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Vorwort zur
achten Auflage

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage vor 35 Jahren haben energie- und umweltpoli-
tische Entwicklungen die Bedeutung des Erdgases weiter erhoht. Umso wichtiger ist
es, dass kompetente Fachleute fiir den sicheren und umweltschonenden Einsatz dieses
Energietragers bereitstehen. Zu deren Aus- und Weiterbildung will dieses Fachbuch
beitragen.

In der nunmehr achten Auflage wurden einige Themen vollstindig neu bearbeitet, so
z.B. der Bereich der Bio- und Synthesegase aus regenerativen Quellen, die Speiche-
rung und Konditionierung von Erdgas, mit der ErP-Richtlinie veranderte Anforderun-
gen an die Effizienz von Gasanwendungen sowie ein mit der fortschreitenden Libe-
ralisierung des Gasmarktes erfolgter tiefgreifender Strukturwandel, der zu neuen
Marktrollen und Aufgaben in der 6ffentlichen Gasversorgung gefiihrt hat.

Einige Bereiche wurden neu gestaltet und zugleich aktualisiert, wie z.B. die Erzeu-
gung von Wasserstoff und Methan (Power to Gas) aus regenerativ erzeugtem Strom
und neu formulierte Anforderungen an die Gasbeschaffenheit in der DVGW-G 260.
Rechnung getragen wurde auch der gestiegenen Bedeutung der Konditionierung von
Brenngasen im Zusammenhang mit der Einspeisung von Bio- und Synthesegas in das
Erdgasnetz. Aktuelle Ergebnisse des 5. IPCC-Berichts ,Klimadnderung 2013“ wurden
aufgenommen. In allen Féallen wurde der neueste Stand beriicksichtigt, z.B. bei der
novellierten Energieeinsparverordnung EnEV 2016, dem EEWarmeG sowie der Oko-
design-(ErP-)Richtlinie. Nicht mehr einflieBen konnte im Kapitel iiber Gasanlagen in
Geb#uden und auf Grundstiicken die zurzeit in Uberarbeitung befindliche DVGW-TRGL.

Der Sicherheit der Gasversorgung wurde - wie bisher - besondere Aufmerksamkeit
gewidmet. Neben einem eigenen Kapitel zieht sie sich durch das gesamte Buch, wie
z.B. bei den Fragen der Manipulationserschwernis, der Brandsicherheit, der Druck-
absicherung und der Odorierung. Diese Themen wurden z.T. weiter vertieft.

Bei Gesetzen, Verordnungen, Technischen Regeln und Rechenverfahren sowie bei
Stoffwerten wurde der aktuelle Stand beriicksichtigt. Die behandelten technischen
Regeln sollen einen ersten Einstieg und Uberblick in das Regelwerk - insbesondere
des DVGW - ermoglichen, konnen es aber keineswegs ersetzen. Etliche Bilder und
Diagramme wurden zusatzlich aufgenommen, andere wurden, oft durch Mithilfe von
Unternehmen der Gaswirtschaft und des DVGW, auf den neuesten Stand gebracht.



Vorwort zur achten Auflage

Zielsetzung und Konzeption des Buches mit dem Bezug zur Praxis werden auch in der
achten Auflage unverdndert beibehalten. Wie bisher streben wir ein Fachbuch mit
Lehrbuchcharakter an. Daher ist die Darstellung der verschiedenen Kapitel sorgféltig
aufeinander abgestimmt und durch insgesamt 162 Beispiele und Aufgaben mitein-
ander verkntiipft. Durch die Vielzahl der Tabellen und Diagramme hat sich das Buch
aber auch als Handbuch bewahrt.

Dankenswerterweise haben sich auch fiir die achte Auflage ausgewiesene Fachleute
zur Mitarbeit bereitgefunden, sodass mit sechs Hochschullehrern und fiinf Autoren
aus der Gaswirtschaft eine ausgewogene fachliche Zusammensetzung der Verfasser
gewahrleistet ist.

In die Neubearbeitung sind zahlreiche Anregungen aus den Hochschulen und aus der
Gaswirtschaft eingeflossen. Dartiber hinaus haben Mitglieder der DVGW-Hauptge-
schiftsstelle und der DVGW-Ausschiisse viele wertvolle Hinweise gegeben. Beispiel-
haft erwahnt seien an dieser Stelle die vielfaltigen Hilfestellungen von Dr.-Ing. Torsten
Birkholz, Geschaftsfithrer der DVGW/BDEW Landesgruppe Norddeutschland, Dr.-Ing.
Bernhard Klocke, Bereichsleiter bei der Gelsenwasser AG und Geschaftsfiihrer der
Stadtwerke Haltern am See GmbH sowie Dipl.-Ing. Detlef Grunwald, Bereichsleiter der
Stadtwerke Garbsen GmbH. Ohne die kollegiale und vertrauensvolle Unterstiitzung
dieser vielen Fachleute ware es gar nicht moglich gewesen, den jeweils neuesten
Stand der Entwicklung darzustellen. Allen Fachkollegen, die uns selbstlos geholfen
haben, danken wir herzlich.

Im September 2016
Benno Lendt
Der Herausgeber

Und die Autoren Klaus Briiggemann, Martin Dehli, Frank Groschl, Klaus Heikrodt,
Torsten Kleiber, Jiirgen Kuck, Jens Mischner, Thomas Schmidt, Albert Seemann, Walter
Thielen
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Tafel 8.10b Zuldssige Norm-Emissionsfaktoren’ von nicht genehmigungsbediirftigen Ol- und
Gasfeuerungsanlagen nach 1. BImSchV

Nennwarmeleistung Ohn Norm-Emissionsfaktoren Norm-Emissionsfaktoren fiir

in kW fiir gasbefeuerte Anlagen Heizol EL befeuerte Anlagen
in mg/kWh in mg/kWh

Bis 120 60 110

>120...400 80 120

>400 120 185

! Fir Heizkessel, die in einem Mitgliedstaat der Europdischen Gemeinschaften oder in einem Vertragsstaat des
Abkommens iber den Europdischen Wirtschaftsraum hergestellt worden sind, kann der Stickstoffoxidgehalt
auch nach einem anderen im Sinne der Verordnung als gleichwertig anerkannten Verfahren ermittelt werden.

Fir gas- und oOlbefeuerte Feuerungsanlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von
10 MW bis 20 MW gelten hinsichtlich der Kohlenmonoxid- und Stickstoffoxidemissio-
nen sowie des RuBigehaltes (letzteres nur bei Einsatz fliissiger Brennstoffe) gesonderte
Anforderungen. Anlagen dieser Leistungskategorie unterliegen hinsichtlich der ge-
nannten Schadstoffe der Uberwachungspflicht, d.h. sie sind friihestens 3 und spites-
tens 6 Monate nach Inbetriebnahme und anschlieBend im Abstand von 3 Jahren wie-
derkehrend durch eine nach § 26 BImSchG bekannt gegebene Stelle priifen zu lassen,
die Ergebnisse sind der zustindigen Behorde innerhalb von 3 Monaten nach Durch-
fiihrung der Messung vorzulegen.

8.2.4 Okodesign Richtlinie

Unter dem Namen ,Richtlinie 2009/125/EG des europdischen Parlaments und Rates
zur Schaffung eines Rahmens fiir die Festlegung von Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte“ wurde am 21. Oktober
2009 die sogenannte Okodesign Richtlinie - auch ErP-Richtlinie genannt - im europai-
schen Parlament beschlossen. Thr Ziel ist es, die Umweltvertraglichkeit energiever-
brauchsrelevanter Produkte (ErP) durch umweltgerechte Gestaltung zu verbessern
und damit die Treibhausgasemissionen in der europdischen Gemeinschaft entschei-
dend zu reduzieren. Der Ansatzpunkt dabei ist, dass die Okodesign Richtlinie integra-
ler Bestandteil der CE-Kennzeichnung ist. Auf diese Weise wird die Einhaltung der
Anforderungen beim Inverkehrbringen und Handel innerhalb des europdischen Bin-
nenmarktes sichergestellt. Die nationale Umsetzung in Deutschland erfolgt durch das
Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG) vom 31.8.2015.

Da es sich bei der Okodesign-Richtlinie um eine Rahmenrichtlinie handelt, gibt sie
keine direkten Produktanforderungen vor. Viel mehr werden sogenannte Durchfiih-
rungsmaBnahmen fiir jeweils einzelne Produktanforderungen festgelegt, die von der
EU-Kommission und von einem ihrer unterstiitzenden Regelausschiisse formuliert
werden.

Konkrete Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Raumheizgeriaten
und Kombiheizgeriten legt die Richtlinie 813/2013/EU vom 02. August 2013 fest.



8.2 Gesetze, Verordnungen und Normen

Entsprechende Anforderungen fiir die Gestaltung von Warmwasserbereitern und
Warmwasserspeichern enthalt die Richtlinie 814/2013/EU vom 02. August 2013. Die
erreichten Effizienzwerte sind gemaB EU-Richtlinie fiir die Kennzeichnung energie-
verbrauchsrelevanter Produkte (2010/30/EU erganzt durch 811/2013/EU (Heiz- und
Kombigerate) und 812/2013/EU (Warmwasserbereiter) in Form eines am Gerat ange-
brachten Energieeffizienzlabels auszuweisen (s. Kap. 8.2.1).

8.2.5 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

Zum 1. Januar 2009 wurde das ,Gesetz zur Forderung erneuerbarer Energien im
Wiarmebereich® (EEWarmeG, aktuelle Fassung vom 20.10.2015) eingefiihrt. Es rich-
tet sich an Eigentiimer von Gebauden, die neu errichtet werden und verpflichtet diese,
den Warmebedarf anteilig mit erneuerbaren Energien zu decken. Der Geltungsbe-
reich umfasst ebenfalls Gebaude, die sich in offentlicher Hand befinden und grund-
legend saniert werden. Die Anwendungspflicht des EEWarmeG betrifft dabei alle Ge-
baude mit einer Nutzflache von mehr als 50 m?, die unter Einsatz von Energie beheizt
oder gekiihlt werden (Ausnahmen siehe § 4 EEWarmeG).

Tafel 8.11 Mindestanteil der Erneuerbaren Energien nach EEWarmeG

Solare Strahlungsenergie 15

Gasformige Biomasse 30

Flissige Biomasse 50

Feste Biomasse 50

Abwérme 50

Geothermie und Umweltwarme 50

ErsatzmaBnahmen

Einsparung von Energie —-15% gegenuber EnEV-Standard

Nah- oder Fernwarme mit Anteil

a) erneuerbarer Energien,

b) KWK, Kombination aus a) bis ¢) > 50%
c) Abwéarme

@ Beispiel 8.1:

Fir einen 2005 installierten gasbefeuerten Niedertemperaturkessel ohne Geblase
mit 15kW Nennwarmeleistung werden 20 °C als Verbrennungslufttemperatur sowie
an der Schornsteinfegermessstelle im Kernstrom des Abgases 120 °C als Abgas-
temperatur und 6,5 Vol.-% als Abgas-Sauerstoffanteil gemessen (¢, und 07 als
quasikontinuierlich, tiber einen Zeitraum von 30 Sekunden am selben Probenahme-
punkt bestimmte Mittelwerte).

Wie groB ist der maBgebende Abgasverlust q,? Wird der Grenzwert tberschritten?
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Losung:

A

2103

46|, =t in % mit O in Vol-% Gl 3.5.10b
a | 2

e

Abgasverlust fiir Erdgasbetrieb (Gl 3.5.10b Tafel 3.4):

0,66

q, ~|————+0,009|(120 —20) =5,5%
21-6,5

Aus Tafel 8.10a entnimmt man den Grenzwert g

Abgasverlust wird nicht lberschritten.

@ Beispiel 8.2:

Ein Erdgas H (Tafel 2.1) gefeuerter Brennwertkessel (modulierender Brenner mit
Geblase) mit CE-Kennzeichnung hat bei einer Vorlauftemperatur von 80°C und einer
Rucklauftemperatur gemaB DIN EN 15502-1 von 60°C die Nennwarmebelastung
17,9 kW (bez. H;) und die Nennwéarmeleistung 17,2 kW. Die Warmebelastung bei
Teillastbetrieb (30 %) betrage bei einer Vorlauftemperatur von 50°C und einer
Ricklauftemperatur gemaB DIN EN 15502-1 von 30°C 5,4 kW, die Warmeleistung
5,75 kW. Der Heizkessel verfligt liber einen AuBentemperaturfiihler kombiniert mit
einem Raumtemperaturfiihler (Temperaturregler der Klasse VI nach (EU) 811/2013
und DIN EN 15502-1/A1).

Erfillt dieser Heizkessel die EU-Richtlinie fir Energieeffizienz (EU) 813/2013 fir
Heiz- und Kombigerate?

Lésung: Die der (EU) 813/2013 zugrunde liegende EN 15502-1/A1 zur Berech-
nung der brennwertbezogenen jahreszeitbedingten Raumheizungs-Energieeffizienz
liefert folgende Berechnungsgleichung:

s = Mson 72/:(,) (Gl 8.2.4)

Im Korrekturterm F(i) sind die Verluste durch fehlende Temperaturregelung,
Hilfsstromverbrauch, Warmeverluste im Bereitschaftszustand (Standby) sowie ggf.
der Energieverbrauch einer Ziindflamme beriicksichtigt. Die Summe der Korrektur-
terme soll in diesem Beispiel 4% betragen.

2 = 11%, d.h. der zulassige

Die jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz im aktiven Modus errechnet
sich aus

Nson = 0,857, +0,15-1, (Gl 8.2.5)

n, N, sind die brennwertbezogenen Wirkungsgrade bei einer Warmeleistung von
30%, bzw. bei Nennwarmeleistung (100 %)

Mit Gl 3.5.15 erhalt man bei Nennwarmeleistung

Q.  17,2kW

G, 17,9kW

Mg = Moo = 20,961:96,1%
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1 10 337kWh/ £
in ’

Ny =My ——=96,1% ———
¢ 100 H ’ 11,449kWh/| 3

s,n

—86,76% (Gl 8.2.6)

Bei Teillastbetrieb (30 %) erhalt man mit Gl 3.5.15

Q_ 575k
ity == 27 4 065 = 106,5%
Q, 54kw
10,337kW h
n=n P _j06,5% — M _ g6 16%
tOROH, 11,449kW h
m3

Mit Gl 8.2.5 errechnet sich die brennwertbezogene jahreszeitbedingte Raum-
heizungs-Energieeffizienz im aktiven Modus wie folgt

Ty = 0,85-77, 40,1577, = 0,85-96,16% + 0,15-86,76% = 94,75%

Damit erhalt man fiir die brennwertbezogene jahreszeitbedingte Raumheizungs-
Energieeffizienz nach Gl 8.2.4:

Ts =1y — > F (/) = 94,75% — 4% = 90,75%

Nach (EU) 811/2013 wird flir Temperaturregler der Klasse VI ein Wirkungsgrad-
bonus von 4% gewahrt, so dass sich fiir die brennwertbezogene jahreszeitbedingte
Raumbheizungs-Energieeffizienz ein Wert von ng = (90,75 + 4)% = 94,75 % ergibt.
Der Mindestwert von 86 % (siehe Tafel 8.3a) wird erflillt und die Effizienzklasse A
nach Tafel 8.3b erreicht. Durch Kombination dieses Gasgerates z.B. mit einer
solarthermischen Anlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung
lieBe sich die Gesamtanlageneffizienz um ca. 10 bis 15% erh6hen. Damit kdnnte die
Effizienzklasse auf A+ angehoben werden.

@ Beispiel 8.3:

Der Brennwertkessel aus Beispiel 8.2 hat bei 70 °C Kesseltemperatur die Nenn-
warmebelastung ONB =17,9 kW die Nennwarmeleistung ONL =17,2 kW und den
Bereitschaftsverluststrom OV =0,15 kW.

Fir den effektiven Geratewirkungsgrad bei Teillastbetrieb und gleitender Kessel-
temperatur sei in diesem Fall

4 il F G ==
eff L NL
=(1,1—— |11 —_— Gl 8.2.7
G [ ONL [ 77100] 1+qB ( )
Q
mit gy = =L = O,15kW _ ) 0084 — 0,84% (Gl 8.2.8)

Q. 17,9kW

NB
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Der effektive Geratewirkungsgrad bei Teillastbetrieb und gleitender Kesseltempe-
ratur wird durch Gl 8.2.7 beschrieben. Nach DIN 4702 T 8 berechnet sich der Norm-
nutzungsgrad

N (G18.2.9)

5.1
Zeff

i=1 776 (i)

aus den Teillastwirkungsgraden bei i=13 %, 30%, 39 %, 48% und 63 % Nennlast
(Volllast). Wie groB ist der Normnutzungsgrad des Brennwertkessels?

Lésung: Beispielhaft wird zunéchst der Teillastwirkungsgrad fiir den Teillastbetrieb
bei 13% Volllast ermittelt. Man erhélt mit

Q
77:776(100%):.—NL:M:O,QM:%J%
Qe 17,9W
und mit (Gl 8.2.5)
Q
Gy ==L = O1kW _ 4 0084 =0,84%
Qe 17,9kW

NB

bei Volllastbetrieb; der Unterschied zwischen 70 °C und 75 °C Kesseltemperatur
(gemaB DIN 4702 T 8) wird vernachlassigt:

Q
. 14q, =
Q Q
eff L NL
e :[1,1—.—‘[1,1—77100] —L
Q. 14 g4
2,236kW 1+0’0084217§32?<kw
=[1,1-==——1,1-0,961| A
17,2kW 1+0,0084
=1,074 = 107,4%
Ergebnis fiir alle finf Teillastwirkungsgrade:
Q/Gn 0,13 0,30 0,39 0,48 0,63
ne" 1,074 1,052 1,045 1,029 1,009

Die vorgeschriebene Mittelwertbildung nach Gl 8.2.9 liefert fiir den Normnutzungs-

grad:
5 5
— — —1,041
"IN 5 1 1 1 1 1 1
n n n

Z': eff
’177G(i) 1,074 1,052 1,045 1,029 1,009
Der brennwertbezogene Normnutzungsgrad betragt

. H 10,337kW h/m®
=1 o= 1,041 ———————
H 11,449kW h / m

s,n

=0,94 =94%

Dieser Wert liegt somit in einem ahnlichen Bereich wie der Wert fiir die brennwert-
bezogene jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz nach Beispiel 8.2.
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B 8.3 Funktion und Anwendungsgebiete
der Gasgerate

8.3.1 Koch-, Wasch-, Trocknungs- und Kiihleinrichtungen

Herde werden {iblicherweise mit drei oder vier Kochbrennern angeboten. Normaler-
weise sind Kochbrenner (Bild 7.8) in Deutschland mit einer Flammeniiberwachungs-
einrichtung - in der Regel ist dies eine thermoelektrische Ziindsicherung - ausgeriis-
tet (Bild 7.27a). Kochbrenner ohne Flammeniiberwachungseinrichtung diirfen nach
DVGW-TRGI nur in Raumen aufgestellt werden, die wahrend des Betriebes durch ei-
nen Ventilator mit einem AuBenluftstrom von >100m?3/h beliiftet werden. Vorteile
bietet der Gasherd vor allem durch sein giinstiges Betriebsverhalten - gute Kleinstell-
und Regulierungsmoglichkeit - und durch niedrige Betriebskosten und geringen
Primarenergieverbrauch. Seit einigen Jahren gibt es auch die gasbeheizten Glas-
keramik(Ceran)-Kochfelder (Bild 8.4). Unter der Glaskeramikplatte befindet sich ein
Injektorvormisch-Strahlungsbrenner, dessen Brennerkopf aus gasdurchlissiger Ke-
ramik besteht. Hauptsachlich unter Abgabe von Strahlungswarme verbrennt das vor-
gemischte Gas bei dieser Bauart mit niedriger Flammentemperatur. Herde, im Haus-
haltsbereich generell ohne Abgasanschluss, gehoren zum Gerétetyp A (Tafel 8.4).

Glaskeramikplatte
Keramikplatte {Brennerstein)

Luft Mischrohr Brennergehause

Bild 8.4 Injektorvormisch-Strahlungsbrenner fir Glaskeramik-Kochfeld (Junkers,
Robert Bosch GmbH, Wernau)

Waschmaschinen und Waschetrockner mit Gasheizung sind iiberwiegend fiir ge-
werbliche Zwecke und in Gemeinschaftsanlagen im Einsatz. Im Haushaltsbereich fin-
den sie zurzeit noch wenig Verwendung. Im Zuge der europaischen Harmonisierung
kann jedoch ein steigendes Marktpotenzial fiir eine zunehmende Verbreitung gasbe-
heizter Waschetrockner auch im Haushaltsbereich erwartet werden.

Kiihlschrinke als gasbetriebene Absorptionssysteme werden in Deutschland prak-
tisch nur fiir den mobilen Fliissiggaseinsatz angeboten. Sie funktionieren wie Absorp-
tionsgaswarmepumpen (Bild 8.22), besitzen jedoch anstelle einer mechanischen Lo-
sungspumpe eine thermische Pumpe, sodass ein elektrischer Stromanschluss entfallt.
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8.3.2 Gaswasserheizer und Vorratswasserheizer

8.3.2.1 Gaswasserheizer

Gaswasserheizer sind Wandgerate, die urspriinglich fiir die Warmwasserbereitung
nach dem Durchlaufprinzip (Durchlaufwasserheizer) eingesetzt wurden. Aus ihnen
wurden in den 60er Jahren Warmwasserheizkessel, die so genannten Umlaufwasser-
heizer entwickelt. Gerate, die sowohl heizen als auch Warmwasser bereiten, werden
Kombiwasserheizer genannt.

Durchlaufwasserheizer (Bild 8.5) werden fiir Nennwédrmeleistungen von 8,6 kW
bis 28 kW angeboten. Ein GroBteil des Geratebestandes ist noch mit standig bren-
nenden Ziindflammen ausgeriistet. Nach Ziinden der Ziindflamme mit dem Piezo-
ziinder ist das Gerat ohne elektrische Hilfsenergie betriebsbereit. Die Flamme wird
thermoelektrisch iberwacht. Moderne Geréte sind mit batteriebetriebener elektro-
nischer Ziindung ohne stindig brennende Ziindflamme ausgestattet oder besitzen
statt einer Batterie einen Mikrogenerator, der durch eine im Kaltwasserzulauf be-
findliche Turbine angetrieben wird. Die Uberwachung erfolgt hierbei mittels Ionisa-
tionsziindsicherung. FlieBendes Wasser betdtigt hydraulisch den Stromungsschal-
ter, der das Hauptgasventil offnet. Der Injektorvormischbrenner mischt Brenngas
und Primarluft. Am Brennerkopf wird dieses Gemisch mit der Ziindflamme oder der
elektronischen Ziindung gezilindet und verbrennt vollstindig mit zusétzlicher Se-
kundirluft. Uber einen Kreuzstromwirmeiibertrager (Lamellenblock) erwiarmt das
Verbrennungsgas das Warmwasser. Handelsiibliche Gerate verfiigen heute iiber
eine thermostatische Auslauftemperaturregelung, die unabhingig vom Wassermen-
genstrom eine konstante Warmwassertemperatur einstellt.

Wandhiangende Heizkessel (Umlaufwasserheizer) funktionieren nach demselben
Prinzip. Hauptunterschiede sind die Umwalzpumpe, das AusdehnungsgefdB8 fiir
das Heizungswasser, die elektrische Ziindelektrode anstelle der Ziindflamme und
die Ionisations-Flammeniiberwachung. In der Regel werden diese Gerdate modulie-
rend betrieben, d.h. der Brenngasstrom wird im verfiigharen Regelbereich (10 % bis
100 % Nennwérmeleistung) an die geforderte Warmeleistung angepasst. Damit ste-
hen Einzelgerite in einem Leistungsspektrum von 2 kW bis 120 kW zur Verfligung.
Bei gleitender Kesseltemperatur, die iiber die AuBentemperatur gefiihrt wird, han-
delt es sich - je nach Ausfilhrung - um einen Niedertemperatur- oder Brennwert-
Heizkessel.
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Stromungssicherung

Abgassensor (Temperaturfiihler)

_—— Warmelbertrager

.| Ziind- und Uberwachungselektroden
(lonisationszlindsicherung)

T— Injektorvormischbrenner

Generator

——— Wasserschalter, Wassermengenregler

T Gasarmatur (Gasregelblock)

T—— Kaltwasser

=\ oS
@ 6)\ o >—— Gasanschluss

Hauptschalter EIN / AUS

Warmwasser

Bild 8.5 Schema eines raumluftabhdngigen Durchlaufwasserheizers mit Stromungssicherung
(Geréatetyp BS,,gs) (Vaillant, Joh., GmbH u. Co., Remscheid)

Um Warmwasser nach dem Speicherprinzip zu erwarmen, ldsst sich der Umlaufwas-
serheizer mit einem indirekt beheizten Warmwasserspeicher koppeln (Bild 8.6). Bei
Unterschreiten der eingestellten Warmwassertemperatur’ wird iiber eine Vorrang-
schaltung das Heizungswasser durch den im Speicher befindlichen Warmeitibertrager
gepumpt. Diese Losung bietet sich alternativ zum Kombiwasserheizer an, da im Zuge
der fortschreitenden Warmedammvorschriften fiir Wohngebdaude (Energieeinspar-
Verordnung) die unterschiedlichen Leistungen zum Heizen und zur Warmwasserer-
zeugung im Durchlaufprinzip nahezu uniiberbriickbar geworden sind (Hygieneanfor-
derungen s. Kap. 8.3.2.2).
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Abgasuberwachungs- )9
einrichtung /_:::z:x::_\
///// Warmeliibertrager
Ausdehnungsgefall
Injektor-
vormisch-
brenner | )
Umwalzpumpe
[l
Lo
Gasventile Wasserumschalt-

ventil

Y
v
]

Vorlauf * * Ricklauf

Warmwasserspeicher

Bild 8.6 Schema eines raumluftabhéngigen Umlaufwasserheizers (Gerétetyp B, ,gs) mit indirekt
beheiztem Warmwasserspeicher (Junkers, Robert Bosch GmbH, Wernau)

Kombiwasserheizer verfiigen liber einen Sekundarwarmeiibertrager fiir die Warm-
wassererwarmung im Durchlaufprinzip. Dieser kann entweder parallel zum Heiz-
wasserwarmeiibertrager im Verbrennungsgasstrom liegen oder indirekt durch das
Heizungswasser beheizt werden (Bild 8.7). Wegen der unterschiedlichen Warme-
leistungsanforderungen fiir die Warmwasserbereitung und das Heizen muss in der
Regel eine KomforteinbuBe - geringer Warmwasserdurchfluss - fiir die Warmwasser-
bereitung hingenommen werden. Die maximale Nennwarmeleistung des Gerates sollte
deswegen nicht kleiner als 17 kW sein. Vorteilhaft sind die geringen Bereitschaftsver-
luste.
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Abgasiiberwachungseinrichtung Stramungssicherung

/—-——sg‘/l < Primarwarme-
ubertrager
NV

i Injektorvermisch-
T o T T T T T T brenner
4l ]
[ Hauptgasventi!
M AR IR A AR AP
IS
IJ\_ILI'L_J'\_I'\_I'\_I'\_I\_/'\_I'\_J\]
— = 3 Umwalzpumpe
. +— Ausdehnungs-
0;\ A- gefalt
Q-

1[0

2[C

310

4|0

5[0

(e}

7|0

8|0

3|0
Sekundarwdrme-
ybertrager
Stromungs-
schalter

Wasserumschalt-
ventil

Warmwasser

. I

\/ \/ \V,

2 A A A

* + 4 Kaltwasser

Bild 8.7 Schema eines raumluftabhéngigen Kombiwasserheizers (Geréatetyp B, s)
(Vaillant, Joh., GmbH u. Co., Remscheid)

8.3.2.2 Vorratswasserheizer

Vorratswasserheizer sind direkt beheizte Warmwasserspeicher (Bild 8.8). Wie der
Durchlaufwasserheizer benotigt dieses Gerat keinen Stromanschluss, da die Ziindung
des Injektorvormischbrenners abhingig von der Warmwassertemperatur durch eine
Zindflamme erfolgt. Die Ztindflamme wird durch einen Piezoziinder geziindet.
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Warmwasser R, aullen Stromungssicherung
(5290 R1 auflen)

Opferanode

Heizrohr
Turbulenzkorper
Innenbehalter

Isalierung

Fuhler fur Thermostat
und Begrenzer

Thermoelement Hauptbrenner

Ziindbrenner

Brennerdise .
Stutzen fur Entleerung

und Zirkulationsanschlul?

Gasanschluft RV2 innen

Eﬁ Gasarmatur
~

Bild 8.8 Vorratswasserheizer mit atmosphéarischem Brenner (Gerétetyp B, g)
(Junkers, Robert Bosch GmbH, Wernau)

Gesundheitsschadliche Legionellen bilden sich in Warmwasser-Bereitungsanlagen be-
vorzugt im Temperaturbereich zwischen 32...42°C. Technische MaBnahmen zur Ver-
minderung des Legionellenwachstums regelt das Arbeitsblatt DVGW-W 551 (04.2004).

8.3.2.3 Gerateausfiihrungen

Nach DVGW-TRGI 2008 miissen bei metallenen Gasinnenleitungen die Geratean-
schlussleitungen unmittelbar vor Gasgerdten in Raumen mit einer thermisch aus-
losenden Absperreinrichtung (TAE) versehen sein, die ab 100 °C selbsttitig die Gas-
zufuhr sperrt.!® Dies gilt nicht, wenn die Gasgerite bereits entsprechend ausgeriistet
sind.

Bei nichtmetallenen Gasinnenleitungen ist die Brandsicherheit bereits durch die ge-
forderten absperrenden Vorrichtungen in der zufiihrenden Leitung erfiillt (s. Kap. 9).

Raumluftabhingige Gerate mit Injektorvormischbrenner ohne Hilfsgebldse (atmo-
sphérische Brenner), die die Verbrennungsluft direkt dem Aufstellraum entnehmen,
miissen mit einer abgasseitigen Offnung zum Aufstellraum, der Stromungssicherung,
ausgeriistet sein. Die Stromungssicherung hat die Aufgabe, den Unterdruck im Be-
trieb zu begrenzen und ein sicheres Anfahren bis zur Ausbildung des thermischen
Unterdruckes zu gewahrleisten (Bild 8.9). Wahrend der Anfahrphase liegt in der aus-
gekiihlten Abgasanlage noch kein thermischer Auftrieb vor, sodass das Abgas kurz-
zeitig in den Aufstellraum austreten kann. Bei stationarem Betrieb begrenzt die Stro-
mungssicherung den Zug der Abgasanlage, da neben dem Abgas auch Luft aus dem
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Aufstellraum angesaugt wird. In Verbindung mit einer Abgasiiberwachungseinrich-
tung (Zusatzkennung ,BS“ oder ,,AS“), die in Wohnungen und vergleichbaren Nut-
zungseinheiten nach TRGI vorgeschrieben ist,!! wird der Anfahrvorgang bei bleiben-
dem Stau in der Abgasanlage automatisch abgebrochen. Die in der bisher giiltigen
TRGI 86,96 aufgefiihrte Untergrenze der Nennwéarmeleistung (7 kW) wird kiinftig in
der TRGI 2008 entfallen.

Nach TRGI 2008 kann anstelle der Abgasiiberwachung auch eine Raumluftiiberwa-
chung'? (Zusatzkennung ,AS*) vorgesehen werden.

a | ] b c Riickstrom
Stau

Stau-
scheibe

Raum-
7t

zu starker Stau Rickstrom
Schornsteinzug

Bild 8.9 Wirkung der Strdmungssicherung (Eberhard/Hining 2001)

Die meisten schornsteingebundenen Gaswasserheizer in Deutschland arbeiten nach
diesem Prinzip. Nach Tafel 8.4 gehoren sie mit Abgasiiberwachungseinrichtung zum
Geritetyp B, ps bzw. mit Raumluftiiberwachungseinrichtung zum Geratetyp B, .

Raumluftunabhéngige Gerate (Geratetyp C) treten zunehmend an die Stelle von raum-
luftabhdngigen, da die Dichtigkeit der AuBenfenster von Wohngebauden grofer gewor-
den ist. Durchlaufwasserheizer als Aufienwandgerdte werden schon seit lingerer Zeit
mit einer geschlossenen Verbrennungskammer ohne Hilfsgeblase fiir den raumluft-
unabhéngigen Betrieb (Gerétetyp C;;) bis 25kW Nennwérmeleistung hergestellt. Es
werden auch Umlauf- und Kombiwasserheizer mit Hilfsgeblase als raumluftunabhén-
gige Gerate fir den Aufenwandanschluss (Geratetyp C,, bzw. C,;), fiir den Dachanschluss
(Gerétetyp C;, bzw. C53) oder fiir ein LuftAbgas-System (Geratetyp C,, bzw. C,3) angebo-
ten. Der AuBenwandanschluss ist in vielen Bundesldndern (Bauordnung) fiir Heizgeréate
als Neuanlagen nicht mehr zuldssig. Bei all diesen Geraten entfallt die Stromungssiche-
rung. Uber ein Doppelrohr strémt im AuBenrohr die Verbrennungsluft und im Innen-
rohr das Abgas. Das Hilfsgeblase steuert den Luft- und Abgastransport. Der Injektor-
vormischbrenner kann unverandert sein, wie am Beispiel eines Kombiwasserheizers im
Bild 8.10 dargestellt ist. Der abgasseitige Anschluss an einen herkémmlichen Haus-
schornstein ist nicht zulassig. Allerdings konnen Gerate mit Hilfsgeblase leicht durch
Offnen der Luftleitung hin zum Aufstellraum fiir den raumluftabhiingigen Betrieb um-
konstruiert werden (Geratetyp B;, bzw. Bg,); flir diese Gerate ist sogar die Mehrfachbe-
legung am herkommlichen Schornstein zulassig (Tafel 8.4).
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Bild 8.10 Raumluftunabhédngiger Kombiwasserheizer mit geschlossener Verbrennungskammer
fUr Luft-Abgas-System (Gerétetyp C,,,) (Buderus Heiztechnik GmbH, Wetzlar)

8.3.3 Gasheizkessel

Gasheizkessel sind Warmeerzeuger fiir Warmwasserzentralheizungen, die meistens
raumluftabhingig aufgestellt werden. Heizkessel mit den integrierten Bauteilen Gas-
brenner, der in der Regel als Injektorvormischbrenner (atmospharischer Brenner)
ausgefiihrt ist, Umwélzpumpe und Ausdehnungsgefd nennt man Gas-Spezialheiz
kessel. Prinzipiell gleichen sie den Umlaufwasserheizern, allerdings speichern die
Wairmeiibertrager mehr Umlaufwasser (Bild 8.11). Als Niedertemperaturkessel (glei-
tende Kesseltemperatur) werden sie mit Nennwarmeleistungen von etwa 5,7 kW bis
165kW angeboten. Bei einstufiger Ausfiihrung konnen bei Teillast infolge des inter-
mittierenden Betriebes erhebliche Stillstandsverluste auftreten. Betroffen sind insbe-
sondere atmospharische Brenner, die keine stochiometrische Vormischung erreichen,
denn sie besitzen ausgepragte Sekundarluftoffnungen. Durch diese zieht der warme
Schornstein im Stillstand Luft, die den Heizkessel auskiihlt. Mit einer Abgasklappe
lasst sich dieser Luftstrom vermeiden.



