


Herausgeber:

Verband Schweizerischen Gasindustrie (VSG)
Grutlistrasse 44

8027 Zurich

Telefon 044 288 31 31

Telefax 044 202 18 34

vsg@erdgas.ch

www.erdgas.ch

Titelfoto: Viessmann AG, Spreitenbach



Gas-Kondensationskessel — eine Erfolgsstory
Bessere Energieausnutzung

Uber 100 % Wirkungsgrad?

Die Energieeinsparung im Vergleich

Dank sauberem Gas

So funktioniert die Kondensationstechnik
Das Heizsystem bestimmt den Wirkungsgrad
Der Einfluss der Luftzahl

Neue Gas-Kondensationskessel-Generation
Gas-Kondensationskessel und Wassererwarmung
Abgaskondensation nicht nur bei Gaskesseln
Die Abgasfihrung

Wohin mit dem Kondensat?

Erdgas und Energiegesetze

Erdgas und Minergie

Mehrfacher Beitrag zum Umweltschutz



Selten war eine neue Technologie im Heizungssektor so erfolg-
reich: Wenige Jahre nach der Markteinfuhrung von Gas-Konden-
sationskesseln in der Schweiz machte ihr Anteil am Verkauf von
Gaskesseln schon rund einen Viertel aus, heute sind es tUber 90 %.
Insgesamt haben sich bis heute bald 150 000 Schweizer Kunden fur
die Kondensationstechnik entschieden. Aber auch in anderen
Landern ist der Kondensationskessel unaufhaltsam auf dem Vor-

marsch: In Europa funktionieren Millionen solcher Geréte.

Dieser Verkaufserfolg erklart sich dadurch, dass der Gas-Konden-
sationskessel mit vergleichsweise kleinen Mehrkosten im Vergleich
zu modernen Kesseln konventioneller Bauart bis Gber 15 % Energie
spart. Im Vergleich zu alten Kesseln kénnen es ohne weiteres Uber
25 % sein. Dies allerdings nur, wenn ein paar Randbedingungen

erfallt sind.
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Bei »normalen« Heizkesseln entweicht der im Abgas enthaltene
Wasserdampf ungenutzt in den Kamin. Der Gas-Kondensations-
kessel hingegen kuhlt mit grosserer Warmetauscherflache bei tie-
fen Rucklauftemperaturen die Abgase bis unter ihren Taupunkt ab,
bis sie nur noch »handwarm« sind. Damit wird aber nicht nur die
Abgaswarme besser genutzt. Weil der im Abgas enthaltene Was-
serdampf dabei kondensiert, wird auch die in diesem enthaltene
kostbare Warme frei und wird Uber Warmetauscher dem Heiz-

system zugefuhrt.

Konventioneller Gaskessel

Wird 1 m?® Erdgas mit der bendétigten Verbrennungsluft (10 m?) ver-
feuert, entstehen aus den Wasserstoffmolekilen im Brennstoff
unter anderem 2m?* Wasserdampf (siehe Zeichnungen Seite 7).
Dessen »Erzeugung« bendtigt bei der Verbrennung gleich viel
Energie wie sonst auch die Verdampfung von Wasser. Diese Ener-
gie steckt jetzt im Wasserdampf und lasst sich durch Kondensieren

zurtickgewinnen.
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Der Wirkungsgrad eines Warmeerzeugers sagt aus, wie viel Pro-
zent des Brennstoffs dieser in Nutzwarme umwandelt (siehe Zeich-
nungen). Alle Wirkungsgrade in der Feuerungstechnik beziehen
sich auf den Heizwert (friiher: unterer Heizwert) eines Brennstoffs,
ob Erdgas, Holz, Ol oder Kohle. Nur so sind die verschiedenen
Systeme vergleichbar, weil die Abgase je nach Brennstoff unter-

schiedliche Wasserdampfinhalte haben.

Wegen diesen Wasserdampfinhalten gibt es aber zwei Definitionen
des Energieinhalts von Gas (und allen anderen Brennstoffen): Der
Heizwert H, (friher: unterer Heizwert) eines Gases ist jene Warme-
menge, die bei vollstandiger Verbrennung eines Normkubikmeters
Gas frei wird, wenn die Verbrennungsprodukte auf 0 °C abgekdihlt
werden und sich das bei der Verbrennung aus den brennstoffge-
bundenen Wasserstoffmolekulen entstandene Wasser in dampffor-

migem (d.h. nicht kondensiertem) Zustand befindet.

Prinzip der Verbrennung eines Gases

Berlicksichtigt man dagegen zusatzlich zur Wdrmemenge aus der
vollstandigen Verbrennung eines Normkubikmeters Gas noch den
Warmeinhalt des im Abgas enthaltenen Wassers nach Kondensa-
tion des Abgas-Wasserdampfs (ebenfalls auf 0 °C abgekuhlt), er-
halt man den Brennwert H, (friher: oberer Heizwert). Der Gas-
Kondensationskessel nutzt also den Brennwert des Gases, und
zwar bis zu 99 % davon. Bezogen auf den feuerungstechnisch rele-

vanten H,, ergeben sich deshalb Wirkungsgrade von tiber 100 %.

Warmeinhalt von Wasserdampf

I
Kohlendioxid
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Beim Erdgas H, das in der Schweiz ausschliesslich verteilt wird,
betragt der Heizwert H,, 10,3 kWh/Nm?® und der Brennwert H, 11,4
kWh/Nm?. Die Kondensationswarme des Wasserdampfs im Abgas
macht demzufolge rund 11 % aus. Um die Kondensationswarme
nutzen zu koénnen, missen die Abgase deshalb unter ihren
Taupunkt — bei Erdgas rund 55 °C — abgekihlt werden. Die Grafik
zeigt, dass sich der Wirkungsgradvorteil des Kondensationskessels

aus mehreren Elementen zusammensetzt:

e fast vollstandige Nutzung der fihlbaren Abgaswarme
¢ teilweise Rickgewinnung der Kondensationswarme
¢ Reduktion der Strahlungsverluste wegen der tieferen Kesseltem-

peraturen.

Fur eine weitergehende Nutzung der Kondensationswadrme Gber
die eingesetzten 60 — 90 % hinaus waren dagegen Ricklauftempe-
raturen unter 25 °C erforderlich, die bei einer Heizungsanlage

kaum die Regel sind.

Energiebilanz verschiedener Gasheizkessel

Niedertemperaturheizkessel

Eingesetzte Energie bezogen auf H,,

O Nutzwérme 91 %
O Strahlungsverluste 3%
O Abgasverluste 6%

B Nicht genutzte Kondensationswérme 11 %

Kondensationskessel

Eingesetzte Energie bezogen auf H,,

O Nutzwérme 106 %
[ Strahlungsverluste 1%
O Abgasverluste 1%

M Nicht genutzte Kondensationswarme 3%
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Diese Energieeinsparungen sind mit wenig Aufwand mdglich, weil
Erdgas praktisch keinen Schwefel aufweist. Damit entsteht bei der
Kondensation keine Schwefelsdure. Die Wahl des geeigneten Ma-
terials fUr den Kondensationswarmetauscher ist daher bei Gas-
Kondensationskesseln relativ unproblematisch. Korrosionsproble-
me sind nicht zu befirchten, eine lange Lebensdauer ist gewadhr-
leistet. Weil Erdgas zudem russfrei verbrennt, ergeben sich bei den

Warmetauschern auch keine Verschmutzungsprobleme.



Die Ausnutzung der Abgaswarme bis in den Kondensationsbereich

erfordert vom Kesselbauer im Prinzip drei Massnahmen:

e \Vergrosserung der Warmetauscherflache im Heizkessel oder
Nachschalten eines separaten Abgaskondensators
e Wahl des richtigen, korrosionsbestandigen Materials

e Transporthilfe fir die abgekihlten Abgase.
Dafir sind im wesentlichen zwei Systeme entwickelt worden:

Einige Gas-Kondensationskesselmodelle sind auf der Basis eines
traditionellen Gas-Spezialheizkessels aufgebaut, bestehend aus
einem atmosphdrischen Gasbrenner mit oder ohne Hilfsgeblase
und dem zugehorigen Kesselkorper, der hier als Primar-Warme-
tauscher funktioniert. An diesen konventionellen Kessel schliesst
sich ein Sekundar-Warmetauscher als eigentlicher Kondensations-
teil an. Diesem wird das im Heizsystem abgekihlte Ricklaufwasser
zuerst zugefuhrt. Es durchfliesst den Kondensationswarmetauscher
im Gegenstrom zum Abgas und gelangt dann vorgewdarmt zum
Primar-Warmetauscher, wo es auf die bendtigte Vorlauftemperatur

aufgeheizt wird.

Schematischer Aufbau eines Gas-Kondensationskessels

Beim integrierten System, wie es heute in den meisten Kesseln
Ublich ist, gibt es nur einen — vergrésserten — Warmetauscher bei
dem die Abgasfuhrung im Gegenstrom zum Ricklaufwasser in

dessen kalterem Teil fir Kondensation sorgt.

Weil das Kondensat leicht sauer ist, kommt fur alle vom Kondensat
berthrten Teile nur korrosionsbestdndiges Material in Frage. Hier
haben sich vor allem Aluminium-Silizium-Legierungen und Edel-
stahl durchgesetzt. Bei beiden Systemen gehdért natirlich ein Ab-
lauf fur das entstehende Kondensat dazu. Dieser ist meist aus

Kunststoff gefertigt.

Weil das nur noch handwarme Abgas nicht mehr «von selbst» das
Kamin hinauf steigen wurde, ist als «Transporthilfe» ein Geblédse
erforderlich. Gas-Geblase-Brenner haben es sowieso, ebenso wie
die Vormischbrenner der integrierten Gas-Kondensationskessel.
Systeme mit separatem Abgasventilator haben sich weniger be-

wahrt und sind vom Markt verschwunden.
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Je weiter die Abgase im Gas-Kondensationskessel abgekuhlt wer-
den kénnen, desto besser wird sein Wirkungsgrad. Dies wird durch
die Rucklauftemperatur des Heizsystems bestimmt, denn die
Abgase lassen sich nicht weiter abkihlen als bis zur Temperatur des
Warmetauschers im Kondensationsbereich des Kessels. Die tiefsten
Rucklauftemperaturen werden jedoch nicht an relativ seltenen,
sehr kalten Tagen erreicht, sondern wahrend der Ubergangszeit (O
bis +15 °C). Deshalb arbeitet der Gas-Kondensationskessel wah-
rend des grossten Teils des Jahres mit seinem bestmdglichen

Wirkungsgrad.

Den besten Jahreswirkungsgrad erreicht der Gas-Kondensations-
kessel in Verbindung mit einem Niedertemperatur-Heizsystem. Bei
einem 40/30 °C- oder 50/40 °C-Heizsystem (Bodenheizung, Nie-
dertemperatur-Radiatoren) wird wahrend der gesamten Heizpe-

riode eine kondensierende Betriebsweise erreicht.

Kesselwirkungsgrad und Kondensatmenge in Abhédngigkeit
der Riicklauftemperatur

Der Einsatz eines Kondensationskessels bringt aber auch bei hohe-
ren Heizwassertemperaturen noch deutliche Wirkungsgrad-Vor-
teile gegentber einem konventionellen Kessel. Die in &lteren Ge-

bauden vorhandenen, friher theoretisch fir 90/70 °C-Betrieb bei

Kondensationswarmenutzung bei einem
Heizsystem 45/35 °C

Betriebsanteil mit
Kondensationswarmenutzung: 100 %
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Aussentemperaturen von bis zu -20 °C ausgelegten Radiatoren
sind aus heutiger Sicht stark Uberdimensioniert. Messungen zei-
gen, dass solche Anlagen in der Praxis bei tiefsten Aussentempera-
turen mit Vor-/Rucklauftemperaturen von 50 bis 70°C bzw. 40 bis
55°C arbeiten.

Betriebsweise eines Gas-Kondensationskessels
mit Radiatorheizung 70/50 °C
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Dadurch eignen sie sich gut fur den Einsatz von Kondensations-
kesseln, da diese Anlagen wie Niedertemperaturheizungen mit
niedrigen Heizwassertemperaturen betrieben werden kdénnen.
Altanlagen mit einer derartigen Betriebsweise kdnnen wahrend der
meisten Tage des Jahres im Kondensationsbetrieb gefahren wer-
den. Dies entspricht etwa 90 % der Jahresheizarbeit. Damit erkla-
ren sich die erzielten sehr hohen Anlage-Jahreswirkungsgrade von
100 bis 105 %.

Wirkungsgrad eines Gas-Kondensationskessels
in Abhangigkeit von Last- und Aussentemperatur

Die Nutzung der Kondensationswarme ist aber nicht nur von der
Rucklauftemperatur abhdngig. Eine weitere Einflussgrosse ist der
bei der Verbrennung gefahrene Luftlberschuss (Luftzahl). Die
Luftzahl bzw. der Partialdruck des Wasserdampfes beeinflusst den

Wasserdampftaupunkt. Dieser kann somit variieren.

Das Bild zeigt die Taupunkttemperatur in Abhangigkeit der Luft-
zahl. Unterschreitet die Abgastemperatur die Taupunktlinie, be-
ginnt die Kondensation des Wasserdampfes. Der Anteil der nutz-
baren Kondensationswarme ist somit von der Temperaturdifferenz
und von der Luftzahl abhangig. Die neuen Verbundregelungen
(siehe S. 12) optimieren die Luftzahl und damit die Verbrennung in

allen Leistungsbereichen.

Wasserdampftaupunkt der Abgase
bei verschiedenen Luftzahlen
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100 50 0
105 100
100
80
95
mmmm  Kondensationskessel: 45/35 °C 60
X 90 mm—  Heizungssystem: 70/50 °C B
£ — 90/70 °C £
o LT ] =
g85 "lllllllllll........ 40 g
g &
< 80 e, S
G
N taktende Betriebsweise o, 20 N
g 75 Betriebsbereitschaftsverluste \S g
K9] Kondensationskessel = 1 % 'o’ ©
g Konventioneller Kessel = 4 % = 5
X 70 i} 0 X
-15  -10 -5 0 5 10 15 20

Aussenlufttemperatur in °C

Luftdruck: 1,013 bar
Erdgas H

55
keine Kondensation

50,6 °C
50

Temperatur in °C

45

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 22
Luftzahl

Umweltschonend heizen mit Gas-Kondensationskesseln 11



Gas-Kondensationskessel hatten bis etwa 1995 — mit wenigen Aus-
nahmen — Brenner mit Ein-/Aus-Betrieb. Die neue Generation von
Gas-Kondensationskesseln passt ihre Heizleistung dem jeweiligen

Warmebedarf an.

Heizkessel werden im Herbst ein- und im Frihjahr ausgeschaltet.
Sie sind rund 5000 Stunden im Jahr in Betrieb. Um den Warme-
bedarf des Hauses zu decken, genligen aber im Idealfall 2400, in
der Regel sogar nur 1500 bis 1800 Stunden. Der Rest ist Stillstands-

verlust.

Der Kessel muss zudem fur den kaltesten Tag ausgelegt sein.
Gerade im Einfamilienhaus lasst sich die optimale Auslegung des
Kessels jedoch gar nicht realisieren. Die Wassererwarmung beno-
tigt mehr Leistung als die Heizung. Folge: Der Brenner schaltet ab,
wenn der momentane Warmebedarf gedeckt ist. Er Gberbrickt die
Differenz zwischen Leistung und Warmebedarf durch »Takten«. Je
haufiger der Kessel taktet, desto mehr Energie wird nutzlos ver-
braucht, weil der Brenner vor jedem Start aus Sicherheitsgrinden
«vorgespult« werden muss, d.h. es wird Warme das Kamin hinauf
geblasen. Ein konventioneller Kessel taktet 30 000 — 40 000 mal im
Jahr! Deshalb ist es sinnvoll, die Leistung des Kessels — also die
Flammengrésse — der momentan verlangten Leistung anzupassen.
Bei Erdgasbrennern ist dies problemlos. Weil Erdgas gasférmig zum
Brenner kommt und nicht wie andere Brennstoffe fir die Ver-
brennung zuerst aufbereitet werden muss (vergast, zerstaubt), sind

kleine Leistungen moglich.

Je nach Warmeleistungsbedarf eines Hauses ist die maogliche
Minimalleistung eines modulierenden Brenners fur den optimalen
Betrieb entscheidend. Wurde ein Minergie-Haus mit einem
Leistungsbedarf von 5 kW mit einem Kessel ausgerUstet, der von 8
— 20 kW modulieren kann, wiirde dieser takten wie ein Kessel mit

alter Technik — man hatte den Modulations-Gewinn verschenkt. In
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diesem Fall muUsste ein Kessel mit minimal 2 kW, noch besser 1 kW,

eingesetzt werden.

Nicht kondensierende Gaskessel, meist Wandkessel, modulieren
ihre Brennerleistung schon seit 30 Jahren stufenlos. Die Steuerung
regelt die Gaszufuhr Uber ein Stellglied. Weil im Injektor des atmo-
spharischen Brenners das Gas die benétigte Luftmenge durch sei-
nen Druck selber ansaugt, ergibt sich das Brennstoff-/Luft-Ver-

haltnis von selbst. Allerdings ist es bei Teillast nicht ganz optimal.

Gas-Kondensationskessel brauchen aber ein Hilfsgeblase. Deshalb
arbeiten die neuen Gas-Kondensationskessel mit pneumatischen
Gas-/Luft-Verbundregelarmaturen. Die Heizungsregelung sagt dem
Verbrennungsluft-Ventilator, wie viel Luft die momentane Leistung
benoétigt. Die Luftmenge stellt Gber ein Steuermembran automa-
tisch die richtige Gasmenge ein. Die Armatur erkennt sogar, wenn
Fohndruck in der Abgasleitung ist: Erhdhter abgasseitiger Wider-
stand vermindert den Luftdurchsatz, die Elektronik merkt das und
gibt dem Ventilator den Befehl, mehr zu arbeiten. Das Gemisch

bleibt optimal.

Die neue Generation von Gas-Kondensationskesseln mit Gas-/Luft-
Verbundregelung — es gibt sie als Wand- und Standkessel — hat das
ganze Jahr tber den gleich hohen Wirkungsgrad. Normnutzungs-

grade von 106 bis 110 % vom H,, sind die Regel.

Der Normnutzungsgrad nach DIN ist sozusagen der im Labor simu-
lierte Jahreswirkungsgrad eines Kessels. Der Wirkungsgrad wird bei
funf Belastungspunkten, die reprasentativ sind fir den Temperatur-
verlauf in unserem Klima, gemessen. Weil die Warmetauscher-
flache immer gleich bleibt, steht dem Brenner bei kleinerer Flamme
(Teillast) eine proportional grossere Flache zur Verfigung. Der
Teillastwirkungsgrad wie auch der Normnutzungsgrad ist deshalb

immer hoher als der Wirkungsgrad des Kessels bei Nennlast.

In der Praxis lasst sich der Normnutzungsgrad nur erreichen, wenn
der Kessel nicht grosser ist als der Heizleistungsbedarf eines
Hauses, tiefe Rucklauftemperaturen vorausgesetzt. Das spart im
Vergleich zu konventionellen Kesseln noch mehr Energie und Geld,

was wiederum die Umwelt schont.



Wenn man einen Heizkessel mit extrem hohem Wirkungsgrad
wahlt, ist es logisch, diesen auch fir die Wassererwarmung zu nut-
zen. Es empfiehlt sich deshalb die Kombination mit einem Lade-
boiler. Weil das Wasser im Boiler auf 60 °C erwadrmt werden sollte
— tiefere Warmwassertemperaturen sind bakteriologisch nicht un-
bedenklich (Legionellen!), hohere fiihren zu vermehrter Kalkaus-
scheidung —, werden fur den Boiler Vorlauftemperauren von 70 bis
75 °C benétigt.

Wassererwarmung mit kondensierender Betriebsweise

Die Rucklauftemperatur steigt bei konventionellen Ladeboilern mit
zunehmender Wassertemperatur wahrend der Ladephase bis tber
den Abgastaupunkt an. Um auch waéhrend der Boilerladung mog-
lichst lange einen kondensierenden Betrieb zu erreichen, empfiehlt
es sich, Boiler mit einem grossen Register fr eine grosse Tempera-
turdifferenz — z.B. 40 °C — zwischen Vor- und Rucklauf zu wahlen.
Das gewahrleistet Rucklauftemperaturen unter dem Wasserdampf-
taupunkt im Abgas, bis die Temperatur des Warmwassers im Be-

reich des Heizregisters tber den Taupunkt gestiegen ist.

Noch besser ist der Warmwasserwirkungsgrad bei der Wahl eines
Schichtspeichers, bei dem das Wasser oben warm und unten kih-
ler ist, so dass dem Heizregister immer kihles Wasser zugefihrt
werden kann. Dies gestattet einen kondensierenden Kesselbetrieb
wahrend der ganzen Aufheizphase des Boilers und damit einen

Warmwasserwirkungsgrad von Uber 100 % v. H,,.

Kondensationskessel
PEETTTTTTTITTI

Ao8,

\,
T Motor-3-Wegeventil
Riicklauf — Vorlauf
Heizungssystem

Gegenstromplattenwdrmetauscher

— Warmwasser

L <— Kaltwasser

Schichtenspeicher
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Immer mehr werden auch grosse Heizanlagen — Kessel mit Gas-
Geblasebrenner — mit separaten Kondensationswarmetauschern
im Abgas-Strom ausgeristet. Bei Zweistoffbrennern sind diese
meist mit einer Bypassklappe ausgerustet, um die korrosiveren Oel-
Abgase bei Umschaltung des Brenners direkt ins Freie zu leiten.
Selbst bei grossen Dampfkesseln in der Industrie wird heute bei
gentgendem Bedarf an Niedertemperaturwarme der Economiser

des Dampfkessels fir Abgaskondensation ausgelegt.

14 Umweltschonend heizen mit Gas-Kondensationskesseln

Auch die Nutzung von Sonnenwarme schliesst die Abgas-Kon-
densation nicht aus. Es gibt sogar Kombigerate mit Solarspeicher,

Wassererwdarmung und integriertem Gas-Kondensationskessel.

Auch direkt befeuerte Warmluftgerate (Lufterhitzer) sind mit Ab-

gaskondensation erhaltlich.

Bei Gasmotor-Blockheizkraftwerken (BHKW) hat sich die Konden-
sationstechnik ebenfalls durchgesetzt. Dem BHKW-Aggregat wird
ein Kondensations-Warmetauscher nachgeschaltet, der je nach
Grosse der Anlage einen erheblichen Warmegewinn bringt und die

Rentabilitat des BHKW spirbar verbessert.



Im Gas-Kondensationskessel kann den Abgasen nicht der ganze
Wasserdampfgehalt entzogen werden, weil die Abgastemperatur
ja kaum unter 30 °C sinkt. Der Restanteil des Wasserdampfes fihrt
deshalb zu einer Nachkondensation im Kamin. Das Kondensat ist
chemisch nicht neutral, sondern leicht sauer; es besteht haupt-
sachlich aus Kohlensaure und Wasser (pH-Wert 4 bis 5). Der Kamin
muss deshalb saurebestandig und mit einem Kondensatablauf ver-

sehen sein.

Zudem muss je nach Kessel mit einem kleinen Uberdruck im Kamin

gerechnet werden, der vom Ventilatorsystem herrhrt. Schwierig-

Aufbau eines Schamotte-Kamins fiir
Gas-Kondensationskessel

keiten lassen sich deshalb nur bei dichten Kaminen oder Abgas-
leitungen vermeiden. Weil die Abgastemperatur wesentlich tiefer
ist als bei konventionellen Kesseln, kommen dafiir diverse Mate-
rialien in Frage, z.B. Kunststoff, Glas, Chromstahl oder Steinzeug

(fur Abgastemperaturen entsprechend der VKF-Zulassung).

Beispiel einer Abgasleitung fiir
Gas-Kondensationskessel

Abdeckplatte

Edelstahl-Dehnfugenmanschette
mit Abstrémer (Luftibertritt vom
hinterbeltifteten Bereich in das
Kamin)

Ummauerung

Kragplatte

Schamotterohr

Démmschicht

Mantelstein

Rauchrohranschluss

Hinterltftung

Putztiranschluss und Putztiire

Sockelstein ! E
Lufteinlasséffnung fur

Hinterltiftung

Windschutz-Aufsatz

Vertikale Abgasfihrung

Altes Kamin oder Installationsschacht ————

Verkdrzter 90°-Bogen mit Stiitze

Sttitzrohr, héhenverstellbar

Horizontale Abgasfiihrung M
T-Sttick

Revisions- und Priféffnung fur
Kaminfeger

Kesselanpassungssttick mit
Kondensatabtrennung

Siphon fiir Kondensat aus
Abgasanlage

Kondensationskessel
(Wandmontage) mit eingebautem
Kondenstsiphon

Kondensatsammelleitung ————— j

Vorlauf

Ricklauf
! '

Hinterltiftungséffnung
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Kondensationskessel erzeugen ein Nebenprodukt: das Kondensat.
Dieses muss entsorgt werden — bei Dauerbetrieb eines 10-kW-Gas-
Kondensationskessels fallt im Mittel etwa 1 Liter Kondensat/h mit
einem pH-Wert von 4 bis 5 an — also etwa mit dem gleichen pH-

Wert (und dem gleichen Saureinhalt) wie Regenwasser.

Kesselseitig muss daftir gesorgt werden, dass durch den Konden-
satabfluss weder Falschluft noch Kanalisationsabgase angesogen
werden kénnen. Die Gasleitsatze schreiben daftir einen Siphon vor.
Bei den meisten kleineren Kesseln ist dieser Siphon heute einge-
baut.

Die Schweizer Norm »lLiegenschaftenentwasserung« (SN Nr.
592000/2002) gestattet die direkte Ableitung des Kondensats von
Gas-Kondensationskesseln bis 200 kW ohne zusatzliche Mass-
nahmen. Bei Kesseln Uber 200 kW ist die direkte Ableitung eben-

Anleitung fiir unverdiinntes Kondensat

falls gestattet, sofern das nachfolgende Entwasserungssystem aus
Kunststoff- oder Steinzeugrohren besteht. Bei zementgebundenen
Materialien dagegen ist eine schwallweise Ableitung mit Nach-
spilung oder Neutralisation gefordert, sofern die Gemeinde nicht
auf diese Auflage verzichtet. Beim Einsatz von Kondensations-

kesseln Uber 200 kW ist deshalb eine Abklarung notig.

Kondensatableitung mit Sammelbehalter und Spiilung
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Einige kantonale Energiegesetze verlangen, dass in Neubauten
hochstens 80 % des zuldssigen Energiebedarfs mit nicht erneuer-

baren Energietrdgern gedeckt werden. Erdgas ist nicht erneuerbar.

Die Alternative zur Erdgasheizung ware die Warmepumpe. Weil sie
Umweltwarme nutzt, darf man das Haus weniger gut isolieren. Fur
eine Gasheizung ist eine bessere Warmeddmmung noétig. Dies ist

die richtige Losung!

Ein Heizgerat ist namlich nach 15 Jahren amortisiert, ein Haus
dagegen erst nach 50 Jahren. Also ist die Investition ins Haus die
wertvollere. Fir ein Einfamilienhaus mit Gas-Kondensationskessel
bedeutet das 2cm mehr Isolation im Vergleich zum Haus mit
Warmepumpe, oder eine Mehrinvestition von etwa Fr. 1000.—. Die
Jahreskosten der Gasheizung sind je nach Ort und Tarif in der Regel
Fr. 300.— bis 500.— gunstiger als diejenigen der Warmepumpe (der
Unterschied kann auch grosser sein). Das bedeutet: Mit Gashei-
zung ist die Investition fUr ein besseres Haus in 2 — 3 Jahren zurtick-

bezahlt — und man profitiert noch 47 Jahre und mehr davon!

Beim Mehrfamilienhaus ist das Verhdltnis zugunsten von Erdgas
noch extremer, weil die bessere Dammung und die Gasheizung fur

das gréssere Haus von Anfang an ginstiger sind.

Auswirkungen der Energiegesetze
auf die Erdgasanwendung

—> &= 10 cm 0.30 Wim’K
—> «— 72cm Standardlésung 1 = -30% u-Wert = 0.21 W/m*K
—>| «— 74 cm  Standardlésung 2/3 = -20% u-Wert = 0.24 W/m?K
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Bei Minergie gelten die obigen Uberlegungen ebenso, nur dass die
Anforderungen noch strenger sind. In die Minergie-Berechnung ist
der Normnutzungsgrad des einzusetzenden Gas-Kondensations-
kessels einzusetzen (also nicht 0,9, sondern z.B. 1,06 oder 1,1).
Hinzu kommt jedoch, dass eine kontrollierte Wohnungsluftung mit
Warmerlckgewinnung verlangt wird. In der Regel muss bei Einfa-
milienhausern noch Sonnenwdarme genutzt werden, um mit Gas-
heizung Minergie-Standard zu erreichen; bei Mehrfamilienhdusern

kann dies ebenfalls sinnvoll sein.

Eine andere Losung ist der Einsatz eines Gasmotor-Blockheizkraft-
werks (natdrlich mit Abgaskondensation), weil der selbsterzeugte
Strom doppelt in die Minergie-Bilanz eingeht. Erdgas bringt also

auch hier guten Nutzen!
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Ein Gas-Kondensationskessel tragt im Vergleich zu Systemen mit
anderen Brennstoffen gleich mehrfach dazu bei, die Umwelt beim

Heizen moglichst wenig zu belasten:

¢ Erdgas hat von allen fossilen Energien den niedrigsten Kohlen-
stoffgehalt. Deshalb produziert eine Erdgasfeuerung ganz allge-
mein am wenigsten Kohlendioxid (CO,). Von diesem nimmt
man allgemein an, dass es zum beflrchteten Treibhauseffekt

(»Klimakatastrophe«) beitragt.

e Umgekehrt hat Erdgas den hochsten Wasserstoffgehalt (CH,4!),

was den grossten Energiegewinn durch Kondensation ergibt.

e Erdgas enthalt praktisch keinen Schwefel; deshalb emittieren

Gasfeuerungen sozusagen kein Schwefeldioxid.

e Erdgas enthalt als einziger fossiler Brennstoff keinen organisch
gebundenen Stickstoff. Deshalb haben Feuerungen mit Erdgas
im Vergleich zu anderen Brennstoffen die tiefsten Stickoxid-
Emissionen. Die Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung sind

dementsprechend fur Heizél um die Halfte hoher als fur Erdgas.

¢ Viele Gas-Kondensationskessel haben Brennerkonstruktionen,
welche die scharfen Stickoxid-Grenzwerte der Luftreinhaltever-
ordnung fur Erdgas weit unterschreiten. Die NO,-Emissionen

gewisser Gerate liegen sogar an der Messbarkeitsgrenze.

e Weil Gas-Kondensationskessel den Brennstoff um rund 15 %
besser ausnutzen als konventionelle Gerate, reduzieren sich die
bereits geringen Schadstoffemissionen wie auch der Ausstoss

an Kohlendioxid um die eingesparte Energiemenge.



