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Brennwerttechnik fiir Wirtschaftlichkeit
und Umweltschonung




Grundlagen

Die Brennwerttechnik ist eine effi-
ziente Technik, Erdgas oder Heizol
durch Verbrennung in Nutzwarme
umzuwandeln. Sie folgt dabei wie
die Niedertemperaturtechnik dem
Gedanken, den Heizkessel nur mit
der Temperatur zu betreiben, die zur
Deckung des aktuellen Heizwarme-
bedarfs notwendig ist.

Wahrend bei Niedertemperatur-Heiz-
kesseln ein Kondensieren der Heiz-
gase und damit ein Feuchtwerden
der Heizflachen vermieden werden
muss, sieht dies bei der Brennwert-
technik anders aus: Hier ist ein Kon-
densieren der Heizgase ausdriicklich
gewlinscht, um die im Wasserdampf
enthaltene latente Warmeenergie
zusétzlich zur fliihlbaren Warme des
Abgases nutzbar zu machen. Zusatz-
lich wird die Gber die Abgasanlage
abgefiihrte Restwarme erheblich
reduziert, da die Abgastemperatur
gegentiber Niedertemperatur-Heiz-
kesseln erheblich gesenkt werden
kann.

Bei der Verbrennung von Heizol oder
Erdgas, die beide liberwiegend aus
Verbindungen von Kohlenstoff (C)
und Wasserstoff (H) bestehen, ent-
steht durch die Reaktion mit dem
Luftbestandteil Sauerstoff (O,) Koh-
lendioxid (CO,) und Wasser (H,0).

Fir Erdgas (Methan CH,) lautet
die vereinfachte Verbrennungsglei-
chung:

CH,;+20, -> 2H,0 + CO, +Warme

Sinkt die Temperatur auf den Wan-
dungen der Heizflachen auf der Heiz-
gasseite unter die Wasserdampf-Tau-
punkttemperatur ab, entsteht aus
dem Wasserdampf im Heizgas Kon-
denswasser.

Grundlagen

Bild 1: Vergleich der Verluste bei Niedertemperatur- und Brennwerttechnik
(Erdgas E, Heizol EL)

Bild 2: Heizkessel mit Brennwert- Bild 3: Warmegewinn aus den
technik erreichen einen Heizgasen (Erdgas)
Norm-Nutzungsgrad von
bis zu 109 %, indem sie zu-
satzliche Warme aus den Ab-
gasen gewinnen (Erdgas)



Aufgrund der unterschiedlichen che-
mischen Zusammensetzung von Erd-
gas und Heizol ergeben sich unter-
schiedliche Wasserdampf-Tempera-
turen, bei denen der Wasserdampf
im Heizgas kondensiert. Im nahsto6-
chiometrischen Bereich liegt die
Wasserdampf-Taupunkttemperatur
fiir Erdgas bei ca. 57°C, fiir Heizol EL
bei ca. 47°C (Bild 4).

Der theoretische Warmegewinn
gegentiber der Niedertemperatur-
technik betragt bei Erdgas 11%. Bei
Heizol konnen maximal 6% zusatz-
licher Brennwertnutzen erzielt wer-
den.

Heizwert und Brennwert

Der Heizwert (H;) bezeichnet die
Warmemenge, die bei einer vollstan-
digen Verbrennung frei wird, wenn
das dabei entstehende Wasser
dampfformig abgefiihrt wird.

Der Brennwert (H,) definiert die bei
vollstandiger Verbrennung frei wer-
dende Warmemenge einschlieBlich
der Verdampfungswarme, die im
Wasserdampf der Heizgase enthalten
ist. Eine Ubersicht der Brennstoff-
Eigenschaften, die flir die Brennwert-
nutzung wichtig sind, befindet sich in
Tabelle 1.

Die Verdampfungswarme konnte fri-
her nicht genutzt werden, da die
technischen Moglichkeiten dafir
noch nicht existierten. Fur alle Nut-
zungsgrad-Berechnungen wurde
daher der Heizwert (H;) als Bezugs-
groBe gewahlt. Durch die zusatzliche
Nutzung der Verdampfungswarme
und den Bezug auf H; kénnen somit
Nutzungsgrade von tiber 100% ent-
stehen.

Aufgrund der Richtlinien werden
Nutzungsgrade in der Heiztechnik
weiterhin auf den Heizwert (H;) be-
zogen.

Bild 4: Wasserdampf-Taupunkttemperatur

Tab. 1: Energieinhalte von Brennstoffen

w



EinflussgréRen der Brennwert-
nutzung

Der Warmeenergiegewinn eines
Brennwert- gegeniber dem eines
Niedertemperatur-Warmeerzeugers
resultiert nicht ausschlieB3lich aus
dem Kondensationswarmegewinn,
sondern zu einem wesentlichen An-
teil aus einem geringeren Abgasver-
lust, der aus niedrigen Abgastempe-
raturen resultiert.

Eine grundsatzlich energetische Be-
wertung lasst sich an Hand des Kes-
selwirkungsgrades durchfiihren.

Kesselwirkungsgrad n von Brenn-
wertkesseln

sensibel latent (Konden-
sationsanteil)
da-9ds| [Hs—H;
ng = 1- + L0
100 H,

aa (ﬂA—ﬁL)-(CA—(;2+ B)

EinflussgroRen

¥, -> Abgastemperatur bei
Brennwertkesseln

keine Begrenzung
CO,-Konzentration

Glte der Verbrennung ist
abhangig von der Brenner-
konstruktion
Kondensatzahl ist abhangig
von Kesselkonstruktion
und Anlage (Auslegung)

co, >

L]
\Y Kondenswassermenge (gemessen)

L]
\Y Kondenswassermenge (theor.)
(siehe Tabelle 1)

EinflussgroRen der Brennwertnutzung

Heizo6l EL | Erdgas | Stadtgas | Kokereigas | Flissiggas und
Flussiggas-Luft-Gemische

A, 0,5 0,37 0,35 0,29 0,42

A, 0,68 0,66 0,63 0,60 0,63

B 0,007 0,009 0,011 0,011 0,008

Tab. 2: Brennstoffbeiwerte nach 1. BImSchV

Legende

Kesselwirkungsgrad [%]

Bp Abgastemperatur [°C]

9 = Lufttemperatur [°C]

A, = Brennstoffbeiwert nach
1. BImSchV

B = Brennstoffbeiwert nach
1. BImSchV

CO, = Kohlendioxidgehalt [%]

g, = Abgasverlust[%]

gs = Abstrahlungsverlust [%]

o = Kondensatzahl

H, = Brennwert

H. = Heizwert

Gegeniiber einem konventionellen
Heizkessel wird die Formel fur den
Kesselwirkungsgrad um den Kon-
densationsanteil erweitert. Neben
den brennstoffspezifischen Konstan-
ten Hg und H; (Brenn- und Heizwert)
wird der Kondensationsanteil durch
die variable GroR3e Kondensatzahl o
bestimmt. Sie gibt das Verhaltnis der
in einem Brennwertkessel tatsachlich
anfallenden Kondenswassermenge
zu der theoretisch moglichen Kon-
denswassermenge an.

Je groBer die tatsachliche Kondens-
wassermenge, um so effektiver ist
der Brennwertkessel.

Je niedriger die Abgastemperatur ist,
um so grofRer ist die Kondenswasser-
menge und damit die Kondensatzahl
o. Gleichzeitig wird durch eine niedri-
gere Abgastemperatur, z. B. gegen-
tber einem Niedertemperatur-Heiz-
kessel, auch der Abgasverlust gerin-
ger. Dies bedeutet, dass bei Brenn-
wertkesseln neben dem Kondensa-
tionswarmegewinn eine bessere
Energieausnutzung zusatzlich auch
aus einem geringen Abgasverlust re-
sultiert.

Bild 5:

Gas-Brennwert-Wandkessel
Vitodens 200 mit Inox-
Radial-Heizflachen und
MatriX-compact-Brenner,
Nenn-Warmeleistung:

4,5 bis 66,3 kW



Nutzungsgrad

Nutzungsgrad
100 -15

Fir den Nachweis der Energieaus-
nutzung von modernen Heizkesseln
wird der nach DIN 4702, Teil 8 festge-
legte Norm-Nutzungsgrad herange-
zogen. Er ist definiert als das Verhalt- 80 -9
nis der innerhalb eines Jahres abge-
gebenen Nutzwarmemenge zu der
dem Warmeerzeuger zugefuhrten 70 -6
Feuerungswarmemenge (bezogen
auf den Heizwert des Brennstoffes).
Innerhalb der DIN 4702 wurde ein
Verfahren festgelegt, das auf Basis
von standardisierten Prufstands-
messungen zu vergleichbaren Daten
fihrt.
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Fir Deutschland wurden in Bezug
auf eine definierte Jahres-Heizarbeit
finf Auslastungen ermittelt und ge-
mal3 Bild 6 dargestellt. Fiir jede Aus-
lastungsstufe errechnet sich die glei-
che Heizarbeit (Flacheninhalt). Flr
die finf nach DIN 4702 festgelegten
Niveaus ergeben sich je zwei Tempe-
raturpaare (ein Paar auf Basis einer
Radiatorheizung: Auslegungsbasis
75/60°C; ein Paar auf Basis einer Ful3- 15
bodenheizung: Auslegungsbasis 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
40/30°C nach EN 677), bei denen eine Heiztage

Ermittlung des Teillast-Nutzungsgra-

des am Priifstand stattfindet.

N

10 13 12

Relative Heizkessel-Auslastung [%]

AuBentemperatur [°C]

. 245 322 395 50,5 119,7

Bild 6: Bestimmung des Norm-Nutzungsgrades nach DIN 4702, Teil 8
Zur Ermittlung des Norm-Nutzungs-
grades werden die 5 gemessenen

Teillast-Nutzungsgrade gemittelt. 90 90

Damit werden vergleichbare Werte b

err.eicht, die.den realen Betrieb.von 80 2 Vorlauftemperatur 80

Heizkesseln in Deutschland weit- ;

gehend widerspiegeln. 70 ] 70

bi : : 60 : 60
ie Auslegung eines Heizkessels er- -

folgt so, dass bei der tiefsten auftre- 50 // 50

tenden AulRentemperatur der War- / Riicklauftemperatur

mebedarf vollstandig gedeckt wer- 40 ‘/ 40

den kann. Die Auslegungstemperatu- 3 /é 35%

ren liegen fir Deutschland bei -10 °:- 30 30

bis -16°C. So geringe Temperaturen s 990/

werden im Tagesmittel allerdings nur § 20 cen 21% 20

hochst selten erreicht, so dass der _g 10 9%, 10

Heizkessel nur an wenigen Tagen im :‘II:, 0 7% ° 6% 0

Jahr seine volle Leistung bereitstel-

len muss. In der tubrigen Zeit werden 20 15 10 o 0 -5 -10 -15

nur Bruchteile der Nenn-Warmelei- AuBentemperatur [°C]

stung benétigt. Uber ein Jahr be-

trachtet liegt der Schwerpunkt der Heizsystem 75/60°C

bendtigten Heizwarme bei Tempera-
turen oberhalb des Gefrierpunktes

(0 bis 5°C). Bild 7: Anteile der Heizarbeit in Abhéngigkeit von der AuRentemperatur

Heizsystemtemperatur [°C]



Daraus ergibt sich, dass die mittlere
Auslastung von Heizkesseln Gber ein
Jahr betrachtet bei weniger als 30 %
liegt. Einen Vergleich der Teillast-
Nutzungsgrade besonders bei ge-
ringen Auslastungen zeigt Bild 8.

Gerade bei geringen Auslastungen
wird der Vorteil der Brennwert-
technik besonders deutlich: Der
Konstanttemperatur-Heizkessel
verursacht mit abnehmender Aus-
lastung erhebliche Verluste, da auch
bei geringer erforderlicher Heiz-
systemtemperaturen die Kesseltem-
peratur auf hohem Niveau gehalten
werden muss. Dadurch steigt der
Anteil der Abstrahlverluste am Ge-
samtenergieeinsatz stark an und
verringert so den Nutzungsgrad.

Brennwertgerate dagegen weisen
gerade bei geringen Auslastungen
einen besonders guten Nutzungs-
grad auf, da dann aufgrund des nie-
drigen Temperaturniveaus des Heiz-
wassers der Brennwerteffekt be-
sonders effektiv ist.

Ein Vergleich der Nutzungsgrade fiir
unterschiedliche Kesselbauarten ist
in Bild 9 dargestellt.
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Bild 8: Teillast-Nutzungsgrade fiir verschiedene Heizkessel in Abhangigkeit
der Kesselauslastung fiir Niedertemperatur- und Brennwertkessel
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Bild 9: Norm-Nutzungsgrade fiir
verschiedene Kesselbauarten

A

Gas-Brennwertkessel 40/30°C
Gas-Brennwertkessel 75/60°C

Niedertemperatur-Heizkessel
(ohne untere Temperaturbe-
grenzung)

Heizkessel Baujahr 1987
(untere Temperaturbegrenzung:
40°C)

Heizkessel Baujahr 1975
(konstant angehobene Kesselwas-
sertemperatur: 75°C)



Brennwerttechnik im Gebaudebestand

Brennwerttechnik im Gebaude-

bestand 90

Aber nicht nur bei geringen Ausla- 80 - Theoretischer Kondensationsbereich bei Gas (Heizsystem 75/60°C) 75°C
stungen, also niedrigen Heizsystem- " Theoretischer Kondensationsbereich bei Ol '/
temperaturen, kann die Kondensa- 70 | (Heizsystem 75/60°C) -l

tionswarme genutzt werden. Selbst

.. . Taupunkttemperatur 60°C
bei einem Heizsystem der Auslegung 60 - (Erdgas ca. 57°C)
75/60°C wird bis Auslastungenvon ~ |®  [TC T T T T T T T T T T T T T T T T oSSt T T T T T T T T e
Taupunkttemperatur

mehr als 90% bzw. Aul3entempera-
turen bis herunter zu -11,5°C die Tau-
punkttemperatur im Riicklauf soweit
unterschritten, dass der Wasser-
dampf im Heizgas kondensieren

50 -  (Heizdl ca. 47°C)

40

30

Heizsystemtemperatur [°C]

kann. Damit wird die Anlage auch (-11,5°C)
bei der hohen Auslegungstempera- 20 -k | : : :
tur von 75/60°C gemaR Bild 10 zu 20 15 10 5 0 5 -10 -15
mehr als 90% im Brennwertbereich

betrieben. Noch idealer sind die Ver- AuBentemperatur [°C]

haltnisse bei Niedertemperatur-Heiz-
systemen wie FuRbodenheizung
(40/30°C), bei denen ein ganzjahriger Bild 10: Vorlauf-/Riicklauftemperatur in Abhangigkeit der AuBRentemperatur,

Brennwertbetrieb realisiert wird. Brennwertnutzen

ErfahrungsgemaR sind in Altbauten
oft viel zu grol3e Heizkorper instal-
liert. Diese Uberdimensionierung
ergibt sich zum einen aus einer grol3-
zligigen Auslegung bei der
Erstinstallation, zum anderen aus
den im Laufe der Jahre durchge-
fihrten Mal3nahmen zur Gebaude-
Warmedammung: Durch nachtrag-
lich eingebaute Isolierglasfenster,
Fassaden- und Dach-Warmedam-
mungen wurde der Heizwarmebedarf
haufig erheblich gesenkt, die Heiz-
korper sind aber unverandert geblie-
ben. So kdnnen Vor- und Ruicklauf-
temperatur gegentber der urspriing-
lichen Auslegung (z.B. 90/70°C) er-
heblich gesenkt werden.

Um wie viel eine auf 90/70°C ausge-
legte Anlage abgesenkt werden kann
bzw. GUberdimensioniert ist, lasst sich
vor Ort abschatzen: Hierzu wird ein
einfacher Test durchgefiihrt und mit
Hilfe von Bild 12 ausgewertet.

Bild 11: Gas-Brennwertkessel
Vitodens 300 mit Inox-
Crossal-Heizflachen und
MatriX-Strahlungsbrenner



Wahrend der Heizperiode sollten alle
Heizkoérperventile abends getffnet
und am nachsten Nachmittag Vor-
und Rucklauftemperaturen abge-
lesen werden. Voraussetzung ist,
dass die Kessel- oder Mischerrege-
lung so eingestellt ist, dass sich die
Raumtemperaturen bei vollstéandig
geo6ffneten Heizkdrperventilen im ge-
wiinschten Bereich (20 bis 23°C) be-
wegen.

Der Mittelwert von Vor- und Ruk-
klauftemperatur (mittlere Heizwas-
sertemperatur, z. B. (54 + 46) / 2 =
50°C) dient als EingangsgrofRe (1) in
das Diagramm. Gleichzeitig muss die
aktuelle AuBentemperatur (hier: 0°C)
bekannt sein (2).

Bringt man die Senkrechte von (1)
mit der Kurve der mittleren Heizwas-

Bild 12: Ermittlung der Heizflichen-Uberdimensionierung (System 90/70°C)

sertemperatur zum Schnittpunkt, so
kommt man auf (3). Geht man dann
waagerecht von (3) zum Schnittpunkt
mit der Senkrechten von (2), so er-
gibt sich am Schnittpunkt mit der
AuRentemperatur (4) der so genann-
te Uberdimensionierungsfaktor (im
Beispiel 1,4) (6). Die Heizflachen sind
somit um 40% UGberdimensioniert.
Das heil3t, bei der tiefsten angenom-
menen AulRentemperatur (z. B. -15°C)
wirde die mittlere Heizwassertempe-
ratur nicht, wie ausgelegt, 80°C be-
tragen missen, sondern lediglich
knapp 65°C.

Die Kondensationsgrenze fiir die
Heizgase bei der Erdgasverbrennung
liegt bei etwa 57°C (5). Diesen Wert
muss die Ricklauftemperatur unter-
schreiten, um eine Teilkondensation

der Heizgase herbeizuflihren und da-
mit Brennwertnutzen zu erreichen.

Im dargestellten Beispiel mit einer
Uberdimensionierung von 1,4 (6)
wird diese Ricklauftemperatur bei
Aulentemperaturen bis zu -12,5°C
(7) unterschritten.

Auf einen vollstandigen oder teil-
weisen Brennwertnutzen muss also
im dargelegten Beispiel nur an den
Tagen verzichtet werden, an denen
die AuBentemperatur weniger als
-12,5°C betragt! An diesen Tagen
arbeitet ein Brennwertgerat aber
immer noch effizienter als ein
Niedertemperatur-Heizkessel be-
dingt durch die wesentlich niedri-
geren Abgastemperaturen.



Kesselkonstruktion

Der Brennwertnutzen ist um so ho-
her, je mehr des im Heizgas enthalte-
nen Wasserdampfes kondensiert.
Nur so kann die latente Warme im
Heizgas zu nutzbarer Heizwarme ge-
macht werden. Dazu sind die kon-
ventionellen Kesselkonstruktionen
nicht geeignet, wie Bild 13 zeigt.

Bei konventionellen Niedertempe-
ratur-Heizkesseln sind die Heizfla-
chen so zu gestalten, dass die Kon-
densation der Heizgases im Heizkes-
sel vermieden wird.

Anders bei der brennwertgerechten
Konstruktion: Die Heizgase werden
nach unten moglichst nahe zum Ruik-
klaufanschluss geleitet, so wird eine
maximale Abkiihlung erreicht.

Der Heizgas- und der Heizwasser-
strom im Warmeerzeuger sollten im
Gegenstrom geflihrt werden, um das
tiefe Temperaturniveau des eintre-
tenden Ricklaufwassers fir die ma-
ximale Abkihlung des austretenden
Heizgases zu nutzen. Gleichzeitig
sollten modulierende Brenner mit
einer entsprechend intelligenten
Regelung verwendet werden, um
damit die Warmeleistung jederzeit
auf den aktuellen Heizwarmebedarf
automatisch anzupassen.

Durch die Wahl geeigneter Werk-
stoffe muss sichergestellt werden,
dass das entstehende Kondenswas-
ser keine Korrosionsschaden am
Warmeerzeuger verursachen kann.

Durch Bestandteile des Brennstoffes
(Heizol oder Erdgas) sowie durch Be-
standteile der Verbrennungsluft ent-
stehen bei der Verbrennung Verbin-
dungen, die den pH-Wert (Gradmes-
ser des Saure- oder Laugengehaltes)
des Kondenswassers hin zur Saure
verschieben. Aus dem bei der Ver-
brennung entstehenden CO, kann
sich Kohlensaure bilden, der in der
Luft enthaltene Stickstoff N, reagiert
zu Salpetersaure. Besonders aggres-
siv kann das Kondenswasser bei

der Heizolverbrennung sein, da der
Schwefelanteil im Heizol fir die Bil-
dung von schwefliger und Schwefel-
saure verantwortlich ist. Deshalb
mussen alle Warmetauscherflachen,
die von Kondenswasser bertihrt wer-

EinflussgroRen und Kriterien fir
optimalen Nutzen

Rﬁcklaufl T Vorlauf
1hH Vorlauf
I
Rucklauf
P
Rucklauf
1 4_
—_—
] Abgas-
stutzen
Niedertemperatur-Heizkessel Brennwertkessel
Bild 13: Konstruktionsmerkmale der Heizkessel
Kondenswasser aus Abwasser aus
Brennwertkesseln Haushalten
. Ol (EL)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH-Wert

sauer ﬁ basisch

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

. Haushalts- nicht ver- :
Akkuséure esasi; s unreinigtes Leitungs-
Magensaure Regen- wasser
wasser Ammoniak
Zitronensaft A . Seewasser
Regenwasser destilliertes
Wasser
(neutral)

Bild 14: pH-Wert verschiedener Stoffe

den, aus Materialien bestehen, die Wegen des hohen Schwefelgehaltes
unempfindlich sind gegen den che- im Heizol war die Brennwerttechnik
mischen Angriff der Kondenswasser-  fiir Heizol bisher wenig verbreitet.
bestandteile. Mit der in Deutschland flachendek-

kenden Einflihrung einer schwefelar-
Seit langen Jahren hat sich hierfir men Heizbdlqualitat haben sich die
Edelstahl Rostfrei bewahrt. Fir die Voraussetzungen geandert und
Brennstoffe Heizol oder Erdgas sind Chancen fiir die Ol-Brennwerttechnik
unterschiedlich legierte Edelstahl- eroffnet. Schwefelarmes Heizol ent-
varianten (Legierungselemente u.a. héalt nur etwa 50 ppm Schwefel
Chrom, Nickel, Molybdan, Titan) ver- (Heiz6l nach DIN 51603-1 enthalt
fligbar, die auf die Kondenswasser- etwa 2000 ppm Schwefel).

eigenschaften angepasst wurden.
Dadurch widerstehen die Materialien
ohne weitere Oberflachenbehand-
lung dauerhaft den Korrosionsangrif-
fen des Kondenswassers.



Erst das schwefelarme Heiz6l ermog-
licht den verstérkten Einsatz der Ol-
Brennwerttechnik: Das Kondenswas-
ser ist deutlich weniger sauer und die
Verschmutzungen der Heizflachen
werden verringert.

Folgende brennstoffbedingten Vor-
gaben sind jedoch nach wie vor bei
Ol-Brennwertgeriten zu beriicksichti-
gen:

— Gegentliber dem Brennstoff Erdgas
hoéhere Verbrennungsriickstande
(Asche und Schwefel)

— Saures Kondenswasser durch den
Rest-Schwefelgehalt

Hier kann durch eine brennwertge-
rechte Konstruktion entgegengewirkt
werden. Wegen des erh6hten Kor-
rosionspotenzials des Kondenswas-
sers werden Werkstoffe mit einer ho-
heren Saurebestandigkeit (Edelstahl
1.4539) eingesetzt, das abgeflihrte
Kondenswasser muss zur Zeit noch
durch eine Neutralisationseinheit ge-
leitet werden.

Durch den Einsatz von Edelstahl
besteht die Moglichkeit, die Warme-
tauscherflachen geometrisch optimal
zu gestalten. Damit die Warme des
Heizgases effizient auf das Heizwas-
ser Ubertragen werden kann, muss
sichergestellt werden, dass ein inten-
siver Kontakt des Heizgases mit der
Heizflache stattfindet. Dazu bestehen
grundsatzlich zwei Mdglichkeiten:

Die Heizflachen konnen so gestaltet
werden, dass das Heizgas standig
verwirbelt wird, so dass sich keine
Kernstrome mit hoheren Temperatu-
ren ausbilden kénnen. Dazu sind
glatte Rohre nicht geeignet, sondern
es mussen Umlenkungstellen und
Querschnittsdnderungen geschaffen
werden.

Bild 16 zeigt die hierzu entwickelte
Inox-Crossal-Heizflache, die fir eine
hervorragende Warmedlbertragung
sorgt. Durch die gegeneinander ge-
neigten Einpressungen werden Um-
lenkungen erreicht, die sich durch
die Einschniirungen standig andern-
den Querschnitte verhindern zuver-
lassig die Ausbildung einer Kern-
stromung.

10

Kernstrom
I

3

Heizgas Heizgas
breiter, glatter brennwertgerechte
Heizgasquerschnitt Kondensationsheizflache

Bild 15: Physikalische Anforderungen an Heizgasziige mit groReren Quer-
schnitten - Inox-Crossal-Heizflache

Bild 16: Inox-Crossal-Heizflache Bild 17: Inox-Radial-Heizflache



Um eine Aufkonzentration des Kon-
denswassers und einen Ruckfluss in
den Verbrennungsraum zu vermei-
den sollten Heizgas und Kondens-
wasser in gleicher Richtung nach
unten stromen. So unterstitzt die
Schwerkraft das FlieRen der Kon-
denswassertropfen. Der Austritt des
Heizgases aus dem Warmetauscher
ist deshalb in der Regel unten ange-
ordnet.

Die andere Mdoglichkeit besteht darin,
anstelle einer stark verwirbelten
Heizgasstromung, wie sie bei Inox-
Crossal-Heizflachen erreicht wird, ein
laminares Warmeubertragungsprin-
zip zu realisieren. Hierzu wurde die
Inox-Radial-Heizflache (Bild 17) ent-
wickelt, die aus einem spiralformig
gewickelten Vierkant-Edelstahlrohr
bestehen. Die einzelnen Windungen
besitzen durch spezielle Einpressun-
gen einen Abstand von 0,8 mm. Die-
ser auf die speziellen Stromungsver-
haltnisse des Heizgases abgestimmte
Abstand sorgt dafiir, dass sich im
Spalt eine laminare Strémung ohne
Grenzschicht ausbildet, die fiir eine
hervorragende Warmelbertragung
sorgt. Die ca. 900°C heilRen Heizgase
konnen auf einer Spaltlange von nur
36 mm auf unter 50°C abgekihlt
werden. Im guinstigsten Fall erreicht
das Heizgas am Kesselaustritt eine
Temperatur, die nur ca. 3,56 K Giber
der Kesselwasser-Rilicklauftempera-
tur liegt.

Ein derartiger Warmetauscher wird
auch fiir das kompakte Ol-Brennwert-
gerat Vitoplus 300 eingesetzt.

Die Inox-Radial-Heizflache ist dabei
als Federwendel ausgebildet und
kann zu Reinigungszwecken ent-
spannt werden. Der spezielle Werk-
stoff 1.4539 garantiert in Verbindung
mit der Verwendung der schwefel-
armen Heiz6lqualitat und der einfa-
chen Reinigung des Warmetauschers
einen zuverlassigen und langjahrigen
Betrieb.

Bild 18: Heizgas- und Kondenswasserfiihrung

Bild 19: Detailansicht der Inox-Radial-Heizflache —Wéarmeiibertragung bei Sy-
stemtemperaturen 40/30°C -
Waéarmelbertragung nach dem Prinzip der laminaren Spaltstrémung,
abgeleitet nach Nusselt: Warmetlibergangszahl oo = (7,55 x 1) / (2 x b)
= o =1/b
— Folgerung: Je geringer die Spaltbreite b, desto besser der heizgas-

seitige Warmelibergang
— Die gesamte Heizgaswarme wird in einem Durchgang Ubertragen
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Abgas-/Wasser-Warmetauscher
Vitotrans 333 fiir Brennwertnutzung
bis 6600 kW

Bei Mittel-und GroRRkesseln werden
dagegen fiir Ol-Brennwertbetrieb
separate Abgaswarmetauscher favo-
risiert, da so Verbrennungsraum und
Kondensationsheizflache raumlich
getrennt werden kénnen.

Alu-Sil-Kondensationsheizflache
im Gas-Brennwert-Wandkessel
Vitodens 100

Als preisattraktive Alternative zu Bild 20: Vitotrans 333 mit Vitoplex Bild 21: Vitotrans 333 mit Inox- Cros-
Edelstahl Rostfrei bietet sich der Heizkessel in Kombination sal-Heizflachen fiir Heizkes-
Werkstoff Aluminium an. Die Erfah- fir Brennwertnutzung sel von 80 bis 500 kW

rung zeigt aber, dass viele Alumini-
umlegierungen den korrosiven Be-
lastungen bei der Gas- und Ol-Brenn-
werttechnik langfristig nicht stand-
halten. Die typischen Aluminium-
Rippenrohrtauscher sind haufig
nicht in der Lage, schnell genug die
schitzenden Passivschichten zu
bilden, so dass mittelfristig Schaden
durch den korrosiven Angriff des
Kondenswassers auftreten konnen.

Wird Aluminium allerdings im Guss-
verfahren verarbeitet, so wird bei
Verwendung entsprechender Guss-
formen die Oberflache des Alumi-
nium-Warmetauschers mit Silizium
angereichert, so dass eine anwen-
dungsgerechte Oberflache entsteht.
Die gussgerechte Konstruktion ver-

fiigt Giber Noppen auf der Heizgas- Bild 22: Vitodens 100 Gas-Brenn- Bild 23: Alu-Sil-Kondensationsheiz-
seite, die fiir eine gute Verwirbelung wert-Wandkessel mit Alu- fliche
der Heizgase sorgen. Sil-Kondensationsheizflache
und Edelstahl-Strahlungsfla-
Weite Wasserwinde sorgen dafr, chenbrenner

das die Stromungswiderstande klein
bleiben. Dies verhindert Erosion und
FlieBgerausche.
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CO,-Gehalt, Brennerkonstruktion

Wichtig fur effiziente Brennwertnut-
zung ist, die Feuerungen mit einem
hohen CO,-Gehalt bzw. einem niedri-
gen Luftiiberschuss zu betreiben,

da die Taupunkttemperatur durch
den CO,-Gehalt des Heizgases be-
einflusst wird (Bild 24).

Die Taupunkttemperatur sollte mog-
lichst hoch gehalten werden, um
auch bei Heizsystemen mit hohen
Ricklauftemperaturen noch eine
Kondensation zu erreichen. Des-
halb muss ein méglichst hoher CO,-
Anteil — also wenig Luftliberschuss —
im Heizgas angestrebt werden.

Der erreichbare CO,-Gehalt ist in er-
ster Linie abhangig von der Brenner-
konstruktion.

Aus diesem Grunde sollten atmo-
spharische Brenner nicht eingesetzt
werden, da diese aufgrund des ho-
hen Luftiiberschusses zu geringen
CO,-Werten und damit zu niedrigen
Kondensationstemperaturen im Heiz-
gas flihren. Bei Abgastemperaturen
von 50°C oder weniger reicht in der
Regel der thermische Auftrieb auf-
grund der Restwarme im Abgas nicht
mehr aus, um die Funktion von
Schornstein oder Abgassystem Uber
den natirlichen Zug sicherzustellen.
In diesem Zusammenhang ist es
wichtig, dass das Geblase bei modu-
lierenden Geraten drehzahlgeregelt
ist, damit die Luftmenge dem Gas-
volumenstrom angepasst werden
kann. Nur so kann der hohe CO,-
Gehalt auch im modulierenden Be-
trieb eingehalten werden.

Die Energieaufnahme eines ent-
sprechenden Geblases liegt bei
Gas-Brennwert-Wandkesseln bei
etwa 50 kWh/a, was jahrliche Kosten
von etwa 6 € verursacht.

CO,-Gehalt, Brennerkonstruktion

Bild 24: Wasserdampf-Taupunkttemperatur abhéngig vom CO,-Gehalt

Bild 25: Modulierender, geblase- Bild 26: MatriX-Strahlungsbrenner,
unterstiitzter MatriX- Nenn-Warmeleistung:
compact-Gasbrenner bis 87 und 142 kW
66,3 kW
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Hydraulische Einbindung

Seitens der Hydraulik muss sicher
gestellt werden, dass Ricklauftempe-
raturen deutlich unter der Taupunkt-
temperatur des Heizgases erreicht
werden, um das Heizgas zur Konden-
sation zu bringen.

Eine wesentliche MaRnahme dazu
besteht darin, eine Anhebung der
Rucklauftemperatur durch direkte
Verbindungen mit dem Vorlauf zu
vermeiden. Aus diesem Grunde
sollte Hydrauliken, die einen 4-Wege-
Mischer enthalten, fiir Brennwertan-
lagen nicht verwendet werden. Als
Alternative konnen 3-Wege-Mischer
zum Einsatz kommen. Sie flihren das
Ricklaufwasser aus den Heizkreisen
direkt, ohne Temperaturanhebung,
dem Brennwertkessel zu (Bild 27).

Aulerdem sollten auch 3-Wege-
Thermostatventile nicht eingesetzt
werden, da sie fur eine direkte Ver-
bindung von Vor- und Riicklauf und
damit zu einer Riicklauftemperatur-
anhebung fiihren.

Modulierende Umwalzpumpen pas-
sen die Fordermenge automatisch
den Anforderungen des Systems an,
verhindern dadurch eine unnétig
hohe Ricklauftemperatur und unter-
stlitzen so die Brennwertnutzung.

In einigen Fallen kann auf einen dif-
ferenzdrucklosen Verteiler oder eine
hydraulische Weiche nicht verzichtet
werden. Friher lag der Grund far
hydraulische Weichen darin, eine
Mindestumlaufwassermenge im
Warmeerzeuger zu garantieren. Fir
moderne Brennwertgerate ist dies
nicht mehr notwendig.

Es kann allerdings der Fall auftreten,
bei dem die maximal zulassige
Durchflussmenge durch den War-
meerzeuger geringer ist als die Um-
laufmenge im Heizkreis, z.B. bei Ful3-
bodenheizungen. Dann muss der
groRere Heizkreis-Volumenstrom
gegentiber dem Kesselkreis-Volu-
menstrom Uber die hydraulische
Weiche ausgeglichen werden. Dabei
tritt keine Anhebung der Riicklauf-
temperatur ein.
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4-Wege-
Mischer

Rucklauf-
temperaturanhebung

falsch

Mischer

keine Rucklauf-
temperaturanhebung

richtig

Bild 27: Anforderungen der Brennwerttechnik an die Hydraulik

Heizkorperventil
3-Wege-Ausfiihrung

Heizkorperventil
2-Wege-Ausfiihrung

falsch

richtig

Bild 28: Anforderungen der Brennwerttechnik an die Hydraulik

Die Forderstrome der Kesselkreis-
und Heizkreispumpe sind so abzu-
stimmen, dass im Heizkreis der gro-
Bere Volumenstrom umgewalzt wird,
um ein Beimischen von warmem
Vorlaufwasser in den Ricklauf zuver-
lassig zu verhindern. Der Vorlauftem-
peratursensor muss hinter der hy-
draulischen Weiche eingebaut
werden, um die systemrelevante

Temperatur nach der Zumischung
des kalteren Ricklaufwassers zu er-
fassen.

Ist der Einsatz einer hydraulischen
Weiche nicht zu vermeiden, so ist
eine sorgfaltige Auslegung und
Einregulierung notwendig, um den
groRtmadglichen Brennwerteffekt
zu erzielen.



Regeln zur Planung von Wandge-
raten:

— Bei Kaskaden mit mehreren
Warmeerzeugern ist meist eine
hydraulische Weiche einzusetzen.

— Bei Abgleich der hydraulischen
Weiche muss der gerateseitige
Volumenstrom ca. 10 bis 30% nie-
driger als der anlagenseitige Volu-
menstrom einreguliert werden
(niedrige Rucklauftemperatur).

— Die hydraulische Weiche ist auf
den max. im Gesamtsystem auf-
tretenden Volumenstrom auszu-
legen.

Sofern ein Speicher-Wassererwar-
mer in das System integriert wird,
sollte dieser vor der hydraulischen
Weiche angeschlossen werden, da
dort im Vorlauf die hochsten System-
temperaturen herrschen und damit
Ladezeit verkiirzt werden kann.

Ein Anschluss hinter der Weiche
wirde bei Verzicht auf einen Mischer
dafiir sorgen, dass sich auch Heiz-
kreise ungeregelt erwarmen.

Der Brennwertnutzen wird zusatzlich
auch durch die Auslegung der For-
derstrome bzw. der Spreizung beein-
flusst. Bild 30 verdeutlicht den Ein-
fluss: Wird bei einer vorhandenen
Anlage (8 = const.) der Férderstrom
(V) halbiert, so nimmt die Spreizung
(A0) zu, allerdings sinkt zunachst die
mittlere HeizkGrpertemperatur.

V=0Q/A0

Wird der Vorlauf soweit angehoben,
dass sich bei der Warmeabgabe an
den Raum die urspriinglichen Tem-
peraturverhaltnisse wieder einstel-
len, so ergibt sich bei gleicher mittle-
rer Temperatur eine doppelt so gro-
Be Spreizung, die Ricklauftempera-
tur sinkt entsprechend ab. So kann
der Brennwerteffekt deutlich verbes-
sert werden.

In der Umkehrung gilt, dass grofRe
Fordermengen die Spreizung verrin-
gern und damit ggf. einem Brenn-
werteffekt entgegenwirken kénnen.

- . -
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Bild 29: Funktionsprinzip einer

hydraulischen Weiche

S0

Legende

\./prim;a-r Heizwasservolumen
Warmeerzeugerkreislauf
(ca. 10 bis 30% kleiner als

. Vsekundér)

Vsekundsr Heizwasservolumen
Heizkreis

o Vorlauftemperatur
Warmeerzeugerkreis

¥y Ricklauftemperatur
Warmeerzeugerkreis

Vg Vorlauftemperatur
Heizkreis

Oq Ricklauftemperatur

. Heizkreis

Qprimar  Zugefihrte Warmemenge

. des Warmeerzeugers

Qgekungar Abgefihrte Warmemenge
des Heizkreises

Vprimér < Vsekundér

Vg >0q

ﬁz = 194
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o — Bild 30: Anforderungen der Brenn-
richtig werttechnik an die Hydraulik
Forderstrom
100%
I:l 50°C ﬁein =50°C
[I—_
" ] m =257
RL =~ 40°C
Days = 40°C
Forderstrom
50%
[ Dginy = 55°C
55°C
[—
" 1T o =7
RL = 35°C
Vaus = 35°C

Bild 31: Einfluss der Auslegung der Forderstrome (Spreizung)
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Kondenswasserbehandlung

Das wahrend des Heizbetriebes im
Warmeerzeuger und in der Abgas-
leitung anfallende Kondenswasser
muss abgeleitet werden. Bei einem
Gasverbrauch von 3000 m3/a in ei-
nem durchschnittlichen Einfamilien-
haus kénnen immerhin rund 3000 bis
3500 I/a Kondenswasser entstehen.

In Abhangigkeit der Ricklauftempe-
ratur stellt sich eine bestimmte Ab-
gastemperatur 0, ein, die wiederum
die Kondensationszahl o beeinflusst.
o wird 1, wenn die gesamte theore-
tisch mdégliche Kondenswassermen-
ge (Tabelle 3) entsteht (Vollkonden-
sation).

Da der pH-Wert in Richtung ,,sauer”
verschoben ist und Inhaltsstoffe ge-
maf Tabelle 3 im Kondenswasser
enthalten sein kdnnen, hat die Ab-
wassertechnische Vereinigung das
Arbeitsblatt ATV A-251 herausge-
geben, dessen Regeln die meisten
kommunalen Abwasserordnungen
zugrunde liegen.

Fir Gas-Brennwertkessel unter

25 kW bestehen keine Bedenken
gegen eine direkte Einleitung. Der
Kondenswasseranteil am gesamten
Abwasseraufkommen ist so gering,
dass eine ausreichende Verdiinnung
durch hausliches Abwasser gewahr-
leistet ist.

Auch bei héheren Nenn-Warmelei-
stungen bis 200 kW kann das Kon-
denswasser von Gas-Brennwertan-
lagen ohne Neutralisation eingeleitet
werden, wenn die Randbedingungen
gemal Tabelle 4 erfiillt werden.

Kondenswasserbehandlung

Heizsystem 75/60 °C
100

Heizsystem 40/30 °C
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Bild 32: Kondenswasseranfall

Diese Randbedingungen sind so fest-
gelegt, dass mindestens eine Ver-
dinnung mit normalen Abwéssern
im Verhaltnis 1 : 25 erreicht wird.

Fir die Genehmigung zur Einleitung
ist bei allen Brennwertgeraten die
jeweilige ortliche Untere Wasserbe-
horde zustandig, die aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten die Ent-
scheidung fallt.

Sofern von der Einleitungs- bis zu
einer Sammelstelle eine Leitung aus-
schlieBlich fir Kondenswasser ge-

Tab. 3: Zulassige Inhaltsstoffe nach ATV A 251

0 0,2 04 0,6 0,8 1
Auslastung ¢

nutzt wird und keine Verdiinnung —
auch nicht gelegentlich - stattfindet,
sollten besondere Werkstoffe ge-
wahlt werden.

Nach ATV-Arbeitsblatt A 251 sind
dies:

— Steinzeugrohre

— PVC-hart-Rohre

- PVC-Rohre

— PE-HD-Rohre

— PP-Rohre

— ABS/ASA-Rohre

— Nichtrostende Stahlrohre

— Borosilikat-Rohre.

Inhaltsstoffe im Richtwerte nach ATV- Ermittelte Werte in mg/Liter
Kondenswasser Arbeitsblatt A 251 (2)

in mg/Liter Vitodens 100 Vitodens 200 | Vitodens 300 | Vitoplus
Blei 0,2 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
Cadmium 0,01 < 0,005 < 0,005 <0,001 < 0,005
Chrom 0,15 0,01 < 0,01 0,08 <0,01
Kupfer 0,25 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01
Nickel 0,25 <0,01 < 0,01 0,04 <0,01
Zink 0,5 < 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05
Zinn 0,5 < 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05
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Der Kondenswasserablauf zum
Kanalanschluss muss einsehbar und
sollte mit einem Geruchsverschluss
versehen sein.

Ist eine Neutralisation vorgeschrie-
ben, so erfolgt eine pH-Wert-Ver-
schiebung des Kondenswassers in
Richtung , neutral”. Dazu wird das
Kondenswasser durch die Neutralisa-
tionsanlage geleitet. Diese besteht
im Wesentlichen aus einem mit Gra-
nulat gefullten Behalter. Ein Teil des
Granulats (Magnesiumhydrolit) 16st
sich im Kondenswasser, reagiert
hauptsachlich mit der Kohlensaure
unter Bildung eines Salzes und ver-
schiebt so den pH-Wert auf 6,5 bis 9.

Wichtig ist, dass die Anlage im
Durchlauf betrieben wird, damit nicht
in Stillstandsphasen tibermaliige
Granulatmengen in Losung gehen.
Das Behaltervolumen muss auf die
erwartete Kondenswassermenge an-
gepasst und so bemessen werden,
dass eine Flllung zumindest fur eine
Heizperiode ausreicht. Nach Installa-
tion der Anlage sollte aber in den
ersten Monaten gelegentlich eine
Kontrolle vorgenommen werden.
AulBerdem ist eine jahrliche Wartung
vorzunehmen.

Bei Ol-Brennwertkesseln ist in jedem
Fall eine Neutralisationseinrichtung
vorzusehen. Die Neutralisationsein-
richtung fiir Ol-Brennwertkessel ver-
fligt Gber eine vorgeschaltete Ab-
setzkammer und einen Aktivkohle-
filter zur Bindung von Olderivaten.
Die Granulatfiillung zur Anhebung
des pH-Wertes besteht aus Magne-
siumkarbonat (Bild 35).

Feuerungsleistung [kW]

25 50 | 100 | 150 | <200

Wohnhauser
wassermenge [m3/a]

Jahrliche max. Kondens-

Mindestanzahl der
Wohnungen

Gewerbliche

Bauten wassermenge [m3/a]

Jahrliche max. Kondens-

Mindestanzahl der
Beschaftigten (Buro)

10 20 40 60 80

Tab. 4: Bedingungen fiir die Kondenswassereinleitung bei Gas-Heizkesseln
gemal ATV-A 251

Bild 33: Granulat-Neutralisation fiir
Kondenswassermengen
aus Gasfeuerungsanlagen
bis 70 I/h, entspricht ca.
500 kW Warmeleistung

Bild 35: Neutrali§ationseinrichtung
fiir den Ol-Brennwert-Wand-
kessel Vitoplus 300

Bild 34: Granulat-Neutralisation mit
Kondensathebepumpe -
einsetzbar fiir Kondensat-
mengen bis 210 I/h, ent-
spricht ca. 1500 kW Warme-
leistung

Legende

A Zulauf (DN 20)

B Ablauf (DN 20)

C Aktivkohlefilter

D Farbindikator

E Neutralisationsganulat
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Emissionen und Abgassystem

Die besonders schadstoffarme Ver-
brennung mit modernen MatriX-
Strahlungsbrennern sorgt dafir,
dass Viessmann Brennwertgerate
die Grenzwerte aller bestehenden
Vorschriften weit unterschreiten.
Schadstoffemissionen liegen teil-
weise bereits unterhalb der techni-
schen Nachweisgrenze.

Die extrem niedrigen Schadstoff-
Emissionen des MatriX-Strahlungs-
brenners beruhen auf der vollstandi-
gen Gas/Luft-Vormischung und der
besonders niedrigen Verbrennungs-
temperatur aufgrund der grof3en
halbkugelférmigen Reaktionsflache.
Ein hoher Anteil der entstehenden
Warme wird durch Infrarot-Warme-
strahlung aus der Reaktionszone ab-
gefiihrt, damit wurde die NO,-Bil-
dung mal3geblich gesenkt.

Fiir Ol-Brennwertgerate sollten Blau-
brenner eingesetzt werden, da diese
besonders niedrige Emissionen ver-
ursachen.

Aufgrund der niedrigen Abgastem-
peratur (< 85°C) und der Gefahr der
Kondensation der Restfeuchte in der
Abgasanlage ist ein konventioneller
einschaliger Schornstein fir den Ein-
bau eines Brennwertgerates nicht ge-
eignet.

Die niedrige Abgastemperatur reicht
nicht immer aus, um einen thermi-
schen Auftrieb in der Abgasanlage
sicherzustellen, so dass Brennwert-
gerate oft Uber ein Geblase verfluigen
und mit Uberdruck betrieben wer-
den. Damit ergeben sich im Gegen-
satz zu konventionellen Schornstei-
nen deutlich andere Anforderungen:
— Bei Betrieb ist keine Bestandigkeit
gegen RulBbrand etc. gefordert.
— Es tritt nur geringe Temperaturbe-
lastung auf.
— Der Betrieb kann sowohl! im Uber-
als auch im Unterdruck erfolgen.
— Es ist mit dem Anfall von korrosi-
vem Kondenswasser zu rechnen.

Diese Bedingungen lassen sich durch
einfache Abgasleitungen erfiillen, die
aus Kunststoff, Edelstahl, Keramik
oder Glas hergestellt sind.
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Bild 36: Emissionsverhalten des Gas-Brennwertkessels Vitodens 200 im Ver-
gleich zu verschiedenen Vorschriften und Giitezeichen

Vor Beginn der Arbeiten an der Ab-
gasanlage sollte sich der Heizungs-
fachbetrieb mit dem zustéandigen
Bezirksschornsteinfegermeister ab-
stimmen.

Grundséatzlich muss unterschieden

werden, ob der Brennwertkessel im

— Wohnbereich (Aufenthaltsraum)
oder

— im Nicht-Wohnbereich (Aufstell-
raum)

aufgestellt werden soll.

Die Aufstellung im Wohnbereich ist
moglich, wenn die Abgasleitung im
Aufenthaltsraum in einem Schutz-
rohr gefiihrt und luftumsplilt ist
(AZ-System, raumluftunabhéangige
Betriebsweise). Mit einem bis zum
Schacht hinterllfteten Verbindungs-
stiick (Betrieb im Raumluftverbund)
ist eine Aufstellung im Wohnbereich
als Sonderfall auch im raumluftab-
hangigen Betrieb moglich.

Im Nicht-Wohnbereich kann die Ab-
gasleitung innerhalb des Aufstellrau-
mes auch ohne Hinterllftung ver-
legt werden. Der Aufstellraum muss
dann jedoch eine ausreichende
Zuluftoéffnung ins Freie haben (gem.
TGI'86/ 96).

Nenn-Warmeleistung bis 50 kW:

150 cm?2 bzw. 2 x 75 cm?2

Nenn-Warmeleistung uber 50 kW
(z. B. Vitodens 200, 66,3 kW, oder
Mehrkesselanlage):

150 cm?2 und fiir jedes liber 50 kW
hinausgehende kW 2 cm?2,

Wird ein raumluftabhédngiges Gerat
(Gerateart B) gewahlt, so wird die
Verbrennungsluft aus dem Raum, in
dem das Gerét aufgestellt ist, ange-
saugt. Fir Wohnraume sind beson-
dere Vorkehrungen zu treffen, um
eine ausreichende Luftmenge fiir die
Verbrennung ohne Verschlechterung
des Raumklimas zur Verfligung zu
stellen (Raumluftverbund). Das Ab-
gasrohr ist bis zum Eintritt in den be-
IGfteten Schacht doppelwandig aus-
zufihren, die Zufuhr der Verbren-
nungsluft erfolgt liber das dul3ere
Huillrohr. So werden ggf. austretende
Abgase direkt in den Warmeerzeuger
zurickgefiihrt.

Grundsatzlich gelten folgende Bedin-
gungen:

Zulassig:

— Gas-Gerateaufstellung innerhalb
desselben Geschosses

- Aufenthaltsraume im Raumluftver-
bund

— Nebenrdume im Raumluftverbund

— Nebenrdume im Raumluftverbund
(Vorratsraume, Keller, Arbeits-
raume usw.)



— Nebenraume mit Aul3enwand-
6ffnungen (Zuluft/Abluft 150 cm?
oder je 2 x 75 cm2 oben und unten
in der gleichen Wand bis
Qy =50 kw)

— Dachraume, jedoch nur bei ausrei-
chender Mindesthdhe des Schorn-
steins (nach DIN 18160 — 4 m Uber
Einfihrung).

Unzulassig:

— Treppenrdaume und gemeinsame
Flure, Ausnahme: Ein- und Zwei-
familienhauser mit geringer Hohe
(Oberkante FuBboden im obersten
Geschol3 <7 m liber Gelandeober-
flache)

— Bader oder Aborte ohne Aul3enfen-
ster mit Schachtentliftung

— Raume, in denen explosive oder
leicht entziindliche Stoffe gelagert
werden

— mechanische oder Uber Einzel-
schachtanlagen nach DIN 18117-1
entllftete Raume.

Raumluftunabhangige Warmeerzeu-
ger (Gerateart C) saugen die Verbren-
nungsluft auRerhalb der Gebaude-
hille an. Dazu wird entweder der
freie Querschnitt des Schachtes ge-
nutzt, in dem die Abgasleitung ver-
legt ist, oder es wird ein koaxiales
Rohr genutzt, in dessen Innerem

die Abgasstrom abgeflihrt wird, wah-
rend im Hullrohr Verbrennungsluft
einstromt. Das im Aufstellraum ver-
legte Abgasrohr (Abgas-Verbin-
dungsstlck) ist in jedem Fall von
einem Hullrohr umgeben und mit
Verbrennungsluft umsplilt.

Grundsatzlich konnen auch mehrere
Brennwertgerate an eine Abgaslei-
tung angeschlossen werden.

Moglich sind z. B. die Aufstellung in
Aufenthalts- und Wohnraumen, in
unbellfteten Nebenrdumen, in
Schranken und Nischen ohne Ab-
stand zu brennbaren Bauteilen, aber
auch in Dachrdumen (Spitzboden
und Abseitraumen) mit direkter
Durchfliihrung der Abgas-/Zuluftlei-
tung durch das Dach.

Raumluftabhangiger Betrieb:

1 Anschluss Koaxialrohr,
Verbrennungsluftzufiihrung
im Raumluftverbund

2 Mehrfachbelegung an
FU-Schornstein

3 Anschluss an konventionellen
Schornstein

Bild 37: Abgassysteme fiir Vitodens 100, 200 und 300 fir raumluftab-

hangigen Betrieb
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Raumluftunabhangiger Betrieb:

4 Senkrechte Dachdurch-
flihrung
AuBenwandanschluss
LAS-Schornstein
(Mehrfachbelegung)

7 AuBenwandfiihrung

8 Senkrechte Dachdurch-

fliihrung (Flachdach)

. 9 Anschluss an Bestands-LAS

10 Waagerechte Dachdurch-
flihrung
Getrennte Zuluft- und
Abgasflihrung
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Bild 38: Abgassysteme fiir Vitodens 100, 200 und 300 fiir raumluftunab-

hangigen Betrieb

Werden Geschossgrenzen lber-
schritten, so muss die Verlegung in
einem Schacht erfolgen. Dieser ist in
Brandschutzklasse F90 auszufiihren,
bei geringen Schachthdhen reicht
auch F30 aus.

Im Aufstellraum muss ein Ablauf

flr das Kondenswasser und die Aus-
blaseleitung des Sicherheitsventils
vorgesehen werden.

Elektrische Verriegelungen mit Ab-
luftgeraten (Dunstabzugshauben
usw.) sind bei raumluftunabhéangi-
gem Betrieb nicht erforderlich.
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Entscheidungshilfe

Entscheidungshilfe

Viessmann bietet flr alle Anforde-
rungen die passende Brennwert-
Systemtechnik.

Fur das Einfamilienwohnhaus be-
steht die Moglichkeit, ein wandhan-
gendes Gerat mit Speicher-Wasser-
erwarmer oder integriertem Bereit-
schafts-Durchlauferhitzer einzuset-
zen. Ein derartiges Gerat kann raum-
luftabhangig oder -unabhangig mit
Heizol oder Erdgas betrieben wer-
den, die Montage kann im Dachge-
schoss, in bewohnten Raumen oder
im Keller erfolgen.

Als Alternative kann im Keller ein
bodenstehender Gas-Brennwertkes-
sel mit separatem Speicher-Wasser-
erwarmer installiert werden.

Bild 39: Gas-Brennwert-Wandkessel Vitodens 100, 200, 300 von 4,5 bis

Fir Mehrfamilienhauser kann eine 66,3 kW, der Vitodens 200 ist in Kaskade bis 265 kW lieferbar
dezentrale oder eine zentrale Losung

gewahlt werden.

Bei einer dezentralen Warmeerzeu-
gung werden in der Regel wandhan-
gende Gerate in jeder Wohneinheit
platziert. Die Warmwasserversor-
gung erfolgt dann lber einen neben-
hangenden, unter- oder nebenge-
stellten Speicher-Wassererwarmer
oder einen in das Brennwertgerat
integrierten Plattenwarmetauscher
im Durchflussprinzip.

Bild 40: Ol-Brennwert-Wandkessel
Vitoplus 300 mit Inox-
Radial-Heizflachen und
Compact-Blaubrenner
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Fir eine zentrale Losung in groBeren
Gebauden kann ebenfalls auf Wand-
gerate zuriickgegriffen werden, die
ggf. als Kaskade geschaltet werden.
Es kann aber auch ein bodenstehen-
der Gas-Brennwertkessel Verwen-
dung finden.

Das Vitotec Programm fiir bodenste-
hende Brennwertkessel reicht vom
Vitocrossal 300 mit Nenn-Warmelei-
stungen von 9 bis 978 kW (Bild 41)
sowie Vitotrans 333 Edelstahl-Ab-
gas-/Wasser-Warmetauschern von
80 bis 6600 kW (Bild 42).

Besonders im groReren Leistungs-
bereich werden zur Brennwert-
nutzung den Heizkesseln Abgas-
Warmetauscher nachgeschaltet.

In den Vitotrans 333 Abgas-/Wasser-
Warmetauschern wird die Abgas-
temperatur drastisch gesenkt und
liegt nur noch 10 bis 25 K tiber der
Ricklauftemperatur des Heizungs-
wassers. Allein dadurch wird der
Nutzungsgrad um ca. 5%-Punkte
gesteigert. Die weitere Energieein-
sparung und der eigentliche Vorteil
von Brennwert-Abgas-Warme-
tauschern liegt in der Nutzung der
Warme, die beim Kondensieren der
Heizgase an den kalten Heizflachen
frei wird. In Abhangigkeit von der
Heizwassertemperatur im Abgas-
Warmetauscher betragt der weitere
Energiegewinn durch die Konden-
sation nochmals bis zu 7 %.

Der Nutzungsgrad von Heizkesseln
kann durch das Nachschalten von
Abgas-Warmetauschern somit um
bis zu 12%-Punkte gesteigert wer-
den, der Brennstoffverbrauch redu-
ziert sich im entsprechenden
Umfang.

Bild 41: Bodenstehende Gas-Brennwertkessel Vitocrossal 300 mit Nenn- War-
meleistungen von 9 bis 978 kW

Bild 42: Abgas-/Wasser-Warmetauscher Vitotrans 333 fiir Heizkessel von
80 bis 6600 kW
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Auswahltabelle Kombigerat/Heizgerat
unter dem Aspekt der Trinkwasserer-

warmung

Besonders benutzerfreundlich zeigen
sich Viessmann Wandgerate auch im

Betrieb: sei es durch die einfache
Bedienung oder durch die komfor-
table Trinkwassererwarmung mit

dem integrierten Warmwasser Quick-

System. Bei den Kombiwasserhei-
zern sorgen Plattenwarmetauscher

sofort fur warmes Wasser — ohne un-

notigen Energie- und Wasserver-
brauch.

Fur groBeren Warmwasserbedarf
gibt es das umfangreiche Vitocell
Speicherprogramm von 80 bis 300
Liter. Ob wandhangend oder unter-
bzw. nebengestellt, die Speicher-
Wassererwarmer sind in Form und
Farbe auf Viessmann Wandgerate
abgestimmt. Sie konnen mit den
dazugehorigen Verbindungssets
schnell und einfach angeschlossen
werden.

Tab. 5: Auswahltabelle — Entschei-
dungshilfe zwischen Kombige-
rat mit eingebauten Bereit-
schafts-Durchlauferhitzer
oder Heizgerat mit separatem
Speicher-Wassererwarmer

Eine Hilfe bei der Entscheidung zwi-
schen wandhangenden Kombigera-
ten (mit Bereitschafts-Durchlauferhit-
zer) und Heizgeraten mit separatem
Speicher-Wassererwarmer unter
dem Aspekt der Trinkwassererwar-
mung befindet sich in Tabelle 5.

Bei Gebaudemodernisierungen bie-
tet die Brennwerttechnik besondere
Vorteile, da abgasseitig besonders
einfache und kostengtinstige Losun-
gen gefunden werden konnen. Eine
aufwandige Schornsteinsanierung
mit Maurerarbeiten ist nicht notwen-
dig, stattdessen werden normaler-
weise einfach verlegbare Kunststoff-
Abgasleitungen in die bestehenden
Schachte eingezogen oder direkte
Zugange zur Aul3enluft durch kleine
Wanddurchbriiche geschaffen.

Kombigerat mit Heizgerat mit
Bereitschafts- separatem Speicher-
Durchlauferhitzer Wassererwarmer
Warmwasserbedarf, | Warmwasserbedarf fiir eine Wohnung + +
Komfort Warmwasserbedarf fiir ein Einfamilienhaus 0 +
Warmwasserbedarf zentral fiir ein
Mehrfamilienhaus = +
Warmwasserbedarf dezentral fiir ein Mehr-
familienhaus + +
Nutzung der Eine Zapfstelle + 0
verschiedenen Mehrere Zapfstellen, nicht gleichzeitige Nutzung + 0
angeschlossenen Mehrere Zapfstellen, gleichzeitige Nutzung - +
Zapfstellen
Entfernung der Bis 7 m (ohne Zirkulationsleitung) + -
Zapfstelle vom Mit Zirkulationsleitung - +
Gerit
Modernisierung Speicher-Wassererwarmer vorhanden - +
Austausch eines vorhandenen Kombigerates + -/0
Platzbedarf Geringer Platzbedarf (Aufstellung in einer Nische) + 0
Ausreichend Platzbedarf (Aufstellraum) + +
+ = empfehlenswert

o
1l

bedingt empfehlenswert

— = nicht empfehlenswert
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Die Viessmann Modulartechnik

Die Brennwert-Wandgerate Vitodens
und Vitoplus fiir Erdgas oder Heizol
folgen konsequent der Vitotec Platt-
formstrategie mit hoher Konstrukti-
ons-, Mal3- und Bauteilegleichheit.
So besteht das Vitotec Wandgerate-
Programm aus wenigen Grundkom-
ponenten, aus denen die unter-
schiedlichen Geratetypen zu-
sammengefligt werden: einem
Grund-chassis, vier Warmezellen,
drei Aqua-Platinen, zwei Regelungs-
typen und dem Multi-Stecksystem.
Damit wird Montage, Inbetriebnah-
me und Wartung vereinfacht und die
Zubehor- und Ersatzteil-Vorhaltung
verringert.

Herzstlick der Modulartechnik bei
den Wandgeraten ist die Aqua-Plati-
ne, bei der die Wasserfiihrung hinter
der Riickwand verlauft. Dadurch sind
alle Baugruppen gut zuganglich und
nach vorn abnehmbar. Das Multi-
Stecksystem erhoht zusatzlich die
Wartungs- und Servicefreundlichkeit.

Ebenso komfortabel ist die Moderni- ‘& ¢
sierung: Dank abgestimmter Adap- o? ’/@
tersets ist der Austausch von Altge- e E.:"'I"_ ’
raten problemlos maoglich.

Bild 43: Die konsequente Viessmann Modulartechnik realisiert, dass sich nach
dem baukastenprinzip Grundchassis und Funktionsmodule zu unter-
schiedlichen Gerateausfithrungen zusammenfiigen lassen.  Das er-
maglicht viele Gleichteile und einheitliche, leicht nachvollziehbare
Montageschritte
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Die Viessmann Werke

Viessmann ist mit rund 6800 Mitarbeitern
weltweit einer der bedeutendsten Her-
steller von Produkten der Heiztechnik
und bei bodenstehenden Heizkesseln
europaweit die meistgekaufte Marke. Der
Name Viessmann steht fir Kompetenz
und Innovation. So bietet die Viessmann
Gruppe ein komplettes Programm tech-
nologischer Spitzenprodukte und die
exakt darauf abgestimmte Systemtech-
nik. Doch bei aller Vielfalt haben unsere
Produkte eines gemeinsam: den durch-
gangig hohen Qualitatsstandard, der
sich in Betriebssicherheit, Energieein-
sparung, Umweltschonung und Bedien-
komfort ausdriickt.

Viele unserer Entwicklungen sind fiir die
Branche richtungweisend sowohl bei
konventionellen Heiztechniken als auch
im Bereich erneuerbarer Energien, wie

W Viessmann bietet etwa der Solar- und Warmepumpen-
lhnen ein viel- technik.
seitiges und
dennoch einheit- In all unseren Entwicklungen folgen
liches Produkt- wir unserer Philosophie, jederzeit den
programm fiir groRten Nutzen zu erzielen: flr unsere
jeden Bedarf und Kunden, unsere Umwelt und unsere
jeden Anspruch Partner, die Heizungsfachbetriebe.
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01458 Dresden - Tel. (0352 05) 5 26 - 0
06184 Leipzig - Tel. (03 46 05) 303 -0
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