werden, sodass ein Vergleich mit Gas-Brennwertgeraten nicht méglich ist.
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Abbildung 13: Elektrische Leistungsaufnahme von Gas-Brennwertgeraten im Schlummerbetrieb (n=94)

425 Heizungsumwalzpumpe

Alte, ungeregelte Umwalzpumpen gehdéren nicht selten zu den
Spitzenverbrauchern in deutschen Haushalten. Mit 520-800 kWh pro Jahr
verbrauchen sie sogar weit mehr als Herd, Kuihischrank, Waschmaschine oder
Gefriergerate sich typischer Weise im Jahr genehmigen. Geregelte
Hocheffizienzpumpen der Energieklasse A benétigen demgegeniiber nur noch
60-150 kWh/a und sind somit um 70 bis Uber 90 % sparsamer (Stiftung
Warentest 2007). Vor dem Hintergrund, dass deutschlandweit rund 30 Millionen
Heizungspumpen mit einer jeweiligen Leistung von weniger als 200 Watt
installiert sind und diese zusammen rund 3,5 % der gesamten elektrischen
Energie verbrauchen, scheint es aus Sicht der angestrebten Klimaziele der
Bundesregierung sinnvoll, Heizungspumpen bei der Modernisierung mit zu
betrachten (ECE 2011).

Abbildung 14 zeigt, dass die elektrische Leistungsaufnahme der Umwalzpum-
pen von Gas-Brennwertgeraten in den Jahren 2002—2009 im Mittel bei 90 Watt
lag. Der Blaue Engel macht in diesem Punkt bisher keine Anforderungen und
verlangt lediglich die Ermittlung der Leistungsaufnahme. Recht detaillierte und
ambitionierte Anforderungen macht dagegen proKlima, weshalb der entspre-
chende nennleistungsabhéngige Grenzwert in die Abbildung mit aufgenommen
wurde. Es zeigt sich, dass nur eine einzige Pumpe der gepriften Anlagen die-
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sen Grenzwert einhalt. Auf der anderen Seite listet proKlima derzeit 148 Gerate,
die diesen Grenzwert laut Herstellerangaben erfillen. Das spricht dafiir, dass
sich in den letzten Jahren bei der Umwalzpumpe scheinbar einiges zum Positi-
ven entwickelt hat, was durch die (eher alteren) Messerwerte noch nicht wider-
gespiegelt wird. Allerdings muss erwahnt werden, dass proKlima diesbzgl. kei-
ne Kontrollmessungen vorschreibt und den Angaben des Herstellers oder In-
stallateurs vertraut. Daher kann nicht abschlieRend beurteilt werden, ob diese
strengen Anforderungen tatséchlich erfillt werden.
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Abbildung 14: Elektrische Leistungsaufnahme der Umwalzpumpen von Gas-Brennwertgeréten (n=51)

4.2.6 Heizwasserseitiger Widerstand

Der heizwasserseitige Widerstand nach DIN EN 303 ist die Druckdifferenz
zwischen Rucklauf- und Vorlaufanschluss des Heizkessels unter festgelegten
Bedingungen. Ein geringer wasserseitiger Widerstand kann sich positiv auf die
Pumpenleistung und den damit verbundenen Stromverbrauch auswirken. Er
kann konstruktiv beeinflusst werden, ist aber auch von der auftretenden
Temperaturdifferenz abhangig. Daher lasst der Blaue Engel zwei alternative
Ermittlungsansétze zu, und zwar bei 10 K und bei 20 K Temperaturdifferenz.

Wie aus Abbildung 15 und Abbildung 16 hervorgeht, liegen die Messwerte im
Mittel bei etwa der Halfte dessen, was der Blaue Engel derzeit fordert. Daher
erscheint auch hier eine Anpassung der Anforderungen sinnvoll.
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Abbildung 15: Heizwasserseitiger Widerstand von Gas-Brennwertgeréten bei 10 K Temperaturdifferenz (n=39)
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Abbildung 16: Heizwasserseitiger Widerstand von Gas-Brennwertgeréten bei 20 K Temperaturdifferenz (n=48)

Der Heizwasserseitige Widerstand der von Stiftung Warentest (2008)
getesteten Ol-Brennwertgeréte lasst sich mit denen fiir Gas aufgrund der
gewahlten Temperaturdifferenz von 15 K nicht direkt vergleichen. Er schwankt
zwischen 10 und 60 mbar auf sehr niedrigem Niveau und liegt im Mittel bei

33 mbar.
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4.3 Emissionen

4.3.1 Kohlenmonoxid-Emissionen

Kohlenmonoxid (genauer Kohlenstoffmonoxid, CO) ist ein farb-, geruch- und
geschmackloses, humantoxisches Gas. Es entsteht vor allem bei der
unvollstandigen Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Stoffen. Die
atmospharische Verweilzeit betragt einige Monate, sodass es sich in der
gesamten unteren Atmosphére ausbreiten kann. Uber fotochemische
Reaktionen tragt es vor allem zur Erhéhung der troposphérischen Ozon-
Konzentration und somit zum anthropogenen Treibhauseffekt sowie zum
fotochemischen Smog bei (UBA 1995).

Die Humantoxizitat basiert auf einer Blockade der Sauerstoffaufnahme in das
Blut und fihrt je nach aufgenommener Menge zu Kopfschmerzen,
Schwindelgefiinhl, Ubelkeit und Tod (WHO 2000). Aufgrund der geringen
Schornsteinhéhen von Wohngebauden kénnen erhéhte CO-Emissionen aus
Haushaltsfeuerungen zu erheblichen Belastigungen fiir die Nachbarschaft
fuhren.

Abbildung 17 zeigt den Norm-Emissionsfaktor der betrachteten Gas- und OlI-
Brennwertgerate. Mit im Mittel 19 mg/kWh unterschreiten die Gas-
Brennwertgeréte die derzeitige Anforderung des Blauen Engels um 62 %. Die
CO-Emissionen der Ol-Brennwertgeréte liegt im Mittel bei 6,6 mg/kwh und
betragt somit nur etwa ein Drittel der Emissionen der Gas-Gerate.
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Abbildung 17: CO-Norm-Emissionsfaktor von Gas- (n=161) und Ol-Brennwertgeréten (n=16)

4.3.2 Stickoxid-Emissionen

Stickstoffoxide (NOx) sind Uberwiegend in Form von Stickstoffmonoxid (NO) im
Abgas enthalten. Dieses oxidiert in Gegenwart von Sauerstoff zu
Stickstoffdioxid (NOz). Bei der Emissionsmessung werden beide gemeinsam als
NOx bestimmt.

Stickoxide sind Saure bildende Luftschadstoffe und tragen zur Versauerung von
Boden und Wasser bei. Weiterhin leisten sie einen Beitrag zur Eutrophierung
von Bdden und Gewassern. Zudem sind NOx Vorlaufersubstanzen fir
bodennahes Ozon und tragen somit zum fotochemischen Smog und zum
Treibhauseffekt bei. NO:2 ist ein stechend riechendes, toxisches Gas und wird
bereis ab 1 ppm wahrgenommen. Beim Menschen kann es Augenreizungen,
Kopfschmerzen und Atembeschwerden verursachen (FNR 2007). Heizungen
aus privaten Haushalten tragen etwa zu 7,5 % zu den NOx-Emissionen bei. Der
mit Uber 90 % grofte Anteil geht auf fossil befeuerte Kraftwerke, die Industrie
und den Verkehr zurtick. Bei der Verbrennung gasférmiger und flissiger Brenn-
stoffe werden die NOx-Emissionen sowohl vom Stickstoffgehalt des
Brennstoffes als auch durch die Feuerungstechnik beeinflusst.

Die NOx-Emissionen der betrachteten Gas-Brennwertgeréte liegen mit im Mittel
35 mg/kWh etwa 42 % unter den Anforderungen des Blauen Engels (Abbildung
18). Betrachtet man nur die Prifstandsmesswerte, so liegen diese im Mittel bei
29 mg/kWh und somit 50 % unter den Anforderungen des Blauen Engels.

Ol-Brennwertgeréate verursachen im Vergleich dazu mit im Mittel 80 mg/kWh
mehr als doppelt so hohe NOx-Emissionen. Auch fallen die
Prufstandsmesswerte mit im Mittel 56 mg/kWh etwas besser aus.
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Abbildung 18: NOx-Norm-Emissionsfaktor von Gas- (n=200) und Ol-Brennwertgeraten (n=24)

4.3.3 Gasformige organische Verbindungen

Gasférmige organische Verbindungen (engl. ,organic gaseous carbon“ oder
sotal hydrocarbons”, OGC bzw. THC oder CxHy) gehtren neben
Kohlenmonoxid zu den Produkten unvollstéandiger Verbrennung. Unter dem
Sammelbegriff werden alle gasférmigen Kohlenwasserstoffe im Abgasstrom
zusammengefasst, wobei in der Regel Ci-, C2- und Cs-Verbindungen
dominieren. Viele dieser Verbindungen zeichnen sich durch intensiven Geruch,
Toxizitat und Kanzerogenitat aus (FNR 2007). Als besonders Problematisch
gelten Dioxine und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, welche in
der Regel nur in einem sehr geringen Umfang entstehen. So ist die
Dioxinbildung u. a. vom Chlorgehalt des Brennstoffes abhangig, und spielt
daher bei Gas- und Ol-Feuerungen keine nennenswerte Rolle. Organische
Emissionen lassen sich durch einen verbesserten Ausbrand, also
Primarmalnahmen, stark reduzieren und befinden sich heute bei modernen
Gas- und Ol-Heizungen auf einem sehr niedrigen Niveau. Vor allem beim Start-
Stopp-Betrieb von Gas-Feuerungen kdnnen sie aber durchaus noch eine
nennenswerte Rolle spielen (vgl. Tabelle 25, S. 50).

Die einzigen erfassten Daten zu OGC- bzw. THC-Emissionen fir OI- und
Gasfeuerungen stammen von Pfeiffer et al. (1999) und befanden sich schon
damals auf rech niedrigem Niveau. Als Datengrundlage fur einen
Emissionsgrenzwert ist dieser Datenbestand nicht ausreichend. Allerdings
korrelieren die THC-Emissionen im Allgemeinen grob mit den CO-Emissionen,
da sie beide Produkte unvollstandiger Verbrennung darstellen. Somit werden
die THC-Emissionen in RAL-UZ 61 indirekt Gber die CO-Emissionen limitiert.
Ein zusatzlicher Grenzwert fir THC-Emissionen wird daher als nicht unbedingt
erforderlich angesehen und wurde vor allem die Prifkosten in die Hohe treiben
und so das Interesse potenzieller Zeichennehmer am Blauen Engel weiter
mindern.
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4.4 Produktverantwortung, Gefahrstoffe und Lebensdauer

Seit dem 16.03.2005 regelt das Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG)
Rucknahme- und Entsorgungsverpflichtungen von Herstellern und Vertreibern
entsprechender Produkte. Allerdings erstreckt sich der Geltungsbereich
beziglich der Raumwarmeerzeugung nur auf elektrische Heizgerate/
Heizkorper. Fir eine fachgerechte Entsorgung von Kesseln und Ofen ist somit
der Besitzer verantwortlich. In der Praxis wird die Entsorgung der Altgerate
zumeist durch den Installateur der neuen Heizanlage vorgenommen. Einige
Hersteller bieten auch die Riicknahme und Entsorgung von Altgeraten in
Eigenregie oder tber Inanspruchnahme eines Dienstleisters an. Noch
funktionsfahige Anlagenteile kdnnen dabei als Ersatzteile fiir noch in Betrieb
befindliche Anlagen weitere Verwendung finden.

Inwieweit eine recyclingorientierte Produktentwicklung beispielsweise nach VDI-
Richtlinie 2243 (2002) bei den Anlagenherstellern eine Rolle spielt, wurde im
Rahmen dieser Studie nicht untersucht. Typische MafRnahmen wéren etwa eine
geringe Materialvielfalt und ein gute Demontageféhigkeit der Produkte. Bei den
von Stiftung Warentest gepruften Geraten wurde ein solches Produktdesign
groltenteils angewendet. Zudem handelt es sich bei Heizungen um langlebige
Produkte mit einer relativ geringen Materialvielfalt, welche zum tberwiegenden
Teil auf metallischen Werkstoffen basiert. Diese gelten dank ihrer einfachen und
wirtschaftlich teils attraktiven stofflichen Verwertbarkeit in der Entsorgung als
unproblematisch. Auf konstruktive Anforderungen wurde aus diesem Grund bei
der Umweltzeichenvergabe.

Trotzdem sollte es zum Anspruch eines Umweltzeichens gehdren, durch
entsprechende Regelungen auf ein starkeres Bewusstsein der Hersteller
hinsichtlich einer 6kologisch vorteilhaften Produktgestaltung hinzuwirken. Als
Vorlage kénnten die diesbeziiglichen neuen Regelungen des Blauen Engel fr
Pellet- und Hackschnitzelfeuerungen dienen, welche ab 2012 in Kraft treten
werden (RAL-UZ 112 2011). Dort wird unter Anderem die Verwendung
potenziell problematischer Stoffe ausgeschlossen und eine recyclinggerechte
Kennzeichnung von Kunststoffen gefordert.

4.4.1 Lebensdauer von Brennwertgeraten und Steinbildung

Heizungsanlagen sind kostspielige Investitionen, von denen eine lange
Lebensdauer erwartet wird. Nach Informationen des Zentralverbands Sanitar
Heizung Klima (ZVSHK) gibt es jedoch bei bestimmten Brennwertgeraten
deutliche Probleme mit der Lebensdauer, die in einigen Fallen durch
sogenannte Steinbildung auf unter 10 Jahre sinkt. Stark verkirzte
Lebensdauern kénnen jedoch zu einer Verweigerungshaltung des Verbrauchers
bzw. Handwerks flhren, was laut ZVSHK regional auch schon zu beobachten
ist und die angestrebten Energieeinsparungen durch Heizungserneuerungen
ausbremst.

Laut ZVSHK spielen vor allem die Wasserqualitét und die Hohe des
Fullvolumens (insbes. bei solarer Heizungsunterstiitzung) bei den Problemen
einiger Kesselkonstruktionen eine Rolle. Besonders anféllig scheinen

60



FKZ 3709 95 302
Okopol - IOW

Aluminium-Wéarmeaustauscher zu sein. Dies &ul3ere sich unter anderem in der
geforderten Wasserbehandlung des Fillwassers, die laut ZVSHK ,bisweilen
eher wie ein Handbuch fur Laboranten als fir Endkunden oder Handwerker
anmutet” und zu Mehrkosten fir eine automatische Wasserbehandlung von bis
zu 2.500 € fuhren kénne. Allerdings werden diese Anforderungen laut ZVSHK
von der Industrie z. T. eher zurtickhaltend kommuniziert bzw. ,in den
Planungsunterlagen bisweilen regelrecht versteckt”, weshalb sie auch als ein
Hilfsmittel zur Umgehung der Gewabhrleistungsfrage angesehen werden
koénnten.

In der Industrie ist das Problem bekannt und wird vor allem bilateral mit den
Verbanden diskutiert. Als Kompromiss wurde Kiirzlich die Fachinformation
Steinbildung verodffentlicht, die zumindest einen einheitlichen Punkt festlegt, ab
wann eine Wasserbehandlung notwendig ist (BDH und ZVSHK 2010). Von Sei-
ten des ZVSHK kam daher der Vorschlag, in der Vergabegrundlage des Blauen
Engels von den Herstellern die schriftliche Anerkennung dieses Arbeitsblattes
zu fordern. Installateure und Betreiber kdnnten sich dann auf die dort definierten
einheitlichen Kriterien verlassen und héatten ggf. einen Gewahrleistungsan-
spruch.

5  ANDERUNGSVORSCHLAGE ZUR
VERGABEGRUNDLAGE RAL-UZ 61

Auf Basis der Ausfiihrungen in den vorangegangenen Kapiteln kann man
zusammenfassend festhalten, dass die festgestellten technischen
Verbesserungen auf der einen Seite und die gegeniiber dem Blauen Engel
bereits verschéarften Anforderungen einiger Férderprogramme auf der anderen
Seite eine Anpassung der bisherigen Vergabegrundlage nahe legen.

5.1 Allgemeine Relevanz des RAL-UZ 61

In den letzten Jahren ist das Interesse von Zeichennehmern am Blauen Engel
fur Gas-Brennwertgerate stark zuriickgegangen: Waren in den Jahren 2002—
2006 insgesamt 58 Geréte von 11 Herstellern mit dem Blauen Engel
ausgezeichnet, so ist es derzeit gerade noch eine Produktreihe eines einzigen
Herstellers.

Um diesem Phanomen auf den Grund zu gehen, wurden ehemalige
Zeichennehmer zu den Griinden befragt, warum ihre Gerate das
Umweltzeichen nicht mehr tragen, obwohl sie die Kriterien durchaus erfullen
wirden (sie haben sich in den letzten Jahren nicht geandert). Einige der
ehemaligen Zeichennehmer existieren mittlerweile nicht mehr am Markt oder
sind in anderen Firmen aufgegangen. Insgesamt beteiligten sich vier ehemalige
Zeichennehmer an der Befragung. Die Ergebnisse werden hier und z. T. in den
folgenden Abschnitten dargestellt.
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Hauptgrundgriinde fur das geringe Interesse der Zeichennehmer am Blauen
Engel sind demnach:

1. Mangelnde Marktbedeutung bzw. Konkurrenz durch finanzielle
Forderprogramme: In den letzten Jahren haben vermehrt finanzielle
Forderprogramme an Bedeutung gewonnen. Anlagen, die deren
Anforderungen erfullen, werden dadurch auch mit einem Preisvorteil
von mehreren Hundert Euro ausgestattet, was im harten
Konkurrenzkampf sehr viel Wert ist.

2. Geringes Anforderungsniveau = mangelnder Image-Gewinn:
Fraher wurden mit dem Blauen Engel diejenigen Produkte
ausgezeichnet, die im Hinblick auf Effizienz und Emissionen besser
waren als der Marktdurchschnitt. Heute gelten die Anlagen in dieser
Hinsicht als relativ ausgereizt und die Unterschiede sind sehr viel
geringer. Es gibt kaum noch Anlagen, die die Kriterien nicht erfillen.
Dariiber hinaus sind die Anforderungen insbes. der Férderprogramme
der Landes Hamburg und von proKlima (Hannover) bereits in einigen
Teilen formal deutlich scharfer als die des Blauen Engels.

3. Aufwendige Prifungen: Die Vergabegrundlage des Blauen Engels
fordert die Bestatigung der Einhaltung der Anforderungen durch eine
neutrale Prifstelle. Fir den Norm-Nutzungsgrad sind zwei Messreihen
(fir unterschiedliche Temperatur-Niveaus) vorgeschrieben, was einige
Hersteller als unnétig kostspielig empfinden. Die finanziellen
Forderprogramme verzichten teilweise auf solch umfangreiche
Nachweise und vertrauen auf Herstellerangaben und den Umfang von
Standard-Prifungen bspw. im Rahmen der CE-Priifung.

Aus diesen Grunden leiten die Hersteller ein mangelndes Nutzen-Kosten-
Verhdltnis des Blauen Engels ab. Angesichts dessen stellt sich die Frage, ob
das Umweltzeichen fur Gas-Brennwertgerate Gberhaupt fortgefuhrt werden
sollte. In der Vergangenheit wurden bereits die Umweltzeichen fir acht
Produktgruppen im Raumwarme-Bereich eingestellt, da sie keine ausreichende
Marktbedeutung mehr hatten. Das zu erwartende européische Energieeffizienz-
Label wird die Marktbedeutung des Blauen Engels voraussichtlich noch
zusatzlich verringern. Dartber hinaus gibt es alternative Produktgruppen wie
Warmepumpen oder Pellet- und Hackschnitzel-Heizungen, deren Klimabilanz
noch wesentlich besser zu beurteilen ist als die von fossil befeuerten
Brennwertgeraten.

Auf der anderen Seite haben insbes. Gas-Brennwertheizungen mit tiber 50 %
Marktanteil eine sehr hohe Marktbedeutung. Ein Umweltzeichen fur
besonders vorteilhafte Produkte als Orientierung fir potenzielle Kaufer hat
allein dadurch schon eine Daseinsberechtigung. Des Weiteren gehen die An-
forderungen eines Umweltzeichens weit iiber die kiinftigen ErP-/ Okodesign-
Anforderungen hinaus und erméglichen so eine sehr viel umfassendere Beur-
teilung als bspw. die rein auf Effizienzkriterien beruhende Energieverbrauchs-
kennzeichnung. Zudem kénnen die Anforderungen eines Umweltzeichens auch
als Orientierung fur eine umweltfreundliche Beschaffung dienen und so tber
den privaten Anwendungsfall hinaus Wirkungen entfalten. Auch beim européai-
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schen Umweltzeichen gibt es die Bestrebung, diese bedeutende Produktgruppe
zu bewerten. Der Blaue Engel kdnnte in diesem Zusammenhang mit ambitio-
nierten Anforderungen eine Vorreiterrolle einnehmen und so Gber den deut-
schen Markt hinaus Wirkung entfalten. Aufgrund der Vielzahl an Grinden, die
fur eine Bewertung von Gas-Brennwertgeraten im Rahmen des Blauen Engels
sprechen, haben sich das Umweltbundesamt und die Jury Umweltzeichen be-
wusst fir eine Fortfihrung des RAL-UZ 61 entschieden, weshalb im Folgenden
Vorschlage fiir eine Uberarbeitung dieser Vergabegrundlage gemacht werden.

5.2 Berlicksichtigung von Ol-Brennwertgeréaten

Neben der Uberarbeitung der Vergabegrundlagen RAL-UZ 61 fiir Gas-
Brennwertgerate sollte im Rahmen dieser Studie auch gepriift werden, ob auch
ein Umweltzeichen fiir Ol-Brennwertgerate eingefiihrt werden sollte. Aus
strategischen Uberlegungen konnte dies durchaus sinnvoll sein: Ol-
Brennwertgerate kdnnten durch die Auszeichnung ihr eher schlechtes Umwelt-
Image stark verbessern. Immerhin sind sie bei den CO-Emissionen den Gas-
Geréten bereits Uberlegen. Zwar sind die NOx-Emissionen brennstoffbedingt
hoéher als bei Gas-Geréten, befinden sich aber auf einem insgesamt niedrigen
Niveau. Gleichzeitig wirde ein gewisser Druck auf die Hersteller von Gas-
Brennwertgeraten ausgetibt werden, denn potenzielle Kunden wirden sich
fragen, warum Ol-Gerate den Blauen Engel tragen, Gas-Gerate aber nicht.

Dariliber hinaus bestiinde durch den Blauen Engel die Moglichkeit, gezielt
Anlagen zu férdern, die hohe Anteile (z. B. 220 %) an Bio-Heizdl vertragen.
Bisher sind das nur sehr wenige Anlagen. Im Test von Stiftung Warentest
(2008) vertrug bspw. nur eine Anlage Bio X20.

Allerdings gibt es auch eine Reihe von Griinden, weshalb Ol-Brennwertgeréte
nicht mit dem Blauen Engel ausgezeichnet werden sollten:

1. Schlechte Klimabilanz: Ol-Feuerungen gehéren auch unter den
Leffizienten” Raumwarmeerzeugern zu denjenigen, mit der
schlechtesten Klimabilanz. Die CO2- und Treibhausgas-Emissionen von
Ol-Brennwertgeréten sind laut UBA um etwa 30 % groRer als die von
Gasbrennwertgeraten (Kjell Bettgenhauser und Boermans 2011).

2. Sinnvollere Alternativen vorhanden: Es existieren gentigend
alternative Warmeerzeuger, die insbes. aus Klima-Sicht eine bessere
Umweltperformance haben. Zu nennen wéren hier Pelletheizungen,
Warmepumpen oder Klein-BHKW. Aber auch Gas-Brennwertgeréte
kénnen ggf. fernab von Gasanschliissen mit Fllissiggas betrieben
werden.

3. Ressourcenschonung: Ol- und Gasvorréte sind endlicher Natur.
Zudem ist die Verwendung von Ol als Kraftstoff im Automobilbereich
und als Grundstoff der chemischen Industrie sehr viel weiter verbreitet
als bei Erdgas. Vorhandene Alternativen zur Schonung dieses
wertvollen Rohstoffs sollten daher moglichst genutzt werden.
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4. Natur- und Umweltschutz: In Anbetracht der stark wachsenden
Nachfrage nach Ol insbes. aus sich wirtschaftlich rasch entwickelnden
Schwellenlandern wie China, Indien und Brasilien werden immer
groRere Umweltbeeintrachtigungen und Risiken bei der Férderung von
Ol in Kauf genommen (bspw. Olsande in Kanada). Die potenziell
verheerenden Auswirkungen bspw. zunehmender Tiefseebohrungen
wurden durch die Ol-Katastrophe im Golf von Mexiko im Jahr 2010 der
Welt vor Augen geflhrt.

5. Forderung von Bio-Heizdl fragwirdig: Die derzeitige Diskussion und
Ablehnung von Biokraftstoffen (E10) im Automobilbereich durch
Bevolkerung und Umweltverbéande zeigt, dass auch mit
nachwachsenden Ressourcen sehr bedachtsam und effizient
umgegangen werden sollte. Die Umwandlung fester Biomasse in einen
Kraftstoff und die anschlieRende Verfeuerung gilt jedoch noch als
relativ ineffizient. Die direkte Verfeuerung fester Biomasse oder die
kraft-warmegekoppelte Verwendung gelten demgegeniber als
sinnvoller.

6. Auszeichnung von Ol-Feuerungen uniiblich: Von den etablierten
Umweltzeichen in Europa hat bisher einzig der Nordic Swan Ol-
Brennwertgerate ausgezeichnet. Die meisten anderen Umweltzeichen
zeichnen fossile Raumwarmeerzeuger Uberhaupt nicht aus. Auch an
Forderprogrammen gibt es in Deutschland nur wenige, die OI-
Brennwertgeréte fordern (z. B. Hamburg). Der Blaue Engel misste eine
Auszeichnung von Ol-Feuerungen daher glaubwiirdig rechtfertigen
kénnen.

7. Vorteile der Brennwerttechnik bei Ol-Feuerungen nur magig: Ol-
Feuerungen profitieren aufgrund des im Vergleich zu Erdgas niedrigen
Wasserstoffgehalts im Heizél weniger stark von der Brennwerttechnik.
Die Nutzungsgrade liegen im Mittel etwa 4—-6 Prozentpunkte unter
denen der Gas-Brennwertgerate. Der apparative und finanzielle
Mehraufwand der Brennwerttechnik lohnt sich demnach bei Gas weit
mehr als bei Ol.

In Anbetracht all dieser Griinde wird empfohlen, fir Ol-Brennwertgeréate kein
Umweltzeichen einzufiihren.

5.3 Allgemeiner Anpassungsbedarf

In der derzeitigen Vergabegrundlage wird auf 13 verschiedene Normen
verwiesen. Drei dieser Normen wurden in den letzen Jahren zuriickgezogen.
Sie sollten daher in der Vergabegrundgrundlage gestrichen bzw. durch ihre
Nachfolgedokumente ersetzt werden. Es handelt sich dabei um die folgenden
Normen:

1. DIN 18160 (1990), ersetzt durch:
DIN Vv 18160-1 (2001): ,Abgasanlagen - Teil 1: Planung und
Ausfuhrung*
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2. DIN 3368-7 (1991) ,Gasgerate, Wasserheizer; Brennwert-
Wasserheizer; Anforderungen, Prufung®, zurlickgezogen und ersetzt in
6/2005 durch
DIN EN 677 (1998) ,Heizungskessel fir gasférmige Brennstoffe;
Besondere Anforderungen an Brennwert-Heizkessel mit einer
Nennbelastung bis 70 kW; Deutsche Fassung EN 677:1998"

3. DIN 3368-8 (1991) ,Gasgerate; Wasserheizer; Wasserheizer mit
Vormischbrenner und geschlossener Verbrennungskammer;
Anforderungen, Prufung”, zuriickgezogen in 7/2005

Dariber hinaus wird empfohlen, den Terminus ,Hilfsstrombedarf* durch den
formal korrekten Terminus , Hilfsenergiebedarf* zu ersetzen.

5.4 Vorgeschlagene Anpassung von Kriterien

Auf Grundalge der vorangegangenen Ausfihrungen werden folgende
Anderungen an der Vergabegrundlage RAL-UZ 61 fiir Gas-Brennwertgerate
vorgeschlagen. Die wichtigsten Ergebnisse und Anderungsvorschlage fasst
Tabelle 26 zusammen.

Die Tabelle gibt im unteren Tabellenbereich Auskunft, wie viele der
betrachteten Anlagen die jeweils veranderten Anforderungen isoliert betrachtet
noch erfullen wirden, und wie stark das Kriterium veréndert wird. Die
Reihenfolge der folgenden Vorschlage orientiert sich am Aufbau und den
Abschnitten der Vergabegrundlage.

5.4.1 Geltungsbereich (Abschnitt 2)

Rund drei Viertel der erfassten Anlagen fallen unter den bisherigen Geltungsbe-
reich <70 kW Nennwéarmeleistung des Blauen Engels, sodass hier kein Anpas-
sungsbedarf konstatiert werden kann. Ein Hersteller regte sogar an, angesichts
verbesserter Gebaudedammung den Geltungsbereich auf Anlagen bis 30 kW
einzuschrénken. Anderseits kann man Argumentieren, dass im Zuge einer
nachhaltigen Beschaffung auch die Verantwortlichen gréRerer Gebaude
durch den Blauen Engel eine Orientierungsmdglichkeit bekommen sollten. Ist
dies erwiinscht, so sollte der Geltungsbereich (wie kirzlich fur Pelletkessel ge-
schehen) auf 400 kW ausgedehnt werden.

Daruber hinaus wird empfohlen, im Abschnitt zum Geltungsbereich folgenden
Satz hinzuzufuigen:

.Der Geltungsbereich erstreckt sich ausschlielich tiber selbststandig
modulierende Anlagen, deren kleinste einstellbare Teilleistung 30 % der
Nennwarmeleistung nicht Gberschreitet.”

5.4.2 Emissionsanforderungen (Abschnitt 3.2)

Fur Kohlenstoffmonoxid wird eine Verscharfung der Anforderungen von 50
auf 15 mg/kWh empfohlen, was sich mit der Anforderung des
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Forderprogramms Hamburg deckt und von 65 % der betrachteten Stichprobe
erreicht wird.

Fur Stickstoffoxide wird eine Verschéarfung der Anforderungen von 60 auf

40 mg/kWh empfohlen, was ebenfalls von 65 % der betrachteten Stichprobe
erreicht wird. Zwar wére es anzustreben, auch hier nicht tber den bisher
schérfsten deutschen Anforderungen von 20 mg/kWh des Forderprogramms
Hamburg zu liegen, sodass Gerate mit dem Blauen Engel automatisch auch die
Forderungs-Kriterien erfullen. Allerdings erfillen nur etwa 38 % der Stichprobe
diese Anforderung, sodass das gemeinsame Erfillen aller Anforderungen
dadurch zunehmend unwahrscheinlich wird.
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5.4.3 Weitere Anforderungen

54.3.1 Norm-Nutzungsgrad (Abschnitt 3.3)

Um Aufwand und Kosten fir die Prifung zu reduzieren, wird vorgeschlagen,
nicht mehr wie bisher fur zwei Temperatur-Niveaus die Nutzungsgrade ermitteln
zu lassen, sondern nur noch fiir eines. Das Temperatur-Niveau 40/30 °C ist bei
Gasbrennwert Geraten das gebrauchlichere und wird daher empfohlen.
Gleichzeitig wird empfohlen, die Anforderungen anzuheben, und zwar in
Abhéngigkeit von der Nennwéarmeleistung Pn fur Kessel <50 kW nach der
Gleichung:

ni%] 2 0,0612 Py + 105,94 (1)

Der geforderte Norm-Nutzungsgrad n liegt dann zwischen 105 % (bei 6,1 kW)
und 109 % (bei 70 kW), was gleichzeitig auch die Anforderungen des
Forderprogramms Hamburg erfillt. Sollte der Geltungsbereich auch auf Kessel
>70 kW ausgedehnt werden, so wird empfohlen, ab 70 kW einen Norm-
Nutzungsgrad von 109 % zu fordern (vgl. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Vorschlag zur Anpassung der Anforderungen an den Norm-Nutzungsgrad

5.4.3.2 Elektrische Leistungsaufnahme (Abschnitt 3.4.1)
Es werden folgende Anforderungen empfohlen:

1. Im Schlummerbetrieb: 10 W (erfullen 76 %)
2. Norm-Betrieb mit Unterstiitzungsgeblase: 50 W (erflillen 53 %)
3. Norm-Betrieb mit Geblasebrenner: 110 W (erfullen 67 %)
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5.4.3.3 Heizwasserseitiger Widerstand (Abschnitt 3.4.2)

Aufgrund der guten Messwerte wird empfohlen die Anforderung von 800 auf
600 mbar bei 10 K zu verscharfen. Auch fiir die Alternative Messung bei 20 K
wird eine Verscharfung von 400 auf 300 mbar vorgeschlagen. Diese
Anforderungen wirden 72 % bzw. 79 % der Stichprobe erfillen.

5.4.3.4 Heizungsumwalzpumpe (Abschnitt 3.4.3)

Es wird empfohlen, den ersten Absatz des Abschnitts 3.4.3 der
Vergabegrundlage durch den folgenden Text zu ersetzen:

,Wird die Anlage mit einer integrierten Umwalzpumpe in Verkehr gebracht, so
hat der Einsatz einer hocheffizienten, drehzahlgeregelten Umwalzpumpe zu
erfolgen. Die Effizienz dieser Pumpe hat einem Energieeffizienzindex von
EEI 0,27 gemal der EU-Verordnung 2009/641/EG fir externe
Umwalzpumpen zu entsprechen.”

Fir die anderen Félle, in denen die Heizungsumwalzpumpe nicht in den Kessel
integriert ist, sondern auf3erhalb des Kessels installiert wird, ist ein Hinweis in
der Einstell- und der Bedienungsanleitung aufzunehmen (Abschnitt 3.5):

,Die Einstell- und die Bedienungsanleitung enthalten einen Hinweis, dass die zu
installierende, externe Heizungsumwalzpumpe hocheffizient und
drehzahlgeregelt sein soll (entsprechend einem EEI < 0,27 gemal der EU-
Verordnung 2009/641/EG)."

5.4.3.5 Einstell- und Bedienungsanleitung (Abschnitt 3.5)

Bereits im vergangenen Jahr wies Dr. Peter Schick von Stiftung Warentest im
Rahmen einer Anhérung darauf hin, dass aus den Einstell- und
Bedienungsanleitungen oft nicht klar ersichtlich sei, fur welche Zielgruppe die
jeweilige Anleitung vorgesehen ist. Daher wurde in die Vergabegrundlagen
RAL-UZ 111/112 (ab 2012) eine Anforderung aufgenommen, die dies
klarstellen soll. Dies wird auch hier empfohlen. Entsprechend sollte jeweils
hinter dem ersten Satz zur Einstell- bzw. Bedienungsanleitung in Abschnitt 3.5
der folgende Text eingefiigt werden:

e Einstellanleitung: ,Sie muss eindeutig als Anleitung ,fur Fachpersonal”
gekennzeichnet sein.”

e Bedienungsanleitung: ,Sie muss eindeutig als Anleitung ,fur Betreiber"
gekennzeichnet sein.”

5.4.4 Vorschlag zur Aufnahme neuer Anforderungen

5441 Fullwasser (neuer Abschnitt 3.6)

Um der Problematik einer verkiirzten Lebensdauer von Brennwertgeraten zu
begegnen wird empfohlen, folgende Anforderungen in einem neuen Abschnitt
.Fullwasser" in die Vergabegrundlage aufzunehmen (vgl. Kapitel 4.4.1, S. 60):
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.Der Hersteller erklart schriftlich die Anerkennung des gemeinsamen
Arbeitsblatts von BDH und ZVSHK "Fachinformation Steinbildung -
Anforderungen an das Heizungswasser bei modernen Warmeerzeugern"
(2010).”

5.4.4.2 Umweltgerechte Produktgestaltung (neuer Abschnitt 3.7)

Es wird empfohlen, Anforderungen zur umweltgerechten Produktgestaltung in
die Vergabegrundlage aufzunehmen, welche aus der kiinftigen
Vergabegrundlage RAL-UZ 112 (ab 2012) folgendermalf3en in einen neuen
Abschnitt ibernommen werden kénnen:

.Folgende Prinzipien zum ,Konstruieren recyclinggerechter technischer Produk-
te" sind, sofern nicht zwingende technische Griinde dem entgegenstehen, zu
beachten und schriftlich zu erklaren. Als Anhaltspunkt zur Uberpriifung der ein-
zelnen Merkmale dient die Checkliste ,Recyclinggerechte Konstruktion* gemar
Anhang 3% zur Vergabegrundlage.

e Vermeidung nicht I6sbarer Werkstoffverbindungen zwischen
unterschiedlichen Werkstoffen

e Vermeidung von Verbundmaterialien

e einfache Demontierbarkeit der Baugruppen, auch fiir den Zweck einer
einfachen Reparatur

e Verringerung der Werkstoffvielfalt

Zusatzlich muss der Hersteller bei Beantragung des Umweltzeichens die
Erfullung der folgenden Anforderungen schriftlich erklaren:

e Produktbestandteile aus Kunststoff mit einem Gewicht tiber 50 g
missen mit ei-nem Kurzzeichen gemaf DIN EN ISO 1043-1 bzw. DIN
ISO 1629 (Kautschuke) oder DIN ISO 2076 (Chemiefasern)
gekennzeichnet werden.

¢ In Kunststoffen diirfen keine Schwermetalle, Phthalate oder
halogenierten Flammschutzmittel enthalten sein.”

5.45 Ausblick fiir zukiinftige Uberarbeitungen des
Umweltzeichens

Zum Zeitpunkt der Uberarbeitung des Umweltzeichens war die Formulierung
der europaischen ErP-/Okodesign-Anforderungen noch nicht abgeschlossen.
Im Rahmen der nachsten Uberarbeitung des Umweltzeichens sollte daher der
hier begonnene Prozess einer Harmonisierung der Anforderungen bzw. der zu
Grunde liegenden Verfahren weitergeftihrt und abgeschlossen werden.

Ein weiterer Punkt zur Priifung bei kiinftigen Uberarbeitungszyklen betrifft den
Anschluss der Raumwarmeerzeuger an Abgasanlagen. Besonders im Bereich
der klassischen (Brennwert-) Heizkessel fiihren einige Hersteller nach

11 Siehe Anhang A.2: Checkliste ,,Recyclinggerechte Konstruktion*
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Expertenangaben vorwiegend eine Systemzertifizierung durch, sodass der
Betrieb der Heizungen nur mit der dazugehdrigen Abgasanlage gestattet ist.
Eine bereits vorhandene Abgasanlage muss bei Austausch des
Warmeerzeugers also zwingend ersetzt werden und kann nicht weiter genutzt
werden. Dadurch missen noch funktionsfahige Anlagenteile unnétig und auf
Kosten des Verbrauchers als Abfall entsorgt werden. Auch die Nutzung von
Abgasanlagen anderer Hersteller ist damit ausgeschlossen. Zur Verbesserung
der Bedingungen fir die Modernisierung und im Sinne der
Ressourcenschonung sollte gepriift werden, ob, die Installationsart ,,C6“, welche
die Verwendung bereits vorhandener Abgasanlagen erlaubt, beim Blauen Engel
verpflichtend einzufihren ist. Da diese Erweiterung erst kurz vor Abschluss der
Uberarbeitung thematisiert wurde, war eine ausfiihrliche Priifung dieses
Sachverhalts nicht mehr mdglich und sollte bei einer kommenden
Uberarbeitung durchgefiihrt werden.

5.5 Weiteres Vorgehen

Auf der Basis der vorliegenden Vorschlage fiir eine Uberarbeitung des
Umweltzeichens kann nun das Umweltbundesamt eine Riickmeldung zum
bisherigen Arbeitsstand und den Vorschlagen unterbreiten, die dann im
Rahmen der weiteren Arbeitsschritte Berticksichtigung finden soll.

Als weitere Arbeitsschritte folgen:

1. Uberarbeitung der Vergabegrundlage auf Basis der vorliegenden
Vorschlage und Riickmeldungen vom Umweltbundesamt.

2. Der Entwurf der Uberarbeiteten Vergabegrundlage wird Herstellern, An-
bietern, Verbanden und Experten zur Kenntnisnahme zur Verfligung
gestellt. Es wird vorgeschlagen, hierbei bereits den fir die Anhérung
geplanten Termin zu nennen und um Einwande/ Stellungnahmen bis
vier Wochen vor diesem Termin zu bitten.

3. Im Rahmen einer Anhérung wird der endgiiltige Entwurf der Vergabe-
grundlage unter Beteiligung interessierter Kreise abgestimmt, welcher
dann der Jury Umweltzeichen am 7./8. Dezember 2011 zum Beschluss
vorgelegt wird.

Nach dem Beschluss durch die Jury Umweltzeichen wird die Uiberarbeitete
Vergabegrundlage voraussichtlich ab 01.01.2013 in Kraft treten und ab 2012
auf der Website des Blauen Engels?®? veroffentlicht.

12 www.blauer-engel.de
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7.1 Kontakt-Verzeichnis
Tabelle 27:  Ubersicht der kontaktieren Experten
Sparte Institution Name, ggf. Funktion
Experte/ Umweltbundesamt (UBA), Dessau Anja Behnke, Emissionsschutz
Behorde
Experte/ Umweltbundesamt (UBA), Dessau Jens Schuberth, Energieeffizienz
Behorde
Experte/ BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., | Ingram Téschner
Verband Berlin
Experte/ SHK Zentralverband Sanitér Heizung Klima, Potsdam Matthias Wagnitz, Referent fiir
Verband Energie- und Wérmetechnik
Experte/ Stiftung Warentest, Berlin Dr. Peter Schick, Projektleiter Bereich
Verbraucher Untersuchungen
Hersteller August Brétie GmbH, Rastede (ehemaliger Zeichennehmer) Holger Cording, Abteilung Versuch
Hersteller Buderus Deutschland (Bosch Thermotechnik), Wetzlar Herr Mahler
(ehemaliger Zeichennehmer)
Hersteller Junkers Deutschland (Bosch Thermotechnik), Wernau Andreas Rembold,
(ehemaliger Zeichennehmer) Produktmanagement
Hersteller Wolf GmbH, Mainburg (ehemaliger Zeichennehmer) Klaus Grabmaier, Leiter Entwicklung
Heizung und Solar
Verband Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Lothar Breidenbach, Geschaftsfiihrer
Umwelttechnik e.V., Kdln
Verband Bundesvereinigung der Firmen im Gas- und Wasserfach e.V. Dr. Norbert Burger, Geschéftsfuhrer
(FIGAWA), KéIn
Wissenschaft/ | DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des KIT, Jiirgen Stenger, Leiter Pruflaboratori-
Priifinstitut Priiflaboratorium Gas, Karlsruhe um Gas
7.2 Checkliste ,Recyclinggerechte Konstruktion®

Anhang 3 zur Vergabegrundlage RAL-UZ 61: Checkliste
»Recyclinggerechte Konstruktion*

Die Checkliste ist anhand folgender Anforderungsgruppen strukturiert:

A. Baustruktur und Verbindungstechnik
B. Werkstoffauswahl und -kennzeichnung

C. Demontage
A, B, C | Anforderung Erfullt?
Ja Nein
A. Baustruktur und Verbindungstechnik
Al Sind Baugruppen aus miteinander unver- | Ja Nein

traglichen Werkstoffen I6sbar oder iiber
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Trennhilfen verbunden oder sind alle ver-
wendeten Werkstoffe mittels Aufberei-
tungstechnologien separierbar?

Angesprochen werden alle Verbindungen zwischen Baugruppen. Geklebte
Schilder (z.B. Firmenlogos und Etiketten) sind ebenfalls betroffen. Unter Trenn-
hilfe werden z.B. Sollbruchstellen verstanden.

A2 Sind potentiell schadstoffhaltige Baugrup- | Ja Nein
pen (z. B. Steuerung) vom Pelletofen
entfernbar?

Elektrobaugruppen und Einrichtungen zur Messung und Regelung sollten leicht
aufgefunden und separiert werden kénnen.

B. Werkstoffauswahl und —kennzeichnung

Bl Ist die Werkstoffvielfalt bei Kunststoffen Ja Nein
vergleichbarer Funktion auf ein Polymer
oder Polymerblend begrenzt?

Je geringer die Vielfalt der eingesetzten Kunststoffe, desto effizienter gestalten
sich Trenn- und Sortierprozesse.

B2 Sind Bauteile, die aus dem gleichen Ja Nein
Kunststoff gefertigt sind, einheitlich oder
vertraglich gefarbt?

Vertragliche Einfarbungen sind unterschiedliche Helligkeitsstufen einer Farbe
(z.B. Grau und Anthrazit). Weisen unterschiedliche Kunststofftypen auch unter-
schiedliche Farben auf, so ist diese Farbcodierung vorteilhaft fir eine gesicher-
te sortenreine Trennung der Kunststoffe.

B3 Ist die Beschichtung von Kunststoffbautei- | Ja Nein
len auf ein notwendiges Minimum be-
schréankt?

Grolf3flachige Lackschichten, Bedampfungen und Bedruckungen auf Kunststoff-
bauteilen machen zuséatzliche Verfahren zur Entfernung notwendig, wenn ein
werkstoffliches Recycling gewahrleistet werden soll. Kennzeichnungen zur
Werkstoffidentifizierung oder Demontagehinweise gelten nicht als Bedruckun-
gen.

B4 Sind stofflich auf hohem Niveau kreislauf- | Ja Nein
fahige Werkstoffe und Werkstoffverbunde
eingesetzt?
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Als stofflich kreislauffahig gelten Werkstoffe, deren stoffliche Verwertung im
industriellen Maf3stab durchfiihrbar und somit technisch und wirtschaftlich
machbar ist. Dies wird im Falle von Stahl bzw. Edelstahl als gegeben ange-
nommen.

B5 Ist der anteilige Einsatz von Recyclatma- | Ja Nein
terial bei den verwendeten Kunststoffen
erlaubt und in der Produktspezifikation
zugelassen? Achtung: Lebensdauer darf
nicht beeintrachtigt werden.

Der Stoffkreislauf kann erst hergestellt werden, wenn der Einsatz von Recyc-
latware angestrebt wird.

B6 Sind Kunststoffe nach ISO 11469 ge- Ja Nein
kennzeichnet?

Die Kennzeichnung von Kunststoffen erlaubt allen Recyclingunternehmen eine
sortenreine Trennung der Kunststoffe.

B7 Wourde auf den Einsatz von Kunststoffad- | Ja Nein
ditiven und Farbpigmenten, die Pb oder
Cd enthalten, verzichtet?

C. Demontage

C1 Sind potentiell schadstoffhaltige Baugrup- | Ja Nein
pen leicht auffindbar und separierbar?

Als Mindestanforderung an eine recyclinggerechte Konstruktion sollten Bauteile,
bei denen die Wahrscheinlichkeit besteht, dass sie gefahrliche Stoffe enthalten,
leicht aufgefunden und separiert werden kénnen.

c2 Sind zu I8sende Verbindungen gut auf- Ja Nein
findbar?

Bei der Demontage zu ldsende Verbindungen sollten einfach und schnell auf-
findbar sein. Sind sie versteckt, sollten am Produkt entsprechende Hinweise
angebracht werden.

C3 Kann die Demontage zum Recycling aus- | Ja Nein
schlief3lich mit Universalwerkzeugen er-
folgen?

Unter ,Universalwerkzeug"“ werden allgemein tbliche, im Handel erhéltliche
Werkzeuge verstanden. Ausgenommen hiervon sind Verbindungen, bei denen
rechtsverbindliche Vorschriften die Wahl der Verbindungstechnik beeinflussen.
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