


Warmebedarf

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Warmwasser-Zentralheizungsanlagen im Gewerbe
behandelt. Speziell auf die Anlagenkomponenten und Aufstellungsbedingungen wird hier eingegangen. Die
Beheizung von Gro3rdumen und Hallen mit Warmluft- und Strahlungsheizsystemen wird in separaten
Kapiteln abgehandelt.

Basis zur Ermittlung des Wéarmebedarfes von Gebauden ist die DIN 4701.
Mit ihr wird der Warmebedarf fur die tiefste NormaulRentemperatur am Aufstellungsort des Objektes
berechnet.

* Der Transmissions-Warmebedarf ist die Summe der Warmestrome, die ein Gebaude tber
AulRenwéande, Fenster, Turen, Decke und Boden abgibt.

* Der Luftungs-Warmebedarf erfasst die Warmemengen, die zum Aufheizen der Aul3enluft,
die durch natirliche oder mechanische Liftung in das Gebaude gelangt, bendtigt werden.

* Die Summe von Transmissions-Warmebedarf und Liftungs-Warmebedarf ergibt den Norm-
Warmebedarf.

42 % Warmeverluste der Gebdudehulle

11 % Lifungs-Warmeverluste

23 % Verluste bel der Warmeerzeugung

12 % Warmwasserberaitung

12 % sonstiges (2. B. Haushaltsstrom)
100 %

|
e Sie sehen, rund &0 % des Warmebedanfs
; @ , | konnen Sie beraits bei der Gebaude-
= ":L@t\_._ — ) planung beainfiussen!
: Y i Deshalb sollten Sie die folgendan
12”«'—‘ Aszspekte in lhre Planung einbeziehen

Warmeverluste eines Gebaudes

Die Energieeinsparverordnung ist am 01. Feb. 2002 in Kraft getreten. Mit der Einfihrung der EnEv soll der
Heizenergiebedarf von Gebauden um rund 25 bis 30 % verringert werden, bezogen auf das
Anforderungsprofil der Warmeschutzverordnung von 1995. In der EnEv werden erstmals fur zu errichtende
Gebaude Anforderungen an den baulichen Warmeschutz und Anforderungen an die Anlagentechnik in
einem Regelwerk, in einem Nachweisverfahren zusammengefasst. Flr bestehende Gebaude, Gebaude mit
niedrigen Innentemperaturen oder kleinen Volumina gelten begrenzte Anforderungen. Bei bestehenden
Gebauden werden diese generell nur in Verbindung mit ohnehin vorgesehenen Bau- bzw.
Sanierungsmafnahmen wirksam. In bestehenden Gebéauden sind innerhalb vorgegebener Fristen der
Ersatz von Standard-Heizkesseln und die nachtragliche Warmedammung von Rohrleitungen, Armaturen
sowie der obersten Geschossdecken vorzusehen. Die Nachrustverpflichtung im Ein- und Zweifamilienhaus
tritt jedoch erst im Eigentiimerwechsel in Kratft.

Die Energieeinsparverordnung ist in sechs Abschnitte mit finf Anhangen gegliedert.

Abschnitt 1: Allgemeine Vorschriften

Abschnitt 2: Zu errichtende Gebaude

Abschnitt 3: Bestehende Gebaude und Anlagen

Abschnitt 4: Heizungstechnische Anlagen, Warmwasseranlagen



Abschnitt 5: Gemeinsame Vorschriften, Ordnungswidrigkeiten
Abschnitt 6: Schlussbestimmungen

Anhang 1: Anforderungen an zu errichtende Geb&ude mit normalen Innentemperaturen (zu 83)

Anhang 2: Anforderungen an zu errichtende Geb&aude mit niedrigen Innentemperaturen (zu 84)

Anhang 3: Anforderungen bei Anderung von AuRenbauteilen bestehender Geb&aude (zu §8 Abs. 1) und bei
Errichtung von Gebauden mit geringem Volumen (87)

Anhang 4: Anforderungen an die Dichtheit und den Mindestluftwechsel (zu 85)

Anhang 5: Anforderungen zur Begrenzung der Warmeabgabe von Weiterverteilungs- und
Warmwasserleitungen sowie Armaturen (zu 812 Abs. 5)

Eine Uberschlagige Abschatzung des Warmebedarfes von Birogebauden und Fabrikbauten ist mit dem
folgenden Diagramm mdglich:
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Umbauter Reum in m?

SpezifischerWarmebedarf pro m3 umbauten Raum

Beispiel:

Fir ein schlecht isoliertes Burohaus mit 30% Einfachfensteranteil soll der Warmebedarf geschéatzt werden.
Der umbaute Raum soll 5000 m3 betragen. Aus dem Diagramm ergibt sich ein spezifischer Warmebedarf
von 30W/m3.

Warmebedarf = 30W/m3 ¢« 5 000 m3 = 150 000Watt = 150 kW




Komponenten von Heizungsanlagen
Gas-Spezialheizkessel (Kessel mit atmospharischem Brenner)

Der Aufbau eines Gas-Spezialheizkessels ist in den beiden folgenden Bildern dargestellt. Der Brenner
besteht aus einzelnen Brennerrohren. Durch die Injektorwirkung beim Gaseintritt wird ein Teil der
Verbrennungsluft (Priméarluft) angesaugt. Auf der Oberseite besitzt das Brennerrohr Offnungen, aus denen
das Gas-Luft-Gemisch austritt und geziindet wird. Die Zweitluft (Sekundarluft) stromt nach der Zindung
infolge des thermischen Auftriebs von unten in den Brennraum, und die Flammen geben ihre Warme im
Kessel ab.
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1 Schalkasten {Heatronic) 8 Warmablock fiir Helzungswasser
2 Tempersturbagranzer (Worlauf) 10 Tem paraturfdhlar im WVarlauf [NTC)
3 Urnerhlzpurmge mil Lufta bscheider 11 Stromungssicharung
und zveai Drehzahlen 12 Heizungsworlauf
4 Membran-Ausdehnungsgelalk 13 Gag
% Brennarwanng mit Injekiordisan 14 Haizungsricklawl
& Brennerdeckel 16 Abilud
T Ubarwachunggaleki rodi 16 Gagarmater CE 426
& Zuondelektroda

Schema Gas-Heizkessel nach EN 297
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Gas-Spezialheizkessel

Heizkessel mit Gas-Geblasebrenner

Gasfeuerungen mit Geblasebrennern erfordern Kesselkonstruktionen mit einem geschlossenen
Brennraum, da die zur Verbrennung bendtigten Luftmengen mechanisch durch das Geblase zugefihrt
werden. Deshalb kénnen Gas- und Olbrenner mit Geblase an baugleichen Kesselkonstruktionen eingesetzt
werden.

Anschlub fir Sicherheitseentil Kessolricklauf
Fegelgardl

Eesselvarlauf

Abgassarmmiber Wiirrnadiimmung

Composit-Helzlldche
Raimigungsdiinung
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Eapssalontlogrung

Heizkessel mit Gas-Geblasebrenner

Gasregelstrecken fur Geblasebrenner

Der Warmebedarf von Objekten unterliegt wechselnden Einflissen und erfordert eine standige
Leistungsanpassung der Warmeerzeugung an den tatsachlichen Bedarf. Die Leistungsregelung von
Heizanlagen erfolgt Uber die Magnetventile der Gasregelstrecken. Neben der Leistungsregelung ist auch
Aufgabe der Regelstrecke, die Anlage sicherheitstechnisch abzusichern. Die erforderliche Ausriistung
hierflr ist in DIN 4788 im einzelnen geregelt. Regelgrof3e flr die Leistungsregelung ist z. B. die
Vorlauftemperatur bei Wasserkesseln oder der Dampfdruck bei Dampfkesseln. Bei der Leistungsregelung
von Brennern unterscheidet man drei grundséatzliche Arten.



Einstufige Regelung

Bei dieser Regelung wird der Brenner bei Warmeanforderung mit 100% seiner Nennleistung betrieben.
Wird der eingestellte Sollwert erreicht, schaltet der Brenner ab, um dann bei Anforderung wieder
anzufahren. Diese Brenner sind am preiswertesten und werden bevorzugt im unteren Leistungsbereich
eingesetzt (bis max. 70 kW). Diese Regelung erfordert ein immer wiederkehrendes Anfahren verbunden mit
Durchspulen des Kessels mit kalter Luft. Hierdurch wird der Jahresnutzungsgrad abgesenkt. Die
Betriebsbereitschaftsverluste sind durch lange Stillstandszeiten grof3, und die Abgastemperatur ist im
Betrieb immer konstant hoch.

G
K
i
Ein Aus
G=GroRlast K=Kleinlast Z=Ziundlast

Zweistufige Regelung

Bei dieser Art der Regelung wird die Leistung je nach Bedarf zwischen der Stufe 1 (Teillast ca. 60%) und
der Stufe 2 (Volllast 100 %) geregelt. Hierdurch ergeben sich langere Brennerlaufzeiten, was sich positiv
auf den Jahresnutzungsgrad auswirkt. Diese Regelung wird im mittleren und oberen Leistungsbereich
eingesetzt (ab 70 kW).



K
z

Ein Aus
G =GroRlast K=Kleinlast Z=Zundlast

Modulierende Regelung

Zwischen Teil- und Volllastbereich regeln diese Brenner jeden Lastpunkt exakt aus. Hierdurch wird eine
weitere Verbesserung des Jahresnutzungsgrades durch Steigerung der Brennerlaufzeiten erreicht.
Gleichzeitig wird die Abgastemperatur reduziert. Diese Regelung wird im mittleren und oberen
Leistungsbereich eingesetzt. Der durch die langen Laufzeiten bedingte hohere Stromverbrauch lasst sich
mit einer ,Stromsparschaltung” um bis zu 75% verringern. Besonders vorteilhaft ist diese Betriebsweise bei
Brennwertnutzung.

G
K
z
Ein Aus
G =GrolRlast K=Kleinlast Z=Zilndlast

Forderung der Heizungsanlagenverordnung



Anlagen mit Leistungen tber 70 kW
— sind mit mehrstufigen oder stufenlosen (modulierenden) Brennern auszuristen,
— oder die Leistung ist auf mehrere Warmeerzeuger aufzuteilen.

Forderung der DIN 4788

Sicherheitsabsperrung

— bis 350 kW ein Absperrventil

— > 350 kW zwei Absperrventile mit automatischer Dichtheitskontrolle

Zundung

— bis 120 kW direkt mit maximaler Leistung

— bis 350 kW direkt méglich mit langsam 6ffnenden Stellgliedern
— > 350 kW Zundung mit weniger als 50% Nennlast

Esnbniggshinligail Behwankilamash Mlischiamimgs Flomnsidahs

Lufiklagpa Ziordisansfarmaicr Slauscheibon

Brrnnarmotar lgaisnticasalakiredn

Slndeteklraden

Gas-Drossalkiapne

Gas-Magnetventila

Bruckwlchiar

[Ludt) Gns-Drecknegler

Geblisernd Chuskwiichber {Gog)
Schudzpilies Gaslifer
Regefaniriab Kugelmahn

Stufenloser Gas-Gebléasebrenner
Die Armaturen gehdren zum Lieferumfang des Brennerherstellers.

Ausdehnungsgefalie

Ausdehnungsgefalie sind Einrichtungen zur Aufnahme der Volumenvergrof3erung des Wassers in
Heizungsanlagen aufgrund des Temperaturanstiegs. Diese betragt bei einer Erwdrmung vom Fullzustand
10 h C auf 90 h C ca. 3,6 %. In der Praxis wird dieser Wert noch um einen Sicherheitszuschlag erhéht, so
dass man bei 90/70 hC-Heizsystemen fur die Auslegung der Ausdehnungsgefal3e eine Volumenzunahme
von ca. 5% zugrunde legt.
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Membran-Druckausdehnungsgefald (Wirkungsweise)

Bei Anlagensanierungen sollten ,hochliegende” Ausdehnungsgefal3e (offene Systeme) gegen Membran-
Ausdehnungsgefalle ausgetauscht werden.

Sie bieten folgende Vortelile:

— keine Korrosion durch stadndigen Sauerstoffeintrag

— kein Wasserverlust durch Verdunstung im offenen Gefaf3
— keine Gefahr des Einfrierens
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Geschlossenes Heizsystem mit tiefliegendem Ausdehnungsgefal

Zweirohr- und Einrohrsystem

Warmwasserheizungen werden tberwiegend als Zweirohrsystem, meist mit unterer Verteilung, gebaut.
Jeder Heizkdrper erhélt annahernd die gleiche Vorlauftemperatur.
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Zweirohrsystem mit horizontaler Verteilung

Alternativ werden zunehmend Heizungen im Einrohrsystem gebaut. Durch den Wegfall der zweiten Leitung
sind sie in der Regel kostengunstiger als das Zweirohrsystem.

Der zweite und jeder folgende Heizkorper im Strang erhalten als Vorlauf eine Mischtemperatur vom
Hauptvorlauf und vom Rucklauf der vorderen Heizkorper.

Dies ist bei der Auslegung der Heizflachen zu bertcksichtigen. Sie missen fir die gleiche Heizleistung
grol3er dimensioniert werden.
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Horizontales Einrohrsystem

Heizkorper

Gliederheizkorper (Radiatoren) aus Gusseisen oder Stahl haben sich in der Praxis seit Jahren bewabhrt,
werden aber immer mehr durch die kompakten Plattenheizkdrper ersetzt.

Plattenheizkdrper werden heute bevorzugt eingesetzt, da sie bei gleichen Abmessungen wie Radiatoren
eine hohere Warmeleistung aufweisen. Sie passen optisch besser in die heutige Gebaudearchitektur, und
durch ihre Fertiglackierung muf3 man sie nur einmal befestigen.

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht der verschiedenen Raumheizkorper.

Bauari Anwendungsbereich Merkmale und Hinweise

1 Fertig- Raumheizung in Wohn-, Biro-, | Geringe Bautiefe, mehr-
heizkdrper | Geschafts- und dhnlichen reihige Anordnung maglich.
in Platten- Gebauden: Schulen, Turnhallen, | Grolkerer Strahlungsanteil als
ausfuhrung | Versammlungsraumen; Werk- | bei Nr. 3, soweit nicht durch
mit Kon statten; Schwimmbadern aufgeschweilite Rippen
vektions- Konvektion erhadht.

Hochstzuldssige Uberdriicke

SRSEen und Temperaturen Bauformen: glatt, horizontal
WW, ND-HW 4 (6) bar oder vertikal profiliert;
| 10 (140} °C mit aufgeschweiliten
Konvektionsrippen
NDD 2 (4) bar

143 (151) °C

2 Stahlrohr- wig Nr. 1 Heizkdrperglied besteht aus

T r . 1




de AJLCHF AN T
glieder-
heizkdrper
(Réhren-
radiatoren)

WYIES I9E, §

§IGIE R LIRS Y NS RS ILENIL Ty
zwischen spez. Kopfstucken
eingeschweiliten Prazisions-
stahlrohran.

Je nach Rohrzahl pro Glied:
Zwei- und Mehrsauler. Bauart
ermdglicht grofie Bauhdhen
{bis 3 m und mehr).

3 Glieder-
heizkdrper
{Radiatoren}

wie Nr. 1

Heizkérperblock aus Einzel-
gliedern durch Schraubnippel
oder Schweiliverbindung
zusammengeflgt. Warme-
abgabe durch Konvektion
und Strahlung. Scharfe
Kanten (Unfallgefahrz.B. in
Kindergarten o. a.). Werk-
stoffe: Gulieisen, Stahl,
[Leichtmetalldruckgult). Stahl-
HEK haben geringere Massen
und sind billiger, aber weni-
ger korrosionsbestandig als
Guli-HK.

Beai NDD nur Guliradiatoren
verwenden.

4 Konvektoren

wig Nr. 1;

beir erhdhten architektorischen
Anforderungen;

Turn- und Schwimmbhallen.

Eigentlicher HK ahnlich einem
Rippenrohr; braucht fir aus-
reichende Leistung Schacht-
einbau. Konvektorkdrper wegen
Einbau nicht sichtbar. Warme-
abgabe (Oberwiegend durch
Kanvaktion. Unterflureinbau
maglich,

Werte in { } gelten flir Sonderausflhrung

HE ND-HW = Niederdruck-HeiBwasser

NDD

= Heizkdrper

VWW =Warmwasser = MNiederdruckdampf

Fertigheizkorper in Plattenausfihrung

In den folgenden Tabellen sind Leistungsangaben fir genormte Radiatoren und Plattenheizkdrper
aufgefuhrt.



Leistung®, Inhalt, Gewicht wvon Fertigheizkdrparn ja m

Bautiefe Tin mm

1[¥] 11 2 22 33
1% L9 :
I | | _1 '
Bauhaha H
in mm
300 W = - - 1329 18G3
kg |- - - 17,22 FEA]
I |- - - 3,60 5.40
400 Wo| T2 a7 - 1654 2418
kg | 802 1268 x 2300 35.80
I | 224 2,25 - 4,50 .75
B0 Wl GG a6 1644 2027 2553
kg | 10011 15641 24,490 2878 43,55
| 270 270 B.A0 540 810
00 W | 822 1365 1924 240 E487
kg | 12.05 18894 29.70 AL 56 52.30
i 3156 345 .30 6,30 445
00 W 1212 1874 2735 33546 4861
kg | 17.87 2885 45,10 51,90 028
| 4.50 4,60 9,00 2,00 13.50
Strahlungsanail ca. A0 % ca, 254 ca. 20 % ca, 159 ca, 0%

*Anlage A0 T0E0, Raurmamperatur 2000, Unnachnungen b andaren Tamperglaren sieha Tabealle | Korrakiaifakiaran”,

Rohrenradiatoren




Rahrenradiatoren, Inhalt, Male und Leistung je Glied be 4d_ =80 K
BEagtiede T n mm
Gl 101 149 177 F15
2wl m drei- {Em vigr fund |IH] sechs. M I“
sHulig siulig saulig sautig i sdulig |
Bauhdha A
it s | kg ' I kg W | kg W | ka W | kg UL
120 028 | 041 ) 19 (039|058 27 |066 |0.75 | 235 (072 095 44 |086 (1,13 | &3
300 033|056 ) 29 1057|081 | 41 075|106 | 53 [GO2| 1,28 64 | 110|156 76
350 043|063 34 (063|052 48 083 1,20 63 (1,02 | 1,45 74 |1.22|1.76| 88
400 047 |0 ) 38 (069|102 55 |091 |1.34 | TO (112 1,63 BS | 1.34 | 1,98 [ 100
450 051 |0 ) 44 Q75 |1,13 | &2 0499 | 148 | Ta (122|182 9F |46 |220| 113
LO0 055 (086)] 49 (081 | 1,23 | &0 (107 [ 1,62 | &7 (132 2000107 [1.56 241 [ 126
Lad 059 | 082 ) 55 1087|134 74 1,25 1,76 | 95 (142 238|117 |1, | 263|138
GO 063 (099 59 0593|144 | &1 | 1,22 |1.90 (104 | 152 | 236|127 | 1,82 | 286|151
Ted} OF | 131 74 |11 | 0LF7 (107 | 146 | 233 | 128 (182 | 289 16F |27 | 250 (184
Qo (LEG | 1,43 90 | 1LED | 208 | 119 [ 1,70 | 275 150 212 345|183 |53 | 416 | 214
1000 095 (156 98 | 1471 | 229 (131 |1.86 |3.03 (166 | 232 381|204 | 277 14,59 1 241
1200 111 [ 1,86 | 116 | 165 [ 271 (156 [2.18 [ 3,62 (187 (271 | 453 240 F a g
ThO0 1.35 | 230|142 |200 |3.36 | 192 | 266 | 445 (242 | 331 | he2| 288 | — T -
1800 150 | 273 | 167 | 236 (299|220 203 [5.29 (287 201 [ 651|2ez m T
2000 1.7 | 202 | 188 260 |4.41 | 254 | 3.45 | 585 (312 | 430 | 743 378 '
Zh00 215|370 | 233 |3.20 |b4G (316 |4.25 | 7.25 | 395 (530 | 9.25) 465 Mabenabstand:
2B00 238|418 | 281 (356 | 820 (352 | 472 |B.089 | 440 (589 1020 B8 A = H - Amew
Hechdruckausflihrung: &, —120%C mas Beinebsdneck 10 bar bei Baoticle 84, 100 138 mum, 12 bar bei 177 wnd 26 mm

Radiatoren
Ma e und Morowwlirmeleistungen van Stahlradiatoren nach BN 4703 Teile 1und 3
B Maben B Gewichl | Inhall® | Qberflache | Mormwarmea- nach DM
hahe fiy | abstand &y [ tiefe & | je Glied | je Glied | je Glied laistung o, AT03T3
inasm | inomm inem | ing inl in m? in WiGhed®*
160 |1wz0 |o7o [ooos 50 T
Sl 250 1520 |0.87  [0.16D 70 b S5 ! % g
110 (1050  |068  [0.05 55 =0 e
454 30 160 1450 .98 0155 74 = Lt 1
220 1950 1.21 o210 hels )
110 1370 0.8s 0140 FE
I {0 160 19E0 1.18 0205 a2
220 Faan 1.57 0285 128
1 <320 1.14 240 122
140040 40 160 J300 1.72 0345 157
220 4530 .38 QARG 204
Y Micht i DIM-Foren; *° Tor A8 = 80 K; """ Blammensarie: Sadstellung gl vor dor Wiand,
Eaubiohae | Mormaslabsiand Bauticfe | WoGled | Flache | Geedichl Towduipdt
Sehmalsiuler Marrmal- urcd
& hrb 00 b 52 0108 | 09468 048 Heochdruclk:-
(nicht genarmt) BT fiin ; - :
9rh 200 i @y 0183 | .65 0.6 ausiilrungen

Konvektoren




Konwekiorwilirmaloistungon 150 mm Bawtiefe, Einflull dor Schachthohe (Auszug)
frp 300 400 500 600 FOO 800 200 1000 1100

T¥p fr, Mischenhdha

E , ¢ |2 .
» @@ S |f2 80 100 100 100 100 10D 100 100 100 [# (2 F & & | s Lutteintrit
2 JB|S53= |k 80 100 100 100 100 100 100 100 100 |E |2 S| 2 | Ay Lultaustrit
cm odm |mm | ke 140 200 300 400 500 600 700 S00 9S00 |kg | mt | e Wirksame

Schachihdhea

15 106 | 1000 927 1188 1395 1563 16865 1746 1818 1881 19246 (131 1.31] 432
15 125 | 1200 1133 1452 1705 1888 2035 2134 2232 22989 2354 (157143 523
15 145 | 1400 1339 1716 2005 2243 2405 2822 26246 2717 2782 | 1821546 §.24
15 165 | 1600 10450 1080 2325 2588 2775 2910 3030 31356 3210 | 208168 720
15 185 | 1800 1751 2244 2635 2933 3145 3298 3434 3563 3638 | 234 (187 BIG
15 206 | 2000 1957 2608 2045 3278 3515 3686 3838 3971 4066 | 26.0(1.94] 932
16 225 | 2200 Z1G3 ZVFE 3205 3623 3005 4074 4242 4308 4494 | 286G 206 10058
15 245 | 2400 ZAG9 3036 3565 3068 4255 4462 4640 807 4922 [ 3112191104
15 265 | 2600 Z575 3300 3875 4313 4625 4850 HOG0 5225 5350 | 33,7 232 1200
15 Z85H | 2R00 ZF81 3664 ATRS 4658 4805 5238 H454 HHAZ BTTE | 36,3 24 12,96
15 306 | 3000 ZO8Y 3828 4905 H003 H36S 5626 LHBHE GOGT GZOG | 384 2571392

s Waitera Bautafan 50, 100, 200, 250, 2300 mim; *« Bauhahe (ked gllan Bautiefan) = 70 mm |

# bl Zlamger Anordoung 160 mm; = leferbare Baulangen von 0.5 bis 5,86m; = Prafdoack 20 bar;
# by 100 mim Bautiafe ain- and sweehesalseitiges Anschiud; BAatka im rmim
* Leistungsangaban firAnlage Q0000 &, = 2050 = Druckeerlust von Konsekioran

Die Leistungsangaben beziehen sich auf Heizmitteltemperaturen bei:
t, = 90 °CVorlauf

t, = 70 °C Rucklauf
t; =20 °C Raum

Zur Energieeinsparung werden heute Heizungssysteme mit niedrigeren Temperaturen eingebaut, die
grol3ere Heizflachen bendtigen.

Niedertemperaturheizung Brennwertheizung
tv =70 hC Vorlauf t v =65 hC Vorlauf
tr =55 hCRucklauf t r =45 hCRucklauf

ti =20 hCRaum ti =20 hCRaum



HEorrekturfaktoren flir die Umrechnung dar Mormwédrmalaistung O, (HezflachenvergrdBerang)
Vorauf- | Lufi- Ricklauftamperatar &g in *C
tarnp. amg.
&, 120 £ {50 3b anf a5 G0 ] b5 &l G5 T | 75 | A0
%5 20 1,83 1.58 1.41 1,2H 1,18 104 1.02 (0,495 0,90 | 086
50 i 1,94 1.68 1.4% 1.55 1,24 1,14 1.07 1,040 1,495 | .80
Eh Z0 2,06 1.78 1.58 1.42 1.30 1.21 1.12 1.6 100 | a5
&0 20 2,20 189 1.G7 1.21 1.28 1.27 118 1.12 1.0G
7h 0 2,35 2.0z 1.74 1.51 1.47 1.35 1.27 1.149
70 Fak 2,53 21T 1.1 1.72 1.57 1,45 1.35
0 20 275 2.35 2.07 1,86 1,59 1,67
&0 20 301 206 2,24 202 1.84 - -
GG 20 332 2az 246 rE2 - - - - - -
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Flachenheizung

Bei Flachenheizungen erfolgt die Warmetubertragung durch beheizte Raumflachen (Ful3boden, Decke oder
Wand).

Am weitesten verbreitet ist die Ful3bodenheizung. Sie bendtigt keinen Platz fir Raumheizkérper und bietet
eine gunstige Warmeverteilung im Raum. Durch den groReren baulichen Aufwand sind die Kosten 20 bis
40% hoher als z. B. bei der Radiatorenheizung.

Bei der Nassbauweise werden die Heizrohre Gber der Warme- und Trittschallddmmung auf einer
Tragkonstruktion (Roste, Matten o. &.) verlegt und befestigt. Nach der Druckprobe wird der Estrich

aufgebracht, der die Rohre voll umschliel3t.
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Verschiedene Aufbauarten von FuRbodenheizflachen

Fur die Rohrfihrung gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

Schlangenférmige (maanderférmige) Verlegung (a), dabei entstehen gewisse Temperaturunterschiede an
der FuRbodenoberflache. Bei gegenlaufiger Anordnung sind Vorlauf und Ricklauf nebeneinander verlegt,
wobei die Temperaturverteilung gunstiger ist. Randbereiche, z. B. vor den Fenstern, kdnnen mit engerem
Rohrabstand verlegt werden, um eine hohere Warmeleistung zu erreichen.

Spiralférmige (bifilare) Verlegung (b). Hier kbnnen die Vor- und Rucklaufleitungen entweder parallel
zueinander oder als Doppelrohre verlegt werden. In beiden Fallen gleichmafigere Oberflachentemperatur
des Ful3bodens.

Gemischte Verlegung (c), bestehend aus beiden Arten der Rohrflihrung, ist nattrlich auch moglich.

1
—
I

I
{

Rohrverlegungsarten: Schlangenform, Spiralform, gemischte Verlegung

Regelung

Das zentrale Regelgerat hat die Aufgabe, abhangig von der AuRentemperatur, den verschiedenen
Heizungsgruppen die bendtigten Vorlauftemperaturen zur Verfiigung zu stellen. Hinzu kommen die
Kesselfolgeschaltung, Warmwasserbereitung, alle Zeitablaufe der Anlage und die lastabhangige Steuerung
der Pumpen und Stellorgane.
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Ein- oder Mehrkesselanlage mit Paromat-Triplex, 80 bis 460 kW, Heizkreise mit normalem Wasserinhalt (z. B. im Neubau)

Funktionsbeschreibung
Zur Rucklauftemperaturregelung steuert das Regelgerat die 3-Wege-Stellglieder der Heizkreise und die
Kesselkreispumpen im Rucklauf zum Heizkessel an.

Die Heizkessel werden last- und zeitabhangig Uber eine Kesselfolgeschaltung geregelt. Der (die) in Betrieb
befindliche(n) Heizkessel ist (sind) auf die hydraulische Ausgleichsleitung geschaltet — nicht in Betrieb
befindliche Heizkessel sind hydraulisch abgesperrt. Die Kesselkreispumpe des in Betrieb befindlichen
Heizkessels fordert den berechneten Volumenstrom tber den Heizkessel. Die nicht durch den Verbraucher
(Heizkreise) abgenommene Wassermenge stromt tber die Ausgleichsleitung zum Kesselriicklauf zuriick.

Hydraulische Ausgleichsleitung

In der Praxis hat sich erwiesen, dass die hydraulische Ausgleichsleitung (hydraulische Weiche bzw.
Entkoppler) zwischen Warmeerzeugerkreisen und Warmeverbraucherkreisen vorteilhaft ist. Durch den
Einsatz der hydraulischen Ausgleichsleitung werden trotz stark variierender Volumenstrome auf der
Warmeverbraucher-Seite die Mindest-Volumenstrome auf der Warmeerzeuger-Seite sichergestellt.
Dadurch ergeben sich verbesserte Voraussetzungen fur das Gesamtverhalten der Anlage im
Zusammenwirken von Regelungstechnik und Hydraulik beim Betrieb von Mehrkesselanlagen. Aufgrund der
Weiterentwicklung der Kesseltechnik ist die hydraulische Weiche als Komponente fir den Kesselschutz
immer weniger erforderlich. Sie ist allerdings die ideale Messstelle bei mehrstufigen Kesselanlagen oder in
Kombination Kesselanlage-BHKW.
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Prinzipskizze hydraulische Ausgleichsleitung

Ferniberwachung

Moderne Regelsysteme sind haufig kommunikationsfahig. Es besteht die Méglichkeit, Storungsmeldungen
weiterzuleiten und durch Ferneinstellung auf den Heizungsanlagenbetrieb einzuwirken.
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Aufstellung von Gasgeréaten
Allgemeine Festlegungen

Gasgerate mussen die europaische Kennzeichnung ,,CE* tragen und fiir Deutschland geeignet sein.
Sichergestellt ist das, wenn auf dem Typenschild das Bestimmungsland Deutschland mit der Abklrzung
,DE" erkennbar ist, und die Gaskategorie einem der drei folgenden Beispiele entspricht; die CE-
Kennzeichnung kann sich verandern:

Beispiele:

fur Gasgerate, die von Erdgas auf Flussiggas,

DE I12ELL 3B/P 20; 50 CE 0085AR0123, und umgekehrt, umstellbar sind

fur Gasgerate, die nur mit Erdgas betrieben

DE I2ELL 20 CE 0063AS0123
werden

fur Gasgerate, die nur mit Flussiggas betrieben

DE I13B/P 50 CE 0051AQ0123
werden

Die Bedienungs- und Aufstellanleitung muss unter Berticksichtigung der deutschen Aufstellbedingungen in
deutscher Sprache vorliegen.

Aufstellrdume

Gasgerate kbnnen unter bestimmten Bedingungen in jedem beliebigen Raum aufgestellt werden.
Vorschriften sind in der Musterfeuerungsverordnung (MFeuV) bzw. in den Landerfeuerungsverordnungen
und in den Technischen Regeln fir Gasinstallationen (DVGW-TRGI '86/'96) festgelegt.

Eignung und Bemessung der Raume

 Lage, Gro6l3e, bauliche Beschaffenheit und Benutzungsart dirfen zu keinen Gefahren
fuhren.

* Aufstellrdume missen so bemessen sein, dass Gasgerate ordnungsgemar betrieben und
instandgehalten werden kdnnen.

» Einbauanleitungen der Hersteller sind zu beachten.

* Ausreichende Verbrennungsluftversorgung mul3 gewabhrleistet sein.

* Mindestabstande der Gasgerate zu brennbaren Baustoffen und Einbaumdbeln sind den
Einbauanleitungen der Hersteller zu entnehmen; sind hierliber keine Angaben gemacht, ist
ein Abstand von 40 cm einzuhalten.

» Bei Gas-Brennwertgeraten sind die drtlichen Bestimmungen bezuglich der
Kondenswassereinleitung in die offentliche Kanalisation zu beachten.

Unzuléassige Raume

» Treppenrdume und allgemein zugéngliche Flure, die als Rettungswege dienen,

« innen liegende Raume, die tber Sammelschachte ohne Ventilator geliftet werden (gilt fir
raumluftabhé@ngige Gasfeuerstétten),

* RAume, aus denen Ventilatoren Luft absaugen (aul3er ein gefahrloser Betrieb fir
raumluftabhé&ngige Gasfeuerstatten ist sichergestellt),

* Rdume, in denen offene Kamine oder Kaminéfen ohne eigene
Verbrennungsluftversorgung aufgestellt sind (aul3er die Betriebssicherheit der
raumluftabhé&ngigen Gasfeuerstétten ist gewahrleistet),

* RAume, in denen sich leichtentziindliche oder explosionsfahige Stoffe befinden oder



entstehen konnen (aul3er ,Garagen-Feuerstatten®).

Aufstellung und Betrieb von Gas-Heizkesseln
Sicheres Betriebsverhalten im Anfahrzustand (Abgasverdinnungsraum)

Bei Gasfeuerstatten mit Strémungssicherung (Art B1) kann bei unguinstigen Schornsteinverhaltnissen
kurzzeitig Abgas uber die Stromungssicherung in den Aufstellraum zuriickstromen. Deshalb muss der
Aufstellraum grol3 genug sein, um das Abgas aufzunehmen und soweit zu verdiinnen, dass die
Abgaskonzentration unbedenklich bleibt.

Um dieses Ziel zu erreichen, gibt es drei Mdglichkeiten:

1. Der Aufstellraum weist unabh&ngig von der Gesamtnennwéarmeleistung der Gasgerate Art B1 einen
Rauminhalt von mindestens 1 m3 je kW Gesamtnennwarmeleistung auf.

2. Hat der Aufstellraum selbst nicht diese Mindestgrof3e, kann er mit unmittelbar benachbarten
Raumen uber jeweils zwei Offnungen von je mindestens 150 cm?2 verbunden werden, wenn die
Gesamtnennwarmeleistung der Gasgerate Art B11 oder B13 kleiner als 50 kW ist. Die Offnungen
sind vorzugsweise in den Turen, die obere Offnung mdglichst nicht tiefer als 1,80 m, die untere in
der N&he des Ful3bodens, anzubringen.

3. Unabhéngig von den Grenzen der Gesamtnennwéarmeleistung der Gasgerate Art B1, kann bei
kleineren Aufstellraumen als 1 m3 je 1 kW die Abgasverdiinnung Uber Liftungséffnungen mit
entsprechend leistungsabhangigen freien Querschnitten erfolgen:

Bis 50 kW Gesamtnennwarmeleistung ist dann eine obere und eine untere Luftungsoffnung von
jeweils 75 cm2 freien Querschnitt erforderlich, bei mehr als 50 kW ist die hier erforderliche
Verbrennungsluftéffnung ins Freie von mindestens 150 cm2 plus 2 cm2 fiir jedes Uber 50 kW
hinausgehende kW auf je eine obere und eine untere gleich grol3e Luftungsoffnung aufzuteilen.

Bei langerem Abgasrickstrom schaltet die Abgastiberwachungseinrichtung (,BS*), die bei jeder
Gasfeuerstatte mit einer grofReren Nennwarmeleistung als 7 kW vorgeschrieben ist, den Gasbrenner
automatisch auf Storung. Die Ursache ist zu ergrinden, und die Mangel sind umgehend zu beheben.

Bei Gasgeraten der Art B2 und B3, mit verbrennungsluftumspilter oder dichter Abgasfiihrung, braucht der
Abgasverdinnungsraum nicht berucksichtigt werden, da diese Gasgerate Uber keine Stromungssicherung
verfugen.

Sichere Verbrennungsluftversorgung

Gasgerate der Art B dirfen in Raumen aufgestellt werden, die mindestens eine Tir ins Freie oder ein
Fenster, das geotffnet werden kann und einen Rauminhalt von 4 m3 je 1 kW Gesamtnennwéarmeleistung
haben.

Dieses Raum-Leistungs-Verhaltnis (RLV) dient ausschlie3lich der Verbrennungsluftversorgung von
raumluftabhé&ngigen Feuerstatten der Art B mit einer Gesamtnennwarmeleistung von nicht mehr als 35 kW.
Fir die Gesamtnennwarmeleistung sind unter Beachtung des gleichzeitigen Betriebes samtliche
raumluftabhé&ngigen Feuerstatten zu beriicksichtigen.
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AuRenfugen des Aufstellraums
Unmittelbarer und mittelbarer Verbrennungsluftverbund.

Je nach rdumlicher Zuordnung des Aufstellraumes zu Nachbarraumen mit Aul3enfugen
(Verbrennungsluftrdume), also mit Tur ins Freie oder Fenster, unterscheidet man den unmittelbaren
(direkten) und den mittelbaren (indirekten) Verbrennungsluftverbund.

Beim unmittelbaren Verbrennungsluftverbund kann dem Aufstellraum tber einen oder mehrere direkt
angrenzende Verbrennungsluftraume die notwendige Verbrennungsluft direkt zustromen.



150 cm?

Aul3enfugen im Verbrennungsluftverbund

Beim mittelbaren Verbrennungsluftverbund stromt die Verbrennungsluft aus dem Verbrennungsluftraum
Uber dessen Innentir in einen oder mehrere hintereinander liegende Verbundraum/-raume und von dort
Uber die Aufstellraumtir zum Gasgerét.

Lufttechnische Verbindungen:

Zwischen dem Aufstellraum und dem Verbundraum ist immer eine Verbrennungsluftéffnung von 150 cm?2
einzubauen, unabhangig vom Rauminhalt dieser Raume.

Ist der Aufstellraum allerdings kleiner als 1 m3 je 1 kW Gesamtnennwarmeleistung, muss zuerst auch hier
der Abgasverdiinnungsraum mit 2 x 150 cm2 zu direkt benachbarten Raumen geschaffen werden.

Die Verbrennungsluftversorgung kann fiir Gasgeréte der Art B mit einer Gesamtnennwarmeleistung der
raumluftabhangigen Feuerstatten bis 35 kW (iber Offnungen ins Freie als Alternative zum
Verbrennungsluftverbund erfolgen. — Dies gilt nicht fir Aufenthaltsraume.

Bei einer Nennwarmeleistung der raumluftabhéngigen Feuerstéatten von mehr als 35 kW bis 50 kW muss
die Verbrennungsluftversorgung aus dem Freien erfolgen.
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In beiden Fallen muss ein freier Querschnitt der Offnung von 150 cm2eingehalten werden. Dieser kann auf
zwei Offnungen mit je 75 cm? aufgeteilt werden.

Den Offnungen kann auch, z. B. bei innen liegenden Raumen, eine Verbrennungsluftleitung nachgeschaltet
werden, sie kann sowohl innerhalb des Aufstellraumes als auch durch weitere Raume gefuhrt werden.



Die Dimensionierung der Verbrennungsluftleitung erfolgt in Abhangigkeit der geraden Lange nach den
Diagrammen 2 und 3 der TRGI.

Bei einer Gesamtnennwarmeleistung aller Feuerstatten von mehr als 50 kW muss die
Verbrennungsluftversorgung aus dem Freien erfolgen. Die Offnung muss einen freien Querschnitt von
mindestens 150 cm2 haben, fur jedes tber 50 kW Gesamtnennwarmeleistung hinausgehende kW muss der
Querschnitt um 2 cm2 vergroéRert werden.

Auch dieser Offnung kann eine Verbrennungsluftleitung nachgeschaltet werden. Fiir die Dimensionierung
ist das Diagramm 4 der TRGI '86/'96 anzuwenden.

Achtung:

Ist bei der Aufstellung von Gasfeuerstatten der Art B1 (mit Stromungssicherung) der Aufstellraum kleiner
als 1 m3 je 1 kW Gesamtnennwarmeleistung, so ist der erforderliche Offnungsquerschnitt auf zwei gleich
groRe Offnungen, die direkt ins Freie filhren, aufzuteilen.

Offnungen zur Abgasverdiinnung dirfen keine Luftleitungen nachgeschaltet werden.

Das heil3t, der Begriff ,Heizraum® ist damit flr diese Feuerstatten kinftig hinfallig! Die so genannten
Heizraumanforderungen gelten nur noch fur Festbrennstoffanlagen tber 50 kW.

In der Praxis bedeutet das, dass samtliche bauordnungsrechtlichen und liftungstechnischen
Anforderungen bei Gasfeuerstatten an diesen Aufstellraum entfallen:

* Verzicht auf die brandschutztechnischen Anforderungen an die Umfassungsflachen, wenn
keine Anforderungen an das Geb&ude selbst gestellt sind,

* Verzicht auf die Kombination der Zuluft- und Abluftfihrung aus diesem Aufstellraum, es ist
nur noch die entsprechende Verbrennungsluftzufuhr zu beachten,

* Verzicht auf die Feuer hemmende Heizraumtlr oder die gegentberliegende Fluchttir bzw.
den Fluchtweg ins Freie bei Nennwéarmeleistung tber 350 kW,

* Verzicht auf die Vorschriften zur Raumgrole,

* Verzicht auf die auRerhalb des ,Heizraumes* liegende, zusatzliche von Hand zu
bedienende Absperreinrichtung.

Mit den genannten Erleichterungen geht aber eine wichtige Neuerung Hand in Hand:

Der Einsatz einer ,thermisch auslésenden Absperreinrichtung” in der Gerateanschlussleitung jeder
Gasfeuerstatte, wenn der gewerbliche Einsatzort einer hauslichen Aufstellung entspricht.

Gasgerate der Art B1 durfen in Raumen mit oder ohne Fenster, unabhangig vom Rauminhalt, aufgestellt
werden, wenn die Raume an Zentralliftungsanlagen mit Ventilator nach DIN 18 017 Teil 3 angeschlossen
sind und die Gasgerate ihr Abgas gemeinsam mit der Abluft abflhren.

Korrosion durch Halogenkohlenwasserstoffe

Halogenverbindungen werden in der Industrie, im Gewerbe und auch in Haushaltsprodukten verwendet.
Wenn sie in die Ansaugluft von Heizungsanlagen gelangen, kann es zu Korrosionsschaden im Kessel und
in den Abgasrohren kommen. In solchen Fallen ist flr eine geeignete Zuflihrung von unbelasteter
Verbrennungsluft zu sorgen!



Quellen fur chlorierte Kohlenwasserstoffe sind z. B.:

Industrie und Gewerbe

Textilreinigungen Trichlorethylen, Tetrachlorethylen

Entfettungsbéader Perchlarethylen, Trichlorethylen, Methylchloroform

Druckereien Trichlorethylen
Friseurlédden Spriihdosentreibmittel, fluor- und chlorhaltige
Kohlenwasserstoffe (Frigen)
Haushalt
Reinigungs- und Perchlorethylen, Methylchloroform,

Entfettungsmittel | Trichlorethylen, Methylenchlorid,
Tetrachlorkohlenstoff, Salzsédure

Hobbyraume

Lésungsmittel und | verschiedene chlorierte Kohlenwasserstoffe
Verdiinner

Sprithdosen chlor-fluorierte Kohlenwasserstofie (Frigene)




Brennwertnutzung
Brennwert und Heizwert

Bei Brennstoffen unterscheidet man zwei Warmewerte:

den Brennwert Hq (friiher: oberer Heizwert) und den Heizwert H; (friher: unterer Heizwert). Der Brennwert
gibt die gesamte Warmemenge an, die bei der Verbrennung frei wird, also auch die Warme, die im
Wasserdampfanteil der Abgase gebunden ist. Der Heizwert dagegen berticksichtigt nur die Warme, die
ohne Abgaskondensation nutzbar ist. Der Brennwert liegt daher deutlich héher als der Heizwert; bei Erdgas

um 11 %.
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Nutzungsgradvergleich Brennwertkessel zu Niedertemperaturkessel

Nutzungsgrad und Energieeinsparung

Ein Gas-Brennwertkessel kann theoretisch in jede Heizungsanlage integriert werden. Allerdings hangt der
Nutzungsgrad und damit die erzielbare Energieeinsparung ganz wesentlich von der Auslegung des
Heizsystems ab.

Je niedriger die Rucklauftemperatur, desto mehr Abgaswéarme wird genutzt und desto hoher ist der
Nutzungsgrad. Die glnstigsten Ergebnisse erzielen Brennwertkessel daher bei einem
Niedertemperatursystem mit gleitender Kesseltemperatur.

Die Brennwertnutzung beginnt erst dann, wenn der Taupunktgrenzbereich bei den Abgasen erreicht ist.
Beim Betrieb unterhalb des Taupunkts ergibt sich ein Nutzungsgrad von bis zu 105 %, bezogen auf den
Heizwert. Selbst oberhalb dieses Bereiches erzielt der Brennwertkessel noch Nutzungsgrade um 95% und
liegt damit guinstiger als ein Niedertemperaturkessel.



Durch das Zusammenwirken aller Faktoren, die sich aus der besonderen Betriebsweise ergeben, konnen
Brennwertkessel im Vergleich zum konventionellen Betrieb Energieeinsparungen von 10% bis 30%
erreichen. Der Jahresnutzungsgrad eines Brennwertkessels liegt in Verbindung mit einem
Niedertemperaturheizsystem um 10 — 15 Prozentpunkte hoher als der eines modernen herkdmmlichen Gas-
Heizkessels.

Sofern keine genaueren Werte vorliegen, lassen sich fir die Jahresnutzungsgrade folgende Bereiche
annehmen:

alter Kessel: 55-70 %
neuer konventioneller Kessel: 88 — 95 %
Brennwertkessel: 100 — 109 %
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Unterschiede zur herkbmmlichen Heizungstechnik

Die Brennwerttechnik stellt besondere Anforderungen an die Abgasabfuhrung. Die Abgase werden so stark



abgekunhlt, dass ihr naturlicher Auftrieb meist nicht mehr ausreicht. Fir ihre sichere Abfihrung werden
daher Verbrennungsluftgeblase bzw. Abgasventilatoren eingesetzt, die Bestandteil des Brennwertkessels
bzw. des Brenners sind.

Da die Verdampfungswarme nicht zu 100% genutzt werden kann, enthalten die Abgase noch Feuchtigkeit,
die im Abgasweg weiter auskondensieren kann. Der Abgasweg muss fir diese Anforderungen geeignet
sein.

Bei der Brennwertnutzung fallt Kondenswasser an, das mit geeigneten Mitteln abgefuhrt werden muss.

Alle Teile des Brennwertkessels einschlief3lich der Kondenswasserableitung und des Abgasweges, die mit
dem Kondenswasser in Berihrung kommen, mussen korrosionsbestandig sein.

Grundkonstruktion fur die Brennwerttechnik

Bei Gas-Brennwertkesseln mit integriertem Kondensations-Warmeaustauscher findet die
Warmetbertragung bis hin zur Kondensation in einer Stufe statt. Die Gerateabmessungen sind daher sehr
kompakt. Der Heizungsricklauf miindet am unteren Ende der Kondensationsflache ein und wird im
Gegenstrom zu den Heizgasen durch den Warmeaustauscher gefuhrt. Im unmittelbaren Flammenbereich
verlasst der aufgeheizte Heizungsvorlauf dann wieder das Gerat.
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Brennwertkessel mit integriertem Warmetauscher

Warmwasserbereitung mit Brennwertnutzung

Beim Einsatz von Brennwertkesseln ist es sinnvoll, fir die Warmwasserbereitung Ladespeicher
einzusetzen.

Sie erwdrmen das Wasser nicht — wie Ublich — Gber eine Heizflache im Speicher, sondern tber einen
vergrolRerten Warmetauscher.

Das erwéarmte Wasser fliel3t von oben in den Speicher. Gleichzeitig stromt kaltes Wasser vom Boden des
Speicherbehélters zum Warmetauscher nach und fordert dadurch die Abgaskondensation. Daher kann
wahrend der gesamten Aufheizzeit und auch bei Nachheizvorgdngen ein kondensierender Betrieb erreicht
werden. Bei einer Warmwassertemperatur von 50 h°C werden so im Rucklauf zum Heizkessel



Temperaturen von 20 h°C, im Vorlauf von 60 h°C erreicht.
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Warmwasserbereitung mit Brennwertnutzung — Ladespeicher

Abgasabfuhrung bei Brennwertkesseln

Fur die Abgasabfuhrung bei Brennwertkesseln sind herkdmmliche Hausschornsteine nicht geeignet, weil
die Abgase nicht mehr gentigend Auftrieb haben und durch die Restfeuchte auch im Abgasweg noch
Kondenswasser anfallt. Als geeignete Losung bieten sich korrosionsfeste Abgasleitungen oder
mehrschalige, feuchtigkeitsunempfindliche Schornsteine an.

Die Abgasleitung wird in der Regel in bestehende Schornsteine oder in einen speziell dafiir geeigneten
Schacht eingezogen. Sie bietet sich deshalb auch fir Altbauten an. Rings um das Abgasrohr muss ein
freier Querschnitt verbleiben, der als Hinterliftung dient und eventuell austretende Abgase sicher abfihrt.
Wegen des zulassigen Uberdrucks kénnen recht kleine Leitungsquerschnitte (ab 50 mm Durchmesser)
verwendet werden.

Abgasleitungen fur Brennwertkessel werden meist mit Uberdruck betrieben (Zwangsabfiihrung mittels
Geblase). Sie mussen daher dicht gegen den Uberdruck und gegen das anfallende Kondenswasser,
korrosions- und in gewissem Umfang temperaturbestandig sein. Die Leckrate muss kleiner als 0,5 I/h bei 1
000 Pa = 0,01 bar sein.



Als Materialien werden zur Zeit Aluminium-Silizium-Legierungen, Edelstahle, Keramik, Kunststoffe (PVDF-
und PP-Rohre) und Borosilicatglas verwendet. Die Leitungen werden komplett mit Anschluss- und
Verbindungssticken sowie Befestigungselementen geliefert.
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Abgasfuhrung eines Brennwertkessels

Kondenswasserableitung

Bei der Brennwertnutzung fallt zwangslaufig und gewollt Kondenswasser an. Bei Gas-Brennwertkesseln
kann man ganz grob mit 11 Kondenswasser pro Tag und kW installierter Kesselleistung rechnen. Als
maximal erreichbarer Praxiswert fur die spezifische Kondenswassermenge mk, die sich sowohl im
Warmeerzeuger als auch in der dazugehoérigen Abgasanlage bildet, wird fir



. Gasfeuerstatten mit mk = 0,14 kg/kWh
. Olfeuerstatten mit mk = 0,08 kg/kWh

angegeben.
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Vergleich der pH-Werte verschiedener Stoffe

Maf3gebend fir die Einleitung des Kondenswassers in die offentliche Kanalisation sind die kommunalen
Abwasserbestimmungen. Sie orientieren sich in der Regel an den Richtlinien der Abwassertechnischen

Vereinigung (ATV).

Feuerungs- | Neutralisation bei Einschrinkungan/Bemerkungen
leistung Fauerungsanlagen und

Meotoren chne Katalysator

Gas o]
=20 WY nen’ ja * Bei Ablaitung des haushchen Abwassers

in Kleinkldranlagen nach DIM 4261 sind
kondensate 2o neutralisieren.

=25 kW nein®* ja ** Bei Gebduden, die die Bedingungen der
bis ausreichenden Vermischung nicht erfallen,
=200 kW sind Kendensate zu neutralisieren.

= 200 kW ja ja

Neutralisationspflicht in Abhéangigkeit von der Feuerungsleistung

Kesselbelastung QF | kW 25 50 100 150 200
jdhrlhiche Kondensat-
rmengs W m¥*a ! 14 28 42 BE

Mindestanzahl der
Wohnungen A 7 =1 =2 =4 = B = B
Anzahl der Wohnungen an derselben Einleitungsstelle fir das Kondenswasser, damit die Neutralisierungspflicht bei
einem Gas-Brennwertkessel entfallt




Kesselbelastung Qp | kW 25 50 100 150 200
jdhrliche Kondensat-

menge ¥ m*a 6 12 24 36 48
Mindestanzahl der Be-

schiftigten im Blro | £ =10 =20 =40 = G0 = 80

Mindestanzahl der Beschéftigten in einem Birogebaude, damit ein Gas-Brennwertkessel nicht neutralisiert werden

braucht

Bei der Planung einer Brennwertanlage sollte die Untere Abwasserbehdrde gehort werden.




Schadstoffreduzierung durch moderne Brennertechnik

Bei der Verbrennung aller fossilen Brennstoffe entstehen primar

* CO, (Kohlendioxid) und
* H,O (Wasser).

Diese beiden Stoffe gelten nicht als Schadstoffe. CO, gilt aber als ein Verursacher des sog.
» T reibhauseffekts” und sollte soweit wie moglich reduziert werden.

DarlUber hinaus werden bei der Verbrennung in mehr oder weniger grofiem Umfang Stoffe gebildet, die als
umweltschadlich gelten. Art und Menge dieser Stoffe hangen vom Brennstoff und der Art der Verbrennung
(Brenner, Feuerraum, Warmedubertragung usw.) ab. Im wesentlichen handelt es sich um folgende Stoffe:

* SO, (Schwefeldioxid)

* CO (Kohlenmonoxid)
* NO, (Stickstoffoxide)

* CyHy (Kohlenwasserstoffe)
* Rul3 und Staub

Aufgrund der chemischen Zusammensetzung des Erdgases entstehen bei der Verbrennung bis auf
Stickstoffoxide (NO,) nur geringe Mengen an Schadstoffen.

Wichtig fur die Reduzierung von NO, ist es, dass hohe Flammentemperaturen vermieden werden. Deshalb
bietet die Gerateindustrie in Zusammenarbeit mit der Gaswirtschaft neue Techniken und

Brennerkonstruktionen an, die standig weiterentwickelt werden.
Flammenkthlung bei atmosphéarischen Brennern

Die neuen Gas-Kesselthermen Cerastar, CERANORM und Ceramini von Junkers sind mit einem
wassergekuhlten, selbst vormischenden, atmospharischen Lamellenbrenner ausgerustet.
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Brennersystem mit Flammenkihlung

Uberstdchiometrisch vormischender Gasbrenner

Der mit Luftiberschuss arbeitende Thermomax-Brenner der Ruhrgas wurde zu einem Brennzylinder
weiterentwickelt. Der grof3te Teil der bei der Verbrennung frei werdenden Warme wird als Strahlungswarme
abgegeben. Die Emissionen sind kleiner 40 mg/kWwh NO, und 10 mg/kwh CO.
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Infrarot-Strahlungsbrenner

Eine Neuentwicklung ist der so genannte Magma-Brenner. Er besteht aus einem feinporigen
hochhitzebestandigen Keramikgewebe. Bei einer Oberflachentemperatur des Brenners von 700 °C — 900 h°
C erfolgt 30% — 40% der Warmeubertragung durch Infrarotstrahlung.

Die Emissionswerte unterschreiten insbesondere im modulierenden Betrieb 30 mg/kWh NO, und 10 mg/
kWh CO.
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Infrarot-Strahlungsbrenner

Matrix-Strahlungsbrenner

Kernstlck des Brenners ist ein zu einer Halbkugel geformtes Edelstahl-Drahtgewebe. An der Oberflache
des Drahtgewebes verbrennt das tGber stochiometrische Gas-Luft-Gemisch ohne sichtbare blaue Flammen,
und die Halbkugel gluiht, so dass ein hoher Anteil der Warme als Strahlung abgegeben wird.

Die ermittelten Emissionswerte sind:
NO, kleiner 10 mg/kWh und CO kleiner 15 mg/kWh
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Abgasrezirkulation (ARZ) nur bei Geblasebrennern

Die Verbrennung erfolgt hier in zwei Stufen:

« Die Verbrennungsluft vermischt sich mit dem radial ausstromenden Brenngas. Die Flamme
wird in magere und fette Brennstoffzonen aufgeteilt.

* Die Flamme entwickelt sich voll im Flammenrohr. Radiale Stegflachen erzeugen die
Abgasrezirkulation zur Kiihlung vom Feuerraum her.

Durch die ,kuhlere” Brennerflamme werden NO,-Werte kleiner 70 mg/kWh erreicht.

Branngas Brennmersing Flammrohr
Vaerbrennungslufi Kasseltir Stegilichen

1. Brennstudea Z. Brennstufe Feuerraum
Abgasrezirkulation Brennarilamrmea

ARZ-System

Einheit Brenner und Kessel (Unit)



Wichtig fur geringe Schadstoffemissionen ist eine optimale Abstimmung von Brenner und Kessel. Dies
fuhrte zur Entwicklung der so genannten Units. Brenner und Kessel sind konstruktiv aufeinander

abgestimmt und werden bereits im Werk voreingestellt. Das ermagglicht eine einfache Einregelung vor Ort
und garantiert geringe Schadstoffemissionen.


file:///I|/www.gewerbegas/broschueren/heizung_i_g/pdfs/emissionsgrenzwerte.pdf

Vorschrift NOX CO
mg/kWh |  ppm mg/m3 | mg/kWh |  ppm mg/m3
0% 02 | 3% 02 0% 02 | 3% 02
TA
Luft
Heizol e g R

EL gultig fur Anlagen grélker 5 MW 250 142 250 171 159 170
Gas gliltig fiir Anlagen groRer i0 MW 200 114 200 100 93 100
DIN 4702-1 (Ausgabe 03. 90)
Heizkessel mit Olzerstaubungsbrenner
bzw. mit Gasbrenner mit Geblase
glltig fur Heizkessel bis 2 MW
Heizol EL 260 148 260 110 102 110
2. Gasfamilie (Erdgase) < 350 kW 150 85 150 100 93 100
2. Gasfamilie (Erdgase) > 350 kW 200 114 200 100 93 100
3. Gasfamilie (Flissiggase) 300 179 315 120 118 126
DIN 4702-3 (Ausgabe 03. 90)
Gas-Spezialheizkessel mit Brenner ohne
Geblase
glltig fur Heizkessel bis 2 MW
G 20 (entspricht etwa Erdgas H) 200 114 200 100 93 100
G 30 (entspricht etwa Flussiggas Butan) 300 179 315 150 147 158
DIN 4702-6 (Ausgabe 03. 90)
Brennwertkessel fur gasférmige Brennstoffe
glltig fur Heizkessel bis 2 MW
G 20 (entspricht etwa Erdgas H) 200 114 200 100 93 100
G 30 (entspricht etwa FlUssiggas Butan) 300 179 315 150 147 158
Umweltzeichen Blauer Engel (ab 0l. OI.
98)
RAL-UZ 46 Ol-Unit 110 63 110 60 56 60
glltig fur Units bis 70 kW
RAL-UZ 9 Ol-Zerstaubungsbrenner 120 69 120 60 56 60
giltig bis 10 kg/h (120 kW)
RAL-UZ 40 Kombiwasserheizer und
Umlaufheizer

fur gasformige Brennstoffe 60 34 60 60 56 60

bis 30 kW
RAL-UZ QQ_Gas-SpemalhelzkesseI 20 40 0 60 56 60
(atmospharisch)
gultig bis 70 kW
RAL-UZ 41 Gas-Unit mit Geblasebrenner 70 40 70 60 56 60
glltig fur Units bis 70 kW
RAL-UZ 61 Gas-Brennwertkessel 60 34 60 50 47 50
gultig bis 70 kW
RAL-UZ 80 Gasbrenner mit Geblase 70 40 70 60 56 60

giiltig bis 120 kW




Hamburger Werke (Férderprogramm)

Olbefeuerte Anlagen 80 46 80 30 28 30
Gas-Brennwertanlagen 20 11 20 15 14 15
Schweizer-Luftreinhalte-Verordnung

(LRV 92)

Heizdl EL Feuerung mit Geblasebrenner 120 68 120 80 74 80
Gas Feuerung mit Geblasebrenner 80 45 80 100 93 100
Gas Feuerung mit atmospharischem

Brenner

Leistung < i2 kW 120 68 120 100 93 100
Leistung = i2 kW 80 45 80 100 93 100
i. BImSchV (bis 120 kW)

Heizol 120 - - - - -

Gas 80 - - — - -

Kursiv-halbfett gedruckte Werte %0 Zahlenangaben, wie sie in der Vorschrift aufgefihrt sind.




Bewertungsgrundlagen

Energieverbrauch

Die Grundlagen flr eine genaue Ermittlung des Jahres-Energieverbrauches und fiir den

Wirtschaftlichkeitsvergleich verschiedener Energietrager sind in der VDI-Richtlinie 2067 festgelegt. In
Anlehnung an diese Richtlinie werden nachfolgend Angaben gemacht, die es ermdglichen, eine

Uberschlagige Berechnung von Projekten durchzufthren.

» Warmebedarf Qy nach DIN 4701 oder Bestimmung
» Jahresnutzungsgrad Ha der Kesselanlage

* Verteilungswirkungsgrad nv = 90% — 98% je nach Warmedammung und Verlegung
» Jahres-Vollbenutzungsstunden by,

Angabe fir die Zeit, die eine Anlage bei andauernder Hochstlast betrieben werden musste, um den
gesamten Warmeverbrauch eines Jahres zu decken. Erfahrungswert 1 400 — 1 600 h/a fur das Gewerbe

Mittlere Jahresnutzungsgrade von modernen Kesselanlagen ha in %

Gas
Kesselleistung feste . .
in kv Brennstoffe Ol ohne i
Geblase

< b0 7/8...84 90...94 88...92 90...94
bO... 120 78...84 90 ... 94 88...92 90...94
120... 360 84 95 93 90...95
350...1200 856 95 93 90...95

Altere Kessel haben um 5. .. 25 Prozentpunkte geringere Nutzungsgrade.

Mittlere Jahresnutzu

Fur den Jahres-Heizwéarmeverbrauch Q, und den Jahres-Brennstoffverbrauch By, gelten folgende

Gleichungen:

Oy -
Qua =
& Ha -

mit  Qna
Ony
ByHa
Ha
iy

BHa
Hy

ngsgrade von Kesselanlagen

ByH B — O

E —
iy = Hy
Jahres-Heizwarmeverbrauch  kWh/a
Warmebedarf kWY
Jahres-Vollberutzungsstunden h/a
Jahresnutzungsgrad
Verteilungswirkungsgrad
Jahres-Brennstoffverbrauch m3fa
Heizwert KWh/m?=




Beispiel:

Die Heizungsanlage eines Burohauses soll modernisiert werden. Um nur einen Schornstein sanieren zu
mussen, ist der Einsatz eines Gas-Spezialheizkessels als Doppelkessel mit gemeinsamer Abgasfuhrung
geplant.

Die Heizungszentrale soll neu verrohrt und isoliert werden.
Der Warmebedarf wird mit 150 kW angegeben.

Wie hoch werden der Heizwarme- und der Brennstoffverbrauch pro Jahr sein?

Oy = 150kW (Angabe)

byHa = 1500 hia Mittelwert (1400 - 1600 hfa)

ny = 0,91 (It. Tabelle)

ne = 094 (wegen neuer Zentrale-Mittelwert von 90 - 98 %)

Hy, = 9.03kWh/m3 (It. GVU)

Oy = DOKW -1500Wa  _ 953035 kWh/a  Heizwérmeverbrauch

0.91 - 0,94

Brua = <0335 = 29129 m3/a Brennstoffverbrauch

9,03 KWh/m?

Das vorgestellte Verfahren eignet sich nur zur groben Abschatzung des Energieverbrauchs. Abweichungen
bis zu = 30% vom gemessenen Verbrauch sind mdglich, z. B. durch:

» abweichende Raumtemperaturen gegenuber 20 °C

» wechselndes Benutzerverhalten

* leichte oder strenge Winter

» Bauaustrocknung (15 — 20% Mehrverbrauch im ersten Heizwinter)

Monats-Heizwarmeverbrauch
Der anteilige Verbrauch pro Monat betragt in etwa:

Januar 17,0% | M ai 4,0 % september 3,0%
Februar 15,0% Juni 1.6% Oktober 5,09%
Marz 13,0% Juli 1,5% MNovember 12,0%
April 8,0% August 1,0% Dezember 16,0%

Der Verbrauch pro Tag z. B. fur Heizkosten-Abrechnungen lasst sich aus dem Monatsverbrauch durch
Division mit den Tagen pro Monat bestimmen.
Investitionen fir konventionelle Anlagen

Anhaltswerte fir die Investitionen von Zentralheizungsanlagen mit Heizkorpern in Abhéngigkeit der
Leistung sind dem folgenden Bild zu entnehmen (In Einzelfalle kbnnen die Kosten auch deutlich
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Investitionen von Zentralheizungsanlagen (Stand 1997/98)

Die anteiligen Investitionen sind:

Kessel mit Brenner, Tank- bzw. Hausanschluss, Regelung und Zubehor ca.35-55%
Rohrnetz mit Pumpen ca.25-30%
Heizkdrper ca. 30—-35%
zusatzliche bauliche Nebenkosten fur Maurer- und Elektrikerarbeiten ca.10-15%

Investitionen flr Schornsteine fertig montiert:
Die Kosten sind abhangig von Ausfuhrung, Durchmesser, Material und Warmedammung.

Richtwert fUr einen einzigigen, einschaligen Schornstein, 20 cm

ohne Luftschacht inklusive Montage 75-100 €/m
zweizigig mit Luftschacht 225-250 €/m
freistehend, einztigig, 20 cm bis ca. 15 m Hbhe 750— 1000 €/m
Abgasleitung fir Brennwertnutzung (einwandig) 50- 150 €/m

Kosten fur die Brennwertnutzung

Die fortschrittliche Technologie von Brennwertkesseln bietet folgende Vorteile:

» verminderter Energieverbrauch
* geringere Energiekosten



* niedrige Emissionen
* niedrige Abgastemperaturen

Daflr entstehen Mehrkosten fir:

» kondensatbestandige Kessel

* geeignete Brennerkonstruktionen (i.d.R. Sturzbrenner)
« ventilatorgestitzte Abgasabfiihrung

* in seltenen Fallen fur Neutralisationseinrichtungen

Die Abgassysteme missen bei Brennwertnutzung druckdicht und kondensatbestandig
ausgefihrt werden. Dafir sind die Temperaturanforderungen geringer als bei NT-Kesseln.
Deshalb kommen bei Brennwerttechnik haufig preiswerte Abgasleitungen aus Kunststoff
zum Einsatz.

Im folgenden Bild ist exemplarisch ein Kostenvergleich 50 kW- 460 kW Brennwertkesseln
zu NT-Kesseln von einem Hersteller dargestellt.

200000 & '— 10000

15,000 € B Kosten BVW-Kessel ' 7500
I Fosten MT-Heasse
Brennstoffeinsparung m¥a

S000

g !
o I
A |

SOKW  BOEW 10SKW  130RW  TTOKW  ZI2SKW ZEBRW  IFOKW  AB0KW
Kesselleistung

100,000 €

Garitakostan

JEhrliche Brennstoffelnaparung In m¥a

Kostenvergleich Brennwertkessel/NT-Kessel

Die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Brennwerttechnik hangt vom Verhaltnis der
zusatzlichen Investitionen zu den eingesparten Betriebskosten ab.



Investitions- bzw. Kapitalkasten Betrisbskosteneinsparung

abhangig von: abhangig von;

- Mehrkosten BW- zu NT-Kessel - Energiepreis und Preisentwicklung

= Bosten Abgassysbem bei NT/BW /1_‘\‘ = Ricklauftemperatur Heizung

- Eingparungen beim baulichan ! V- Mutzungsgrad BW/MNT

Warmeschutz durch BW (nur Meubau) - Kesselauslastung
~ Kapitalzins (Vollbenuizungsstunden)
= Meutralisation (selien) = Meutralisationsmittel (sellen)

Ein Teil der Mehraufwendungen fur den Brennwertkessel kann haufig durch den Einsatz
eines preiswerteren Abgassystems ausgeglichen werden. Dies fuhrt speziell bei kleinen
Gebauden in Verbindung mit den ohnehin geringen Preisunterschieden zwischen
Brennwert- und NT-Technik dazu, dass die Mehraufwendungen fiir die Brennwerttechnik
fast oder ganz verschwinden.

Der Einsatz eines Brennwertkessels in einem Neubau kann nach Energieeinsparverordnung
unter Umstanden einen Verzicht auf zusatzliche bauliche Warmeschutzmalinahmen
ermdglichen. In diesem Fall liegen die Gesamtinvestitionen (Anlagentechnik und
Zusatzaufwendungen in den baulichen Warmeschutz) fur ein Gebaude mit Brennwerttechnik
unter denen in einem vergleichbaren Gebaude mit NT-Technik.
Neutralisationseinrichtungen sind bei Gas-Brennwerttechnik nur selten erforderlich, sie
werden deshalb in der folgenden Amortisationsrechnung nicht bertcksichtigt.

Amortisationsdauer

Eine einfache Bewertung der Wirtschaftlichkeit kann mit der Berechnung der
Amortisationszeiten vorgenommen werden. In der folgenden Grafik sind neben den oben
stehenden Kesselpreisen folgende weitere Annahmen getroffen:

. Erdgaspreise 0,30 €/m3, 0,40 €/m3 und 0,50 €/m3
. Jahresnutzungsgrad NT-Kessel 90%, Jahresnutzungsgrad Brennwert-Kessel 100%
. 1650 Vollbenutzungstunden
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Amortisationsdauer eines Brennwertkessels im Vergleich zum NT-Kessel

Die zusatzlichen Investitionen fur den Brennwertkessel werden in kirzester Zeit (1 bis 3 Jahre) durch die
eingesparten Energiekosten ausgeglichen. Damit ist der Einsatz eines Brennwertkessels eine
ausgesprochen wirtschaftliche Energiesparmal3nahme.

Neben der Kostenersparnis ist die Umweltentlastung durch den verringerten Energieverbrauch und die
proportional zur Brennstoffeinsparung reduzierte CO2-Emission besonders zu erwahnen.




Vorschriften, Normen, Richtlinien

Baurechtliche Vorschriften

Landerbauordnungen:
Die grundsétzlichen Anforderungen an Feuerungsanlagen, Verbindungsstiicke und Schornsteine sind in
den Landerbauordnungen festgelegt.

Feuerungsverordnung:

Die Bauordnung wird erganzt und im einzelnen erlautert durch die ,Verordnung tber Feuerungsanlagen,
Anlagen zur Verteilung von Warme und zur Warmwasserversorgung sowie Uber Brennstofflagerung
(Feuvo)“.

Durchfiihrungsverordnungen:
Verschiedene Bundeslander haben keine Feuerungsverordnung herausgegeben, sondern die
Anforderungen an Feuerungsanlagen innerhalb der Durchfiihrungsverordnungen zur Bauordnung geregelt.

Normen

DIN 3388 Teil 1
» Abgasklappen fur Gasfeuerstatten; thermisch gesteuert*

DIN 3388 Teil 2
» Abgas-Absperrvorrichtungen fir Feuerstéatten fur flissige oder gasférmige Brennstoffe; mechanisch
betatigte Abgasklappen, sicherheitstechnische Anforderungen und Prifung®

EN 297
Heizkessel der Typen B, B11gs mit atmospharischen Brennern mit einer Nennwarmeleistung kleiner oder

gleich 70 kW

EN 677
Besondere Anforderungen an Brennwert-Heizkessel mit einer Nennwarmebelastung bis 70 kW

DVGW-Bestimmungen

TRGI ’86/96
DVGW-Arbeitsbhlatt G 260

»1echnische Regeln fir die Gasbeschaffenheit”
DVGW-Arbeitsblatt G 600

»1rechnische Regeln fir Gas-Installationen (DVGW-TRGI)*
DVGW-Arbeitsblatt G 626

»rechnische Regeln fir die Abfihrung der Abgase von Gaswasserheizern
Uber Zentralltiftungsanlagen nach DIN 18 017 Teil 3"
DVGW-Merkblatt G 627



,LUft/Abgas-Schornsteine”
DVGW-Arbeitsblatt G 660

~<Abgasanlagen mit mechanischer Abgasfihrung fir Gasfeuerstatten mit
Brennern ohne Geblase*
DVGW-Hinweis G 672

,Gasbhefeuerte Dachheizzentralen*
DVGW-Merkblatt GW110
, Einheiten im Gas- und Wasserfach”

TRF ,Technische Regeln Flissiggas*
VDI-Richtlinien

VDI-Richtlinie 2067 Blatt 2
» Richtwerte zur Vorausberechnung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Brennstoffe (Koks, Kohle, Heizdl,
Gas) bei Warmwasser-Zentralheizungsanlagen*

Sonstige Vorschriften und Bestimmungen

» Bundes-Immissionsschutzgesetz einschliel3lich der entsprechenden Vollzugsvorschriften
» Heizungsanlagenverordnung
» ATV-Merkblatter.
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