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Entwicklung, Trends, Einsatz und Einbindung

Gas-Wandgeréate im
=2 Gebdudebestand

Rolf Egger*

Von den in Deutschland in-
stallierten Thermen gehen
tiber 70 % in die Modernisie-
rung und ersetzen dort ver-
schiedene Typen von Alt-
geréten. Interessant sind da-
bei Fragen hinsichtlich Auf-
stellort, Betriebsweise,
Abgas-Zuluftftiihrung, Anfor-
derungen an die Hydraulik
und an die Wéarmevertei-
lungsanlage etc. Wéhrend
sich der erste Teil des Bei-
trags (SBZ 5/98) mit Ther-
men befalSte, dreht sich im
zweiten alles um die Brenn-
werttechnik.

konventioneller Warmeerzeuger ist

die Umwandlung der Brennstoffener-
giein Heizwérme. Traditionell bedingt wird
als technische Obergrenze fir den Warme-
inhalt eines Brennstoffes der untere Heiz-
wert zugrunde gelegt. Der Ursprung dieser
Festlegung war, dal3 aus korrosionstechni-
schen Griinden der bei der Verbrennung als
Reaktionsprodukt entstehende Wasser-
dampf nicht unter die Kondensationsgren-
ze abgekihlt werden durfte. Die im Was-
serdampf enthaltene latente Warme wurde
als unvermeidlicher Verlust betrachtet und

Die Grenze der Energieausnutzung
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blieb deshalb bei den energeti-
schen Betrachtungen und der
Bestimmung der Wirkungs- und
Nutzungsgrade unberiicksich-
tigt.

Energieausnutzung
im Vergleich

Prinzipiell kann die Energieausnutzung
zwischen Niedertemperatur- und Brenn-
werttechnik  durch Kesselwirkungsgrade
verglichen werden.
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Gegentiber Niedertemperatur- wird bei
Brennwerttechnik der Kessel-Wirkungs-
grad n &™) Um den Summanden fir den
Kondensationswéarmeanteil erweitert. Ne-
ben den brennstoffspezifischen Konstanten
fur den oberen und unteren Heizwert ist der
K ondensationswarmegewinn abhangig von
der variablen Kondensatzahl. Sie gibt das
Verhdtnis aus kondensiertem Wasserdampf
(Kondenswasser) zu der als Reaktionspro-
dukt unvermeidlich entstehenden Wasser-
dampfmenge an. Je mehr sich a 01 n&
hert, um so groRer ist die Kondenswasser-
menge und damit der latente W&armegewinn.
Der Wert fir die Kondensatzahl hangt so-
wohl von der Konstruktion des Brennwert-
gerétes, als auch von der hydraulischen
Auslegung der Heizungsanlage ab. Der Ab-
strahlverlust Uber die Oberflache der War-
meerzeuger liegt in der Grofkenordnung gg
<1 % und kann bei den nachfolgenden ener-
getischen Betrachtungen vernachl&ssigt
werden. Somit wird der Kesselwirkungs-

H: unterer Heizwert grad hauptséchlich vom Abgasverlust und
Ho: oberer Heizwert (Brennwert) korrespondierend hierzu vom feuerungs-
a Kondensatzahl technischen Wirkungsgrad bestimmt.
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g,: Abgasverlust
t,: Abgastemperatur
t, . Lufttemperatur
A;: 0,37 (Erdgas)
B: 0,007 (Erdgas)

Neben den brennstoffspezifischen Konstan-
ten A, und B ist der Abgasverlust nur von
den Variablen: Nettoabgastemperatur:
1= " und dem Verbrennungs-L uftiber-
schufd (meist gemessen in %-CO,) abhén-
gig. Der fur eine stabile Verbrennung mi-
nimal  mogliche Luftiberschul  (nah-
stéchiometrisch) hangt Uberwiegend von
der Gute des Verbrennungssystems ab. Da-
gegen wird die untere Grenze der Abgas-
temperatur hauptséchlich durch die Kessel-
konstuktion bestimmt. Um Schwitzwasser-
bildung und Korrosion auf den Heizfléchen
zu verhindern, haben NT-Kessel spezielle
Heizflachen (z. B. mehrschalig , biferral).
Damit auch einer Kaminversottung vorge-
beut wird, liegen die minimalen Abgastem-
peraturen im Bereich 140-160 °C.

Mit praktisch einstellbaren CO,-Werten der
Brenner wird die Energieausnutzung von
NT-Wéarmeerzeugern nur durch die Abgas-
temperatur begrenzt. Als Beispiel ergibt
sich beim Betrieb eines NT-Kessels mit
Erdgas L (CO, = 10,5 %, t, = 160 °C) ein
Abgasverlust von g, = 6,2 % und damit ein
feuerungstechnischer Wirkungsgrad von 1)
= 93,8%.

Ganz im Gegensatz zu Niedertemperatur-
werden fir  Brennwert-Wérmeerzeuger
moglichst niedrige Abgastemperaturen ge-
fordert. Je niedriger die Abgastemperatur,
um so grof3er die Kondenswassermenge und
damit die Kondensatzahl. Diejeweilige Ab-

Bild 15 Kondensation an einschaligen Heiz-
flachen

gastemperatur wird durch die niedrigste
Temperatur im gesamten Heizkreis, der
Ricklauftemperatur, bestimmt. Moderne
Brennwertkessel  errei-
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= 75/60 °C Anlagen ausgelegt sind, wird
mit Brennwert- gegentiber NT-Technik ei-
ne deutlich hohere Energieausnutzung (Nut-
zungsgrad) erzielt. Entscheidend hierfur ist
die Konstruktion der Brennwertgeréte, ins-
besondere im Hinblick auf die , Konvek-
tions-K ondensations-Heizfl&chen®.

In Bild 14 sind fir ein 75/ 60 °C ausgeleg-
tes Warmeverteilungssystem die Vor- und
Rucklauftemperaturkurven zusammen mit
dem Abgastemperaturverlauf eines modu-
lierend betriebenen Brennwertkessels tiber
den Aulentemperaturen aufgetragen. Um
zu hohen Nutzungsgraden zu gelangen, soll-
te der Kondensationsbetrieb noch bis zu
mdglichst niedrigen AufRentemperaturen
aufrecht erhalten werden kénnen. Aus den
Schnittpunkten der beiden Kurven flr Heiz-
gas- und Rucklauftemperatur mit dem Was-
serdampftaupunkt (Bsp. 58 °C) ergeben sich
zwei AulBentemperaturgrenzen, die auf zwei
unterschiedliche Kondensationsarten hin-
weisen. Der erste Schnittpunkt, Taupunkt-
Riicklauftemperatur, liegt bei t, ;) = -11,5
°C, der zweite, Taupunkt-Abgastempera-

chen hier Werte, die nur

10-15 K Uber den Ruick-
lauftemperaturen liegen.
Neben dem Kondensati-
onswéarmegewinn (laten-
te Wéarme) bewirken die
niedrigeren Abgastempe-
raturen bei Brennwert-
gegenuber NT-Warmeer-
zeugern auch wesentlich
geringere Abgasverluste
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(siehe Beispiel Bild 13). ~

Anforderungen an
die Wérmevertei-
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lungsanlage

Der Austausch eines vor-

handenen K esselsgegen ein Brennwertgerét
scheitert oft an dem welit verbreiteten Vor-
urteil, dal3 Brennwertnutzung nur in Ver-
bindung mit Niedertemperatur-Heizkreisen
maoglich ist, die im Alt-

arbeit
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bau nur in Ausnahmefél-
len vorliegen. Auch mit
normal temperierten
Wérmeverteilungssyste-
men, die z. B. ast,/ty

Bild 14 Kondensationsgrenzen Heizkreis 75/60 °C
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Bild 16 Einflu8 der Kondensationsgrenzen auf die jéhrliche Heiz-

turkurve, bei tA(2 = —4 °C. Je nach kon-
struktiver Gestaltung der Heizflachen
kommt die eine oder andere Kondensa-
tionsart mehr zum Tragen.

Die Wéarmelbertragungsverhétnisse von
Heizgas an Wasser sind an einer einschali-
gen, dinnwandigen Heizflache in Bild 15
dargestellt. Man erkennt, dai3 die heizgas-
seitige  Oberfléchentemperatur von der
Wassertemperatur bestimmt wird. Diestrifft
auch dann noch zu, wenn die Heizgastem-
peratur weit Uber der Wassertemperatur
liegt. Der Grund hierfir ist der um ein viel-
faches hohere Warmelibertragungskoeffizi-
ent von Wasser gegeniiber dem von Gasen.
Regel: Die Temperaturdifferenzen verhal-
ten sich umgekehrt proportional zu den
Wérmelibertragungskoeffizienten.
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ayy: Warmelbertragungskoeffizient Was-
ser (~1000 W/m?K)

Oy Warmelibertragungskoeffizient Heiz-
gas (~ 50 W/m2K)

At,, Temperaturdifferenz auf der Wasser-
seite

Aty Temperaturdifferenz auf der Heizgas-
seite

Sobald die Temperatur auf der Wasserseite
(Rucklauftemperatur)  geringfligig  unter
dem Taupunkt (58 °C) liegt, kondensiert der
Wasserdampf aus dem Heizgasstrom beim
unmittelbaren Kontakt mit der (kalten)
Heizflache . Dieses ,Beschlagen” der Heiz-
flachen kann bei einem Warmeverteilungs-
system 75/60 °C bis ca. t,4) = =115 °C
AuRentemperatur aufrecht erhalten werden.
Wird der Heizgasstrom unter die Tempera-
tur des Wasserdampftaupunktes abgekiihit,
scheidet der Wasserdampf a's ,,Nebel“ aus.
Die minimale Aullentemperaturgrenze fur
die Kondensation im Nebelgebiet liegt bei
ca ty, =—4°C

Damit auch mit einem normal temperierten
Wérmeverteilsystem  Brennwertnutzung
Uber eine lange Heizperiode mdglich ist,
sollte die Kondensation bevorzugt auf den
Heizflachen stattfinden. Der Einflul? der
Kondensationsgrenzen auf die jahrliche
Heizarbeit ist in Bild 16 dargestellt.
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Bild 17 Inox-Crossal-Heizfldchen speziell fiir
Brennwertgeréte
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Bild 18 Abgasleitung aus Kunststoff (PPs)
flir Dachdurchfiihrung durch einen Schacht,
raumluftabhéngiger Betrieb

Wérmelibertragungs- und
Kondensations-Heizfldchen

Auf der Grundlage der beschriebenen Er-
kenntnisse hat Viessmann fur Brennwert-
geréte spezielle Heizflachen entwickelt
(,» Inox-Crossal-Heizflachen"). Sie bestehen
aus diinnen Platten aus hochlegiertem, kor-
rosionsbesténdigem Edelstahl, die mit ei-
nem Netz von sich gegenl&ufig kreuzenden
Einpressungen versehen sind. Fur die
Brennwerttechnik haben diese Heizflachen
in zweifacher Hinsicht optimale Wéarme-
Ubertragungseigenschaften. Zum einen wird
durch die Einpressungen das Heizgas beim
Durchstromen so verwirbelt, da3 der ge-
samte Heizgasstrom mit der wassergekiihl-
ten Oberfl&che in direkten Kontakt kommit.
Dies fihrt bel Rucklauftemperaturen, die
nur geringfligig unterhalb des Wasser-
dampftaupunktes liegen, zur Kondensation
auf der Heizflache (s.0.). Die Wasser-
dampfkondensation  (Brennwertnutzung)
setzt somit schon weit oberhalb der Kon-
densationsgrenzeim Heizgasstromein (Bild
17). Rund 90% des jahrlichen Heizener-
gieaufwandes kdnnen so mit Brennwertun-
terstiitzung abgedeckt werden.

Der zweite Effekt der ,,Inox-Crossal-Heiz-
flachen" resultiert aus dem hohen Waér-
melibertragungsvermogen (k-Wert) a's Fol-
ge der intensiven Verwirbelung der Heiz-
gase. Dies fuhrt zu Abgastemperaturen, die
nur ca. 5-15K Uber den Ricklauftempera-
turen liegen und damit Uber die gesamte
Heizperiode auch zu geringen (sensiblen)
Abgasverlusten. Beide Effekte, hohe Kon-
densationsraten und niedrige Abgastempe-
raturen, bewirken, dal3 mit normal tempe-
rierten 75/60 °C Wéarmeverteilungssyste-
men Nutzungsgrade bis 103 % erzielt wer-
den kénnen. Das bedeutet gegentiber einem

NT-Wéarmeerzeuger 9-10 % weniger Gas.
Diese Eigenschaften sind geradezu pré&
destiniert fir den Einsatz von Brennwert-
geréten auch bei normal temperierten War-
meverteilungsanlagen (Bsp. 75/60 °C).

Hydraulische Einbindung

Als Grundsatz fur hydraulische Einbindung

von Gas-Wand-Brennwertgerédten gilt, dal3

die dem Brennwertgerét zugefiihrte Riick-

lauftemperatur moglichst niedrig sein soll.

Deshalb sind alle Malinahmen, die eine

Ricklauftemperaturanhebung verursachen,

zu vermeiden. Hierbei sollten die folgenden

Grundsétze beachtet werden:

e 3-Wege- statt 4-Wegemischer

o kein Bypassventil

o kein Uberstromventil, stattdessen diffe-
renzdruckgeregelte Umwa zpumpe
(Anmerkung: Brennwertgerdte mit ge-
ringem Wasserinhalt — z. B. Umlauf-
wasserheizer — bendtigen Einrichtungen
zur Aufrechterhaltung einer Mindest-
durchflufdmenge)

o 2-Wege- dstatt 3-Wege-Thermostatven-
tile)

o kein Pufferspeicher

¢ keine hydraulische Weiche

Die Forderung nach Verzicht auf alle Mal3-
nahmen, die eine Ricklauftemperaturanhe-
bung zur Folge haben, &3t sich nicht in
alen Féalen konsequent durchsetzen.
Brennwerttgerédte mit einem geringen Was-
serinhalt, die nach dem Prinzip der Gas-
umlaufwasserheizer ~ konstruiert  sind,
bendtigen zur sicheren Betriebsweise einen
Mindestvolumenstrom. Dies trifft beson-
ders zu, wenn sich in der Warmevertei-

o Bk j-.l.hi-

I's Grtmas

Bild 19 Anschluf3 mit Abgasleitung aus
Kunststoff (PPs) an einen feuchteunempfind-
lichen Schornstein (FU-Schornstein-Unter-
druck)
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Bild 20 Abgasleitung Sonderbauart: raum-
luftabhdngige Betriebsweise mit Verbren-
nungsluftzufuhr iber Raumverbund

lungsanlagedieVolumenstrome, z. B. durch
schliefRende Thermostatventile oder Verén-
derung der Mischerstellung, andern. Ohne
den ausgleichenden Eingriff von Regelor-
ganen wie Bypass- oder Uberstromventile
besteht sonst die Gefahr, dad der Kessel-
regler den Brenner vorzeitig abschaltet. In
jedem Fall kommt es zu Schwankungen der
Vor- und Rucklauftemperaturen und damit
zu einer Anhebung der mittleren Tempera-
turen. Die Konsequenzen sind hdhere Ab-
gastemperaturen und niedrigere Kondensa-
tionsraten.

Zum Verbesserung des Betriebsverhaltens
von Brennwertgeréten mit geringem Was-
serinhalt wird deshalb oft der Einsatz von
Pufferspeichern empfohlen. Diese tragen
zwar zur Lésung der vorgenannten hydrau-
lischen Probleme bei, erzeugen aber auch
selbst Verluste durch Wéarmesbstrahlung
und elektrische Energie fur die Umwélz-
pumpe (ganz abgesehen von den zusétzli-
chen Investitionskosten).

Abgasableitung bei Brenn-
wertgeréten

Fir die Aufstellung von Gas-Wand-Brenn-
wertgerdten und die hieraus resultierende
Betriebsweise ,raumluftabhéngig® oder
»raumluftunabhangig” gelten die gleichen
Grundsédtze wie fur Umlaufwasserheizer.
Der Unterschied bei der Verwendung von
Abgasleitung, Abgag/-Zuluftsysteme (Be-
trieb im Uberdruck), FU-Schornstein bzw.
LAS (Betrieb im Unterdruck) liegt darin,
daid aufgrund der niedrigen Abgastempera-
turen bel Brennwertgeréten die Abgase in
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der Regel unter Uberdruck abgeleitet wer-
den und somit hauptséchlich Abgasleitun-
gen bzw. AZ-Systeme zum Einsatz kom-
men.

Die Verwendbarkeit eines FU- oder LAS-
Schornsteins (Einfach- oder Mehrfachbele-
gung) bel raumluftunabhdngigem Betrieb
setzt in jedem Fall eine Uberpriifung nach
DIN 4705 voraus. An der Einleitstelle in
den Schornstein muf? Unterdruck sicherge-
stellt sein.

Andersalsbei den Thermen gibt esbei Gas-
Wand-Brennwertgeréte fur den raumluftab-
hangigen und raumluftunabhéngigem Be-
trieb in der Regel keine unterschiedlichen
Ausfihrungen. Die Geréte haben geschlos-
sene Verbrennungskammern und arbeiten
mit geblseunterstiitzten Gasvormischbren-
nern. Bel der Aufstellung auRBerhalb von
Aufenthaltsraumen  (Zuluftéffnung mind.
150 cm?) wird die Verbrennungsluft tber
den Ringspalt des Kesselanschlufstiickes
angesaugt. Die Abgase werden unter Uber-
druck Uber eine Abgasleitung, die einem
langsbel Uifteten Schacht gefihrt ist, abge-
leitet. Abgase und Hinterl iftung strémenim
Gleichstrom (Bild 18). Herrscht an der Ein-
leitstelle Unterdruck, kann das Verbin-
dungssttick an einen FU-Schornstein ange-
schlossen werden (Bild 19). Das Verbin-
dungsstick muf3 as (druckdichte) Abgas-
leitung ausgefuhrt werden.

Bei der Aufstellung in Aufenthaltsrdumen
und raumluftabhéngigem Betrieb ist das
AZ-Verbindungsstiick bis an den Schacht
heranzufiihren. Die Zufuhr der Verbren-
nungsluft erfolgt tiber eine Offnung direkt
an der Einmundung (Bild 20). Die Ver-
brennungsluftversorgung  des  Raumes
muid Uber ,, Raumluftverbund” sichergestellt
sein. O

Ubers Internet kénnen
Sie die SBZ unter
folgender eMail-Adres-

se erreichen:

\/

sbz@shk.de
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