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Wirtschaftlichkeit, Technik und Planung
von Brennwert-Heizungsanlagen

Im Wiirgegriff H_
der Energiepreise -

Thomas Lehmann,
Norbert Kubach*

Die jiingste Brennstoffko-
stenexplosion bei Ol und Gas
hat Heizungsanlagenbesitzer
und Mieter in Deutschland
aufgeschreckt. Im Zuge des-
sen wurde von einigen Mas-
senmedien alternative Losun-
gen wie die Wasserstoff-
und Brennstoffzellen-Techno-
logie ins Licht der Offentlich-
keit geriickt. Allerdings wur-
de z. T. nicht vermittelt, dal8
sich der entstandene Kosten-
druck kurzfristig nur durch
Energieeinsparung mit be-
reits zur Verfiigung stehen-
den Techniken entlasten afst.
Im nachfolgenden zweiten
Teil des Artikels steht die
Planung von Gas-Brennwert-
Heizungsanlagen — mit dem
Schwerpunkt Modernisie-
rung — im Mittelpunkt.

in jede Heizungsanlage -eingebautgestellt. Fur eine auf,/t; = 75/60 °C aus-

se so ausgefuhrt werden, dal die Hei-
zungsanlagen mit mdoglichst niedrigen
Ricklauftemperaturen betrieben werden.
Bedauerlicherweise wurde dieser Grundsatzulierenden
vielfach so verstanden, daR ein EinsatBrennern und mit stei-
von Brennwertkesseln ausschlie3lich mitgenden AuRentemperaturen geringer. Die
Niedertemperatur-Warmeverteilungsanla- Grenzen fur den Betrieb mit Brennwertnut-
gen (z.B. FuBbodenheizungen) moglichzung werden durch den Wasserdampftau-
und sinnvoll ist. Gerade beim Kesselauspunkt, der hier bei 53 °C eingezeichnet ist,
tausch in alteren Heizungsanlagen die tUberfestgelegt. Um den Heizarbeitsanteil mit
wiegend mit auf 90/70°C ausgelegten RaBrennwertnutzung darzustellen, ist in Ab-
diatorenheizflachen ausgeristet sind, wurhangigkeit von den Au3entemperaturen, die
den wegen diesem Vorurteil BrennwertkesKurve fiir die jahrliche Heizarbeit einge-
sel oft gar nicht in Erwagung gezogen.zeichnet. Die Grenze bis zu der ,Teilkon-
Erfahrene Heizungsfachleute wissen, daf3 inlensation auf der Heizflache mdglich ist,
alteren Gebé&uden die tatsachlichen Heizergibt sich bei einer Auentemperatur von
kreistemperaturen in Regel wesentlich nied—10 °C als Schnittpunkt des Wasserdampf-
riger liegen als die nominale Auslegung auftaupunkes mit der Ricklauftemperatur. Auf
t,,/tg = 90/70 °C. Einer der Griinde ist, dal3die Heizarbeit bezogen heillt das, dal3
fruhere Berechnungsmethoden grundsatzwéhrend 90 % des jahrlichen Heizenergie-
lich Gberdimensionierten und vielfach nochbedarfs anfallen, Brennwertenergie durch
zusatzlich ein ,Sicherheitszuschlag“ hinzuTeilkondensation genutzt wird. Der Schnitt-
kam. Weiter ist zu berlcksichtigen, dafl3 bepunkt des Taupunktes mit der Abgastem-
vielen alteren Gebauden durch nachtragliperatur bei —2 °C AuR3entemperatur ist die
che WarmeschutzmalRnahmen der Warmesrenze fiir ,Vollkondensation* im Heiz-
bedarf reduziert und dadurch die Betriebs-gasstrom. Damit werden wahrend 58 % des
temperaturen der Heizkreise nochmals herdhrlichen Heizenergiebedarfs anfallen, zu-
abgesetzt wurden °C. séatzlich Brennwertenergie durch Vollkon-
densation genutzt. Bedingt durch die nied-

Brennwertnutzung mit 75/60°C rigen Abgastemperaturen liegen die Abgas-
verluste Uber die gesamte Heizperiode nied-

Heizkreistemperaturen riger als mit jedem anderen Kessel. Auch

Die nachfolgende Betrachtung soll klar stel-dann wenn unterhalb —10 °C Auf3entempe-
len, dal auch mit heute allgemein Ublicherratur keine Brennwertnutzung mehr mog-
Auslegungstemperaturen atf/t; = 75/ lich ist, hat ein Brennwertkessel wegen des
60 °C in der Gberwiegenden Zeit der Heiz-geringeren Abgasverlustes eine hohere
periode eine kondensierende BetriebsweiEnergieausbeutung als alle anderen kon-
se aufrecht erhalten werden kann. In Bildventionellen Kessel. Alle Faktoren zusam-
11 ist reprasentativ fir eine bestimmte Kli-men bewirken, dal3 z. B. mit einem ,Uni-
mazone die Heizperiode von der Heiz-cal“-Brennwertkessel, der an einer normal
grenztemperatur bei: +15 °C bis zur mini-

beiter von Unical Kessel und Apparate GmbH,
71665 Vaihingen/Enz, Telefon (0 70 42) 95 6, Tele-

Brennwertgeréte kdnnen grundsatzlichmalen AuBentemperatur bei: —15 °C, dar* Thomas Lehman und Norbert Kubach sind Mitar-

werden. Abgastemperatur und Was-gelegte Warmeverteilungsanlage ist deta, o 70 42) 95 62 00, Internet: www.unical.de.
serdampfkondensation werden mafgeblicior- und Rucklauftemperaturverlauf Uber Lehman ist dort in der Abt. Technik und Kubach im
von den Rucklauftemperaturen bestimmtden AuRentemperaturen aufgetragen. DazBereich Marketing/Werbung tétig.
Daher sollten die hydraulischen Verhaltnis-die Kurve der Abgastemperatur am Beispiel
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eines ,Unical-Modulex“-Brennwertkessels.
Im ungunstigsten Fall, bei —15 °C, liegt die
Abgastemperatur 11 K Uber der Riicklauf-
temperatur. Dieser Abstand wird, mit mo-

sbz 23/2000



HEIZUNG W

temperierten 75/60C Heizungsanlage be Bild 12 Nutzungsgradver-

trieben wird, ein Nutzungsgrad bis 196 lauf unterschiedlicher -|
erreicht werden kann. Kesselbauarten
Uberdimensionierung ' T =

ist kein Nachteil

Die friher allgemein vertretene Ansicht, Gebaudewarmebedarf
daB sich eine Uberdimensionierung desib. Ungeachtet dessen
Kessels negativ auf den Jahresnutzungsgradissen die Kesselwas
auswirkt, trifft nur auf ,Standardkessel“{al sertemperaturen auf
te Bezeichnung ,Konstanttemperatur-Kes ,konstantem* Niveau ge
sel’) zu. Nach der HeizAnlV-1994 [4] dur halten werden. Mit stei
fen ab 1998 in der BRD nur noch Nieder genden Aul3entemperatu
temperatur- und Brennwertkessel eingebauten vergréf3ert sich daher
werden. lhre Nennleistungen missen nichtlie Diskrepanz zwischen
mehr, wie friiher bei den Standard-Heiz angehobener Kesselwas
kesseln, auf den Gebaudewarmebedasf alsertemperatur und aktuel
gestimmt werden. Der Grund ist, da-we ler  Vorlauftemperatur.
der Niedertemperatur- noch Brennwertkes Gleichzeitig  verringert
seln bei Teillast eine geringere Effizienz ha sich mit sinkendem War | - !
ben als bei Vollast. Dies geht aus demmebedarf die Brenner

— Brandan] Heasal
Bgijahr 1975

Tedllasd-Mulzungspra %]

charakteristischen Verlauf ihrer Teillastnut laufzeit zur Abdeckung 16

zungsgrade eindeutig hervor. Entspricht diedes aktuellen Warmebe

Kesselleistung dem Gebaude-Warmebedarfs. Im Verhaltnis dazu [ 1 1 1 i i i

darf, kann der Leistungsbereich der Kesselverden die Brennerlauf 1 W kL e L GEW
Asllemtnmperatar 0]

von 0-100 % als Auf3entemperaturbereictzeiten zur Aufrechterhal
— z.B. in den Grenzen von +15 bis -6 tung der angehobenen
— reprasentiert werden (Bild 12). Bemer Kesselwassertemperatur

kenswert ist das sehr unterschiedliche -Teillanger. Der hierfur erforderliche ,Bereit Unterschied zu ihnen sind die Abgastem
lastverhalten der Kesselbauarten. Hierflischaftsenergiebedarf‘ nimmt, wie die Still peraturen bei Brennwertkesseln nach unten

gibt es die folgende Erklarung: stands- und Abstrahlverluste, zu. Die Folgenicht begrenzt. Im Gegenteil, sie nehmen in
ist, daf3 mit steigenden Aufl3entemperaturednlehnung an die Rucklauftemperaturen
Standardheizkessel und sinkender Kesselleistung die Teillast mit steigenden AuRentemperaturen ab: Da
Standardheizkessel sind Kessel, die vor Mitnutzungsgrade der Standardkessel kontinumit sinkt der Abgasverlust, die Wasser
te der 70er Jahre eingebaut wurden. Augerlich abnehmen. dampfkondensation und damit der Brenn
korrosionstechnischen Grinden missen sie wertnutzen nimmt zu. Beide Faktoren-be
ganzjahrig mit KesselwassertemperaturerVT-Kessel wirken ein Ansteigen der Teillastnutzungs

betrieben werden, die deutlich tGber demNT-Kessel (ohne untere Temperaturbe grade mit steigenden AuRentemperaturen
Wasserdampftaupunkt (60-7C) liegen. grenzung) werden, wie die Vorlauftempe und sinkender Kesselbelastung. Die Kense
Dagegen hangen die Temperaturen fir dasaturen der Warmeverteilungsanlage, mitqguenz ist, daR ein Uberdimensionierter
Warmeverteilungssystem, B. die Vor gleitenden Kesselwassertemperaturern beBrennwertkessel immer unterbelastet ist,
lauftemperatur, von der AuRentemperatuitrieben. Anders als beim Standardheizkeswas sich auf den Nutzungsgrad und damit
ab. Mit steigenden AuRentemperaturen-nehsel wird der Brenner ausschlieRlich zurauf die Energieausnutzung sogar vorteilhaft
men die Heizkreistemperaturen, analog zunfAbdeckung des Warmebedarfs in Betriebauswirkt. Dieser Sachverhalt spielt bei der
genommen. Daher ent Modernisierung von Gebauden und Hei

stehen keine Bereit zungsanlagen eine entscheidende Rolle.

- schaftsenergie- und nur
. SEHLS%eer'nge Stilstands - ginpyolle Reihenfolge bei

der Modernisierung

Brennwertkessel Gegenuber 1999 sind in diesem Jahr die
Brennwertkessel werden Energiepreise um mehr das Doppelte ge
wie NT-Kessel mit glei stiegen. Kurzfristig konnen die zu erwar
tenden Kesselwassertem tenden hoheren Heizkosten nur durch En
peraturen betrieben. Im ergieeinsparung ausgeglichen werden. Die
hierfir moglichen MaRnahmen, verbesser
te nachtragliche Warmedammung der- Ge
baude und Modernisierung der Heizungs

Figirh s m-i bgaslenzermior 7]
3

-1m -1m - o L] 0 i anlage werden in vielen Fallen nicht gleich
fubesnlempera ) zeitig durchgefiihrt. Daher stellt sich die

Frage, welche der Mal3nahmen zuerstin An

Bild 11 ._Ié'hrliche Heizarbeit und Grenzen fiir den kondensieren- griff genommen werden soll. Die sinnvolle
den Betrieb Reihenfolge kann aus dem charakteristi
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schen Verhalten der Teillastwir mit Wandgeraten bisher nicht-ab
kungsgrade der alten und eine i, 3. % Noiwimmmm—— gedeckt werden kénnen. Zum Bei
neuen Kesselanlage beantworte spiel, wenn in einem Mehrfamili
werden (Bild 12). Werden vorran ill4 enhaus alte Nachtspeicherheiz
gig Warmeschutzmaflinahmen al gerate gegen eine moderne Zen
den Gebauden durchgefihrt, sink - tralheizung ausgetauscht werden
der Warmebedarf und der ,alte [ sollen, fehlen oft die baulichen
Standardkessel” ist liberdimensio ¢ Voraussetzungen. Gasfeuerstatten
niert. Sein Betrieb verschiebt sich 3 Uber 50 kW Gesamtwarmeleistung
in den Teillastbereich mit abneh missen auch nicht mehr nach den

menden Nutzungsgrade. Die kon strengen Anforderungen der ,Heiz
sequenz ist, dafl3 ein Teil der mit ¥ s raumrichtlinien* aufgestellt wer
dem verbesserten Warmeschut den [2,3].

eingesparten Energie, durch eine
geringeren Kessel-Nutzungsgrag ) | Folgende Voraussetzungen
aufgezehrt wird. miissen erfiillt werden

Sinnvoller ist es dagegen als erste « Im Aufstellraum muf3 lediglich
Schritt den alten Kessel durch ei eine ins Freie fiilhrende Offnung
nen modernen Brennwertkesse mit einem Mindestquerschnitt von
auszutauschen. Wird spéter im ' 150 cn? vorhanden sein.

zweiten Schritt der Warmeschutz | « Die Aufstellrdume dirfen nicht
verbessert, ist der vorher einge anderweitig genutzt werden, aus
baute Brennwertkessel fur den-ge | genommen zur Einfihrung von
ringeren Warmebedarf ebenfalls Hausanschliissen und zur weiteren
Uberdimensioniert. Im Gegensatz Aufstellung von Feuerstatten und
zu dem alten Standardkessel steig Heizgeraten sowie zur Lagerung
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aber der Nutzungsgrad an. Dies is e von Brennstoffen.

ein Grund weshalb nach der aktu : O . Die Aufstellraume dirfen ge
ellen HeizAnlV die Nennleistun 0% Cufils ||° B genuber anderen Raumen aulRer
gen von Nieder- und Brennwert R x| 4| [ Brusung Turen keine Offnungen haben.
kesseln nicht mehr nach dem iy | | P T . Die Turen missen dicht und
Normwarmebedarf ~ abgestimmt| | jumcsisocos [~ = & HE selbstschlieBend sein.

werden miissen. Wirtschaftlich | | | : J 5 . Die Aufstellraume miissen geliif
keitsberechnungen fuhren daribe L == tet werden kdnnen.

hinaus zu dem eindeutigen Ergeb o iRz =»| . Die Feuerstatten missen durch
nis, dal sich die Investitionen | | einen aufRerhalb des Aufstellrau

durch den Kesselaustausch schne mes befindlichen Notschalter -ab

leramortisieren als durch nacht¥&g pii4 13 Raumluftunabhangiges LAS-System mit nebeneinander ~ Schaltbar sein. )
I|Che WarmeSChutzmaBnahmen lieye"den Schachten fiir Verbrennungsluft und Abyasfﬁhru"y « Der AufSte“raum mufR3 frostsi
der Gebaude. cher sein.

Aufstellung und Baureihe ist, dal3 sie auch fiir den raumluf Verbrennungsluft

. : tunabhangigen Betrieb zugelassen sind. D :
Einsatzbereiche mit er6ffnen sich fir Brennwertgeréate mita"nd Abgasableitung

Die raumluftunabhéngige BetriebsweisegrofReren Leistungen vollig neue EinsatzbeVerbrennungsluftversorgung, Abgasab
von Gasbrennwertkessel war bisher fasteiche. Das trifft vor allem dann zu, wennfihrung und Aufstellung der Brennwert

ausschliellich den Wandgeraten vorbehalauf Grund baulicher Voraussetzungen fiikessel stehen im Zusammenhang und-mus
ten. Bis zu einer Leistung von KW dur  den raumluftabhéngigen Betrieb im Auf sen bei Planung koordiniert werden. Es
fen diese Gerate in Aufenthaltsrdumenstellraum keine ausreichende Verbren empfiehlt sich bereits zu Beginn der Pla

(Wohnraume) aufgestellt werden [3]. nungsluftversorgung gewahrleistet ist. Wienung den zustandigen Bezirksschornstein
heute bei den Gaswandgeréaten sehr beliebfiegermeister und die Abwasserbehdrde zu
Raumluftunabhéngig von 80-280 kW kdénnen ,Modulex“-Brennwertkessel urter konsultieren.

Unical hat im Frihjahr 2000 auf verschie halb des Daches aufgestellt und raumluf
denen Heizungsmessen ein neues - Prdunabhangig betrieben werden. Wegen deAbgasanschlu8
gramm bodenstehender Gas-Brennwertkekurzen Wegstrecken fir Abgasanlage undVegen der hohen relativen Feuchtigkeit
sel im Leistungsbereich 80—280 kW vorge Verbrennungsluftversorgung ergeben sicH100%) und der geringen Temperatur €ir
stellt. Das Besondere dieser ,Modulex“- niedrige Investitionskosten. Dies trifft be fen Brennwertgerate auf keinen Fall an-nor
sonders bei Neubauten zu, wo in diesen Fémale Hausschornsteine angeschlossen wer
len auf den Einbau eines Schornsteins ganz
verzichtet werden kann. Besonders bei der
Modernisierung von Heizungsanlagen-bie
ten sich vollig neue Einsatzbereiche an, die
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Mindestabstand eingehalten werden. Als
Vororennungsiut —| T Schacht kann auch ein vorhandener Schorn

) | A steine verwendet werden. Wenn vorher mit

T - Ol oder festem Brennstoff betriebene Feu
erstatten angeschlossen waren, dirfen die
se nur nach vorheriger grundlicher Reini
gung fur die Verbrennungsluftzufuhr ver
wendet werden.

Regelungsstrategien

Brennwertkessel werden heute in der Regel
werkseitig mit mikroprozessorgesteuerten,
witterungsgefihrten Regelungen ausgeru
stet. Die Unical Brennwertkessel-Baureihe
ist mit modularen Warmeaustauscher
blécken von jeweils 40 kW aufgebaut- Je
dem Warmeaustauscherblock ist ein lastab
hangig, modulierend geregelter Brenner zu
geordnet. Pro Leistungsstufe (80 kW) kom
men zwei weitere Brenner hinzu. Der
Brennerautomat steuert jeweils zwei Mo
dule (d.h. 2 x 40 kW). Kessel mit groRe
ren Leistungen werden werkseitig mit-zu
satzlichen Erweiterungs-Schnittstellen -aus
gerustet. Mit jeder zusatzlichen Schnittstel
le werden zwei weitere Brenner geregelt.
Der Brennerautomat berechnet kontinuier
lich aus der aktuellen AuRentemperatur und
der eingestellten Heizkurve die erforderli
che ,Soll-Vorlauftemperatur® und ver
gleicht sie mit der ,Ist-Vorlauftemperatur®.
Daraus ergeben sich der aktuelle Heizlei
stungsbedarf und die Feuerungsleistung der
Brenner. Um die Kessel bei allen Lastzu
stdnden mit optimalem Wirkungsgrad zu
betreiben, werden maoglichst viele Brenner
mit geringer Leistung eingesetzt. Die-Zu
schaltung der einzelnen Module ist se ab
gestimmt, dal3 maoglichst alle Module die
gleiche Betriebsstundenzahl erreichen [2].
a

Bild 14 LAS mit konzentrischer Luft-Abgasfiihrung

den. lhr Betrieb ist nur mit speziell dafir Raumluftunabhéngiger Betrieb Literatur o

geeigneten und baurechtlich gepriiftenRaumluftunabhangig betriebene Brenn [ Lehmann, Kubach ,Raumluftunabhangige Gas-

feuchteunempfindlichen (FU)"“ Abgasanla wertgerate werden nach DVGW-TRGI Brennwertkessel im Leistungsbereich ber 80 kW,

neuc p gasa wertg Wi | Heizungsjournal, September 2000

gen erlaubt [6]. Je nach anlagenspezifischeB6/96 der Bauart C zugeordnet &, Die  [2] Unical Planungsanleitung fiir Gasbrennwertkessel

Voraussetzungen koénnen die Abgase soVerbrennungsluftzu- und Abgasableitung.Modulex®, Unical Kessel und Apparate GmbH, Vai

wohl im Uberdruck als auch im Unterdruck kann z.B. Uber ein Luft-Abgas-System hingen/Enz

. . . -[3] DVGW-TRGI 86/96, Verlag und Vertrieb: Wirt

abgeflihrt werden. Im Normalfall liegen die (LAS) erfolgen. Es besteht aus zweigipats. und Verlagsgeselischaft Gas Wasser mbH,

Abgastemperaturen so niedrig, daf? die-nétiSchéachten, die entweder nebeneinandefostfach 140151, 53056 Bonn

gen Auftriebskrafte fehlen, um sie im Un (Bild 13) oder konzentrisch (Bild 14) an [4] Heizungsanlagen-Verordnung-HeizAnlV  Mérz

terdruck (Zug) abzuleiten. Das Brenner geordnet sein konnen. Uber den eined99% "Vﬁ“?rd”“”tg “hb?r eh”e’g"’fpa’e”d%Aé‘fordﬁ’””

geblase muf dann die nétige Pressung auSchacht wird die Verbrennungsluft zu- und9<" 8" elzungstechnische An‘agen und srauchwas
. I e . seranlagen® zu beziehen: FV SHK NRW, Abt. Tech

wenden und die Abgase mit ,Uberdruck® in in dem anderen werden im Gegenstrom danik 40237 Disseldorf

der Abgasanlage abfuhren. In diesem Faltu die Abgase abgefiihrt. Bei der konzen[5] VDI Warmeatlas, Berechnungsblétter fiir den War

durfen nur Uberdruckdichte, feuchteunemp trischen Ausfilhrung muR zwischen der-Ab metibergang, VDI-Verlag GmbH, Dusseldorf

findliche Abgasleitungen mit entsprechen gasleitung und dem &uBeren Schacht eiﬁl DIN 18160 Teil 1 ,Abgasanlagen Planung und Aus

dem Prufzertifikat eingesetzt werden. Die hrung®, DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.
Ableitung der Abgase im Unterdruck ist bei
Brennwertgeraten die Ausnahme und muf3
daher fur jeden Einzelfall durch Berechnung
nach DIN 4705 [7] nachgewiesen werden.

48

[7] DIN 4705 T1 Feuerungstechnische Bemessung von
Schornsteinabmessungen-Begriffe, ausfiihrliches Be
rechnungsverfahren, DIN Deutsches Institut fir -Nor
mung e.V.
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