
B rennwertgeräte können grundsätzlich
in jede Heizungsanlage eingebaut
werden. Abgastemperatur und Was-

serdampfkondensation werden maßgeblich
von den Rücklauftemperaturen bestimmt.
Daher sollten die hydraulischen Verhältnis-

se so ausgeführt werden, daß die Hei-
zungsanlagen mit möglichst niedrigen
Rücklauftemperaturen betrieben werden.
Bedauerlicherweise wurde dieser Grundsatz
vielfach so verstanden, daß ein Einsatz 
von Brennwertkesseln ausschließlich mit
Niedertemperatur-Wärmeverteilungsanla-
gen (z. B. Fußbodenheizungen) möglich
und sinnvoll ist. Gerade beim Kesselaus-
tausch in älteren Heizungsanlagen die über-
wiegend mit auf 90/70°C ausgelegten Ra-
diatorenheizflächen ausgerüstet sind, wur-
den wegen diesem Vorurteil Brennwertkes-
sel oft gar nicht in Erwägung gezogen.
Erfahrene Heizungsfachleute wissen, daß in
älteren Gebäuden die tatsächlichen Heiz-
kreistemperaturen in Regel wesentlich nied-
riger liegen als die nominale Auslegung auf
tV/tR = 90/70 °C. Einer der Gründe ist, daß
frühere Berechnungsmethoden grundsätz-
lich überdimensionierten und vielfach noch
zusätzlich ein „Sicherheitszuschlag“ hinzu
kam. Weiter ist zu berücksichtigen, daß bei
vielen älteren Gebäuden durch nachträgli-
che Wärmeschutzmaßnahmen der Wärme-
bedarf reduziert und dadurch die Betriebs-
temperaturen der Heizkreise nochmals her-
abgesetzt wurden °C. 

Brennwertnutzung mit 75/60°C
Heizkreistemperaturen
Die nachfolgende Betrachtung soll klar stel-
len, daß auch mit heute allgemein üblichen
Auslegungstemperaturen auf tV/tR = 75/
60 °C in der überwiegenden Zeit der Heiz-
periode  eine kondensierende Betriebswei-
se aufrecht erhalten werden kann. In Bild
11 ist repräsentativ für eine bestimmte Kli-
mazone die Heizperiode von der Heiz-
grenztemperatur bei: +15 °C bis zur mini-
malen Außentemperatur bei: –15 °C, dar-
gestellt. Für eine auf tV/tR = 75/60 °C aus-
gelegte Wärmeverteilungsanlage ist der
Vor- und Rücklauftemperaturverlauf über
den Außentemperaturen aufgetragen. Dazu
die Kurve der Abgastemperatur am Beispiel
eines „Unical-Modulex“-Brennwertkessels.
Im ungünstigsten Fall, bei –15 °C, liegt die
Abgastemperatur 11 K über der Rücklauf-
temperatur. Dieser Abstand wird, mit mo-

dulierenden 
Brennern und mit stei-
genden Außentemperaturen geringer. Die
Grenzen für den Betrieb mit Brennwertnut-
zung werden durch den Wasserdampftau-
punkt, der hier bei 53 °C eingezeichnet ist,
festgelegt. Um den Heizarbeitsanteil mit
Brennwertnutzung darzustellen, ist in Ab-
hängigkeit von den Außentemperaturen, die
Kurve für die jährliche Heizarbeit einge-
zeichnet. Die Grenze bis zu der „Teilkon-
densation“ auf der Heizfläche möglich ist,
ergibt sich bei einer Außentemperatur von
–10 °C als Schnittpunkt des Wasserdampf-
taupunkes mit der Rücklauftemperatur. Auf
die Heizarbeit bezogen heißt das, daß
während 90 % des jährlichen Heizenergie-
bedarfs anfallen, Brennwertenergie durch
Teilkondensation genutzt wird. Der Schnitt-
punkt des Taupunktes mit der Abgastem-
peratur bei –2 °C Außentemperatur ist die
Grenze für „Vollkondensation“ im Heiz-
gasstrom. Damit werden während 58 % des
jährlichen Heizenergiebedarfs anfallen, zu-
sätzlich Brennwertenergie durch Vollkon-
densation genutzt. Bedingt durch die nied-
rigen Abgastemperaturen liegen die Abgas-
verluste über die gesamte Heizperiode nied-
riger als mit  jedem anderen Kessel. Auch
dann wenn unterhalb –10 °C Außentempe-
ratur keine Brennwertnutzung mehr mög-
lich ist, hat ein Brennwertkessel wegen des
geringeren Abgasverlustes eine höhere 
Energieausbeutung als alle anderen kon-
ventionellen Kessel. Alle Faktoren zusam-
men bewirken, daß z. B. mit einem „Uni-
cal“-Brennwertkessel, der an einer normal
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temperierten 75/60°C Heizungsanlage be-
trieben wird, ein Nutzungsgrad bis 106%
erreicht werden kann.

Überdimensionierung 
ist kein Nachteil
Die früher allgemein vertretene Ansicht,
daß sich eine Überdimensionierung des
Kessels negativ auf den Jahresnutzungsgrad
auswirkt, trifft nur auf „Standardkessel“ (al-
te Bezeichnung „Konstanttemperatur-Kes-
sel“) zu. Nach der HeizAnlV-1994 [4] dür-
fen ab 1998 in der BRD nur noch Nieder-
temperatur- und Brennwertkessel eingebaut
werden. Ihre Nennleistungen müssen nicht
mehr, wie früher bei den Standard-Heiz-
kesseln, auf den Gebäudewärmebedarf ab-
gestimmt werden. Der Grund ist, daß we-
der Niedertemperatur- noch Brennwertkes-
seln bei Teillast eine geringere Effizienz ha-
ben als bei Vollast. Dies geht aus dem
charakteristischen Verlauf ihrer Teillastnut-
zungsgrade eindeutig hervor. Entspricht die
Kesselleistung dem Gebäude-Wärmebe-
darf, kann der Leistungsbereich der Kessel
von 0–100 % als Außentemperaturbereich
– z.B. in den Grenzen von +15 bis –15°C
– repräsentiert werden (Bild 12). Bemer-
kenswert ist das sehr unterschiedliche Teil-
lastverhalten der Kesselbauarten. Hierfür
gibt es die folgende Erklärung: 

Standardheizkessel
Standardheizkessel sind Kessel, die vor Mit-
te der 70er Jahre eingebaut wurden. Aus
korrosionstechnischen Gründen müssen sie
ganzjährig mit Kesselwassertemperaturen
betrieben werden, die deutlich über dem
Wasserdampftaupunkt (60–70 °C) liegen.
Dagegen hängen die Temperaturen für das
Wärmeverteilungssystem, z.B. die Vor-
lauftemperatur, von der Außentemperatur
ab. Mit steigenden Außentemperaturen neh-
men die Heizkreistemperaturen, analog zum

Gebäudewärmebedarf 
ab. Ungeachtet dessen
müssen die Kesselwas-
sertemperaturen auf
„konstantem“ Niveau ge-
halten werden. Mit stei-
genden Außentemperatu-
ren vergrößert sich daher
die Diskrepanz zwischen
angehobener Kesselwas-
sertemperatur und aktuel-
ler Vorlauftemperatur.
Gleichzeitig verringert
sich mit sinkendem Wär-
mebedarf die Brenner-
laufzeit zur Abdeckung
des aktuellen Wärmebe-
darfs. Im Verhältnis dazu
werden die Brennerlauf-
zeiten zur Aufrechterhal-
tung der angehobenen
Kesselwassertemperatur
länger. Der hierfür erforderliche „Bereit-
schaftsenergiebedarf“ nimmt, wie die Still-
stands- und Abstrahlverluste, zu. Die Folge
ist, daß mit steigenden Außentemperaturen
und sinkender Kesselleistung die Teillast-
nutzungsgrade der Standardkessel kontinu-
ierlich abnehmen.

NT-Kessel
NT-Kessel (ohne untere Temperaturbe-
grenzung) werden, wie die Vorlauftempe-
raturen der Wärmeverteilungsanlage, mit
gleitenden Kesselwassertemperaturen be-
trieben. Anders als beim Standardheizkes-
sel wird der Brenner ausschließlich zur 
Abdeckung des Wärmebedarfs in Betrieb

genommen. Daher ent-
stehen keine Bereit-
schaftsenergie- und nur
sehr geringe Stillstands-
verluste.

Brennwertkessel
Brennwertkessel werden
wie NT-Kessel mit glei-
tenden Kesselwassertem-
peraturen betrieben. Im

Unterschied zu ihnen sind die Abgastem-
peraturen bei Brennwertkesseln nach unten
nicht begrenzt. Im Gegenteil, sie nehmen in
Anlehnung an die Rücklauftemperaturen
mit steigenden Außentemperaturen ab. Da-
mit sinkt der Abgasverlust, die Wasser-
dampfkondensation und damit der Brenn-
wertnutzen nimmt zu. Beide Faktoren be-
wirken ein Ansteigen der Teillastnutzungs-
grade mit steigenden Außentemperaturen
und sinkender Kesselbelastung. Die Konse-
quenz ist, daß ein überdimensionierter
Brennwertkessel immer unterbelastet ist,
was sich auf den Nutzungsgrad und damit
auf die Energieausnutzung sogar vorteilhaft
auswirkt. Dieser Sachverhalt spielt bei der
Modernisierung von Gebäuden und Hei-
zungsanlagen eine entscheidende Rolle.

Sinnvolle Reihenfolge bei 
der Modernisierung 
Gegenüber 1999 sind in diesem Jahr die 
Energiepreise um mehr das Doppelte ge-
stiegen. Kurzfristig können die zu erwar-
tenden höheren Heizkosten nur durch En-
ergieeinsparung ausgeglichen werden. Die
hierfür möglichen Maßnahmen, verbesser-
te nachträgliche Wärmedämmung der Ge-
bäude und Modernisierung der Heizungs-
anlage werden in vielen Fällen nicht gleich-
zeitig durchgeführt. Daher stellt sich die
Frage, welche der Maßnahmen zuerst in An-
griff genommen werden soll. Die sinnvolle
Reihenfolge kann aus dem charakteristi-

Bild 12 Nutzungsgradver-
lauf unterschiedlicher

Kesselbauarten

Bild 11 Jährliche Heizarbeit und Grenzen für den kondensieren-
den Betrieb



schen Verhalten der Teillastwir-
kungsgrade der alten und einer
neuen Kesselanlage beantworten
werden (Bild 12). Werden vorran-
gig Wärmeschutzmaßnahmen an
den Gebäuden durchgeführt, sinkt
der Wärmebedarf und der „alte
Standardkessel“ ist überdimensio-
niert. Sein Betrieb verschiebt sich
in den Teillastbereich mit abneh-
menden Nutzungsgrade. Die Kon-
sequenz ist, daß ein Teil der mit
dem verbesserten Wärmeschutz
eingesparten Energie, durch einen
geringeren Kessel-Nutzungsgrad
aufgezehrt wird. 
Sinnvoller ist es dagegen als ersten
Schritt den alten Kessel durch ei-
nen modernen Brennwertkessel
auszutauschen. Wird später im
zweiten Schritt der Wärmeschutz
verbessert, ist der vorher einge-
baute Brennwertkessel für den ge-
ringeren Wärmebedarf ebenfalls
überdimensioniert. Im Gegensatz
zu dem alten Standardkessel steigt
aber der Nutzungsgrad an. Dies ist
ein Grund weshalb nach der aktu-
ellen HeizAnlV die Nennleistun-
gen von Nieder- und Brennwert-
kesseln nicht mehr nach dem
Normwärmebedarf abgestimmt
werden müssen. Wirtschaftlich-
keitsberechnungen führen darüber
hinaus zu dem eindeutigen Ergeb-
nis, daß sich die Investitionen
durch den Kesselaustausch schnel-
ler amortisieren als durch nachträg-
liche Wärmeschutzmaßnahmen
der Gebäude.

Aufstellung und 
Einsatzbereiche 
Die raumluftunabhängige Betriebsweise
von Gasbrennwertkessel war bisher fast
ausschließlich den Wandgeräten vorbehal-
ten. Bis zu einer Leistung von 50kW dür-
fen diese Geräte in Aufenthaltsräumen
(Wohnräume) aufgestellt werden [3]. 

Raumluftunabhängig von 80–280 kW
Unical hat im Frühjahr 2000 auf verschie-
denen Heizungsmessen ein neues Pro-
gramm bodenstehender Gas-Brennwertkes-
sel im Leistungsbereich 80–280 kW vorge-
stellt. Das Besondere dieser „Modulex“-

Baureihe ist, daß sie auch für den raumluf-
tunabhängigen Betrieb zugelassen sind. Da-
mit eröffnen sich für Brennwertgeräte mit
größeren Leistungen völlig neue Einsatzbe-
reiche. Das trifft vor allem dann zu, wenn
auf Grund baulicher Voraussetzungen für
den raumluftabhängigen Betrieb im Auf-
stellraum keine ausreichende Verbren-
nungsluftversorgung gewährleistet ist.  Wie
heute bei den Gaswandgeräten sehr beliebt,
können „Modulex“-Brennwertkessel unter-
halb des Daches aufgestellt und raumluf-
tunabhängig betrieben werden. Wegen der
kurzen Wegstrecken für Abgasanlage und
Verbrennungsluftversorgung ergeben sich
niedrige Investitionskosten. Dies trifft be-
sonders bei Neubauten zu, wo in diesen Fäl-
len auf den Einbau eines Schornsteins ganz
verzichtet werden kann. Besonders bei der
Modernisierung von Heizungsanlagen bie-
ten sich völlig neue Einsatzbereiche an, die

mit Wandgeräten bisher nicht ab-
gedeckt werden können. Zum Bei-
spiel, wenn in einem Mehrfamili-
enhaus alte Nachtspeicherheiz-
geräte gegen eine moderne Zen-
tralheizung ausgetauscht werden
sollen, fehlen oft die baulichen
Voraussetzungen. Gasfeuerstätten
über 50 kW Gesamtwärmeleistung
müssen auch nicht mehr nach den
strengen Anforderungen der „Heiz-
raumrichtlinien“ aufgestellt wer-
den [2,3]. 

Folgende Voraussetzungen 
müssen erfüllt werden
● Im Aufstellraum muß lediglich
eine ins Freie führende Öffnung
mit einem Mindestquerschnitt von
150 cm2 vorhanden sein.
● Die Aufstellräume dürfen nicht
anderweitig genutzt werden, aus-
genommen zur  Einführung von
Hausanschlüssen und zur weiteren
Aufstellung von Feuerstätten und
Heizgeräten sowie zur Lagerung
von Brennstoffen.
● Die Aufstellräume dürfen ge-
genüber anderen Räumen außer
Türen keine Öffnungen haben.
● Die Türen müssen dicht und
selbstschließend sein.
● Die Aufstellräume müssen gelüf-
tet werden können.
● Die Feuerstätten müssen durch
einen außerhalb des Aufstellrau-
mes befindlichen Notschalter ab-
schaltbar sein.
● Der Aufstellraum muß frostsi-
cher sein.

Verbrennungsluft 
und Abgasableitung
Verbrennungsluftversorgung, Abgasab-
führung und Aufstellung der Brennwert-
kessel stehen im Zusammenhang und müs-
sen bei Planung koordiniert werden. Es
empfiehlt sich bereits zu Beginn der Pla-
nung den zuständigen Bezirksschornstein-
fegermeister und die Abwasserbehörde zu
konsultieren. 

Abgasanschluß
Wegen der hohen relativen Feuchtigkeit
(100%) und der geringen Temperatur dür-
fen Brennwertgeräte auf keinen Fall an nor-
male Hausschornsteine angeschlossen wer-
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Bild 13 Raumluftunabhängiges LAS-System mit nebeneinander
liegenden Schächten für Verbrennungsluft und Abgasführung
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den. Ihr Betrieb ist nur mit speziell dafür
geeigneten und baurechtlich geprüften
„feuchteunempfindlichen (FU)“ Abgasanla-
gen erlaubt [6]. Je nach anlagenspezifischen
Voraussetzungen können die Abgase so-
wohl im Überdruck als auch im Unterdruck
abgeführt werden. Im Normalfall liegen die
Abgastemperaturen so niedrig, daß die nöti-
gen Auftriebskräfte fehlen, um sie im Un-
terdruck (Zug) abzuleiten. Das Brenner-
gebläse muß dann die nötige Pressung auf-
wenden und die Abgase mit „Überdruck“ in
der Abgasanlage abführen. In diesem Fall
dürfen nur überdruckdichte, feuchteunemp-
findliche Abgasleitungen mit entsprechen-
dem Prüfzertifikat eingesetzt werden. Die
Ableitung der Abgase im Unterdruck ist bei
Brennwertgeräten die Ausnahme und muß
daher für jeden Einzelfall durch Berechnung
nach DIN 4705 [7] nachgewiesen werden.

Raumluftunabhängiger Betrieb
Raumluftunabhängig betriebene Brenn-
wertgeräte werden nach DVGW-TRGI
86/96 der Bauart C zugeordnet [2,3]. Die
Verbrennungsluftzu- und Abgasableitung
kann z.B. über ein Luft-Abgas-System
(LAS) erfolgen. Es besteht aus zwei
Schächten, die entweder nebeneinander
(Bild 13) oder konzentrisch (Bild 14) an-
geordnet sein können. Über den einen
Schacht wird die Verbrennungsluft zu- und
in dem anderen werden im Gegenstrom da-
zu die Abgase abgeführt. Bei der konzen-
trischen Ausführung muß zwischen der Ab-
gasleitung und dem äußeren Schacht ein

Mindestabstand eingehalten werden. Als
Schacht kann auch ein vorhandener Schorn-
steine verwendet werden. Wenn vorher mit
Öl oder festem Brennstoff betriebene Feu-
erstätten angeschlossen waren, dürfen die-
se nur nach vorheriger gründlicher Reini-
gung für die Verbrennungsluftzufuhr ver-
wendet werden. 

Regelungsstrategien
Brennwertkessel werden heute in der Regel
werkseitig mit mikroprozessorgesteuerten,
witterungsgeführten Regelungen ausgerü-
stet. Die Unical Brennwertkessel-Baureihe
ist mit modularen Wärmeaustauscher-
blöcken von jeweils 40 kW aufgebaut. Je-
dem Wärmeaustauscherblock ist ein lastab-
hängig, 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 × 40 kW). Kessel mit größe-
ren Leistungen werden werkseitig mit zu-
sätzlichen Erweiterungs-Schnittstellen aus-
gerüstet. Mit jeder zusätzlichen Schnittstel-
le werden zwei weitere Brenner geregelt.
Der Brennerautomat berechnet kontinuier-
lich aus der aktuellen Außentemperatur 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-
ständen mit  optimalem Wirkungsgrad zu
betreiben, werden möglichst viele Brenner
mit geringer Leistung eingesetzt. Die Zu-
schaltung der einzelnen Module ist so ab-
gestimmt, daß möglichst alle Module die
gleiche Betriebsstundenzahl erreichen [2].

❏
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Bild 14 LAS mit konzentrischer Luft-Abgasführung


