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Einteilung der Heizkessel

Gasformig (Erdgas L,...)

Brennstoffart Fliissig Heizol

Fest (Holz, Kohle..)

Niedertemperatur-Gas-Heizkessel ) o
mit atmospharischem Vormischbrenner Niedertemperatur-Ol-Gussheizkessel Der Holzpellets-Kessel Vitolig 300
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Einteilung der Heizkessel

mit MatriX-Gasbrenner

K dieses Werts /

Gas-Brennwertkessel (Wandgerat)

Wandhangend

Bauform

Bodenbestehend

/Wandhéngend oder Therme: (Nur fUr\

die Brennstoff Gas und Ol)

Unterschied zwischen Thermen und
Standkessel ist der Wasserinhalt

StandKessel: 1 bis 1.5 Liter/kW
Themen: teilweise nur
ein Zehntel

Vitocrossal
300 - Gas-Brennwertkessel
Standkessel




Einteilung der Heizkessel @

Erlangen

Grundsatzlich wird der Heizkessel in 3 Typen unterschieden

Standardkessel

Kesseltyp Niedertemperaturkessel

Brennwertkessel

ﬂiin Standardkessel oder Konstanttemperaturkessel: \
Konstruktionsbedingt kann der Kessel nur mit hohen Temperaturen betrieben werden i.d.R Gber 70°C

(nach Richtlinie 92/42/EWG)

Ein Niedertemperaturkessel:
Niedertemperatur-Heizkessel zeichnen sich durch ihre gleitende Betriebsweise aus. Dadurch arbeiten sie mit

einer deutlich niedrigeren durchschnittlichen Kesselwassertemperatur (Vorlauftemperatur). Kann kontinuierlich
mit einer Eintrittstemperatur von 35 bis 40 Grad Celsius betrieben werden. (nach Richtlinie 92/42/EWG)

Ein Brennwertkessel:

Ist ein Kessel, der fur die permanente Kondensation eines Grof3teils, des in den Abgasen enthaltenen
Wasserdampfe konstruiert ist.

\(nach Richtlinie 92/42/EWG) /




Konstanttemperaturkessel (@n
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Niedertemperaturkessel @
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Seit den 80er-Jahren sind ,,Niedertemperaturheizkessel auf dem Markt.

Mh konstruktive MalRnahmen wird verhindert, dass h
abgasseitige Wandtemperatur niedriger wird als der

Wasserdampftaupunkt.

Die wichtigsten dieser MalRnahmen sind:

» Rippen auf der Oberflache der Rauchgasseite
» Zweischichtige Heizflachen, bei denen der
Unterschied zwischen den Oberflachentemperaturen

auf der Rauchgasseite und der Heizwasserseite grofier ist.

» Lenkung der Heizwasserstromung im Heizkessel

» Mischung des kalten Rucklaufwassers mit etwas warmem

Kesselwasser, bevor es mit den Heizflachen Vitola 200 Ol-Tieftemperatur-Heizkessel
in BerGhrung kommit. 18 bis 63 kW

Bei ublichen Niedertemperaturheizkesseln liegt
die Abgastemperatur bei 160 °C.
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Niedertemperaturkessel

Technische Angaben

Technische Daten

MNenn-Wirme leistung kW 15 18 22 27
Speicher-Wassererwdrmer

Inhalt 1 150 150 150 150
‘Warmwasser-Dauerlaistung*1 Iih 368 442 540 663
bel mittl. Kesselwassertemp. 70 °C

Leistungskennzahl N *2 1,8 2,0 20 2,0
Max. Zapfmenge bel der angegebanen Wam-  I/min 18 19 19 19
wasser-Leistungskennzahl Ny und Trinkwas-

serarwarmung von 10 auf 45 °C

Produkt-l D-Nummer CE-0085 AQ 0700

Abmessungen Kesselkérper (Einbringmala)

Lange d mm 520 520 577 656
Breita b mm 492 492 537 565
Héhe mm 669 669 691 708
Abmessungen Speicherkérper (Einbringmale)

Lange mm 645 546 845 646
Breite mm 616 616 616 616
Hohe mm 891 891 891 881
Gesamtabmessungen

Gesamtlinge e mim 1128 1128 1185 1264
Gesamitbreils ¢ mm 630 630 640 667
Gesamthohe a mm 1565 1565 1580 1605
H&he Untergestell mm 190 190 180 180
Gewicht

Kesselkorper kg 12 13 135 164
Speicherkamper kg 70 70 70 70
Gesamtgewicht kg 248 249 vz 304
Kesselkdrper, Spelcher-Wassorarwirmer,

Warmedammung, Brenner und Kesselkrelsre-

gelung

Inhalt Kesselwasser 1 48 49 &1 76
Zul. Betriehsdruck

Helzkessel bar 3 3 3 3
S peicher-Wassarerwarmar bar 10 10 10 10
Anschliisse Heizkessel

Kesselvor- und -riicklauf G 1% 1% 1% 1%

o

Sicherheitsanschluss
{Sicherheitsventil)

Entlesrung R EA % ¥ ¥
Anschliis se Speicher-Wassererwirmer

Kaltwassar, Warmwasser R kY Y k4 k4
Zirkulation R Y % Y Y
Abgaskennwerte*?
Temperatur
— bal 40 °C Kesselwassertamparatur C 145 145 145 145
— bai 75 °C Kesselwassertemperatur C 165 165 185 185
Massenstrom bel Heizdl EL und Erdgas ka/h 26 ki 38 46
Norm-Mutzungs grad % 96 96 96 96
bel Heizsy p. 75/60 °C
Abgasanschluss 1 mm 130 130 130 130
Gasinhalt Heizkess el ] 32 39 53 73
Heizgas seitiger Wide rstand™* Fa [ 7 8 8
mbar 0,06 0,07 0,08 0,08
MNotwendiger Férderdruck*s Pa 5 5 5 5

vitola 222 mbar 0,05 0,05 0,05 0,05
Tieftemperatur-Ol-Heizkessel
mit 150 L Speicher-Wassererwarmer




Brenn- und Heizwert in Abhingigkeit @

vom Wassergehalt .

Energiezugewinn bei vollstandiger Kondensation des

Kohienstoff € , Wasserdampfes bezogen auf den Heizwert betragt bei
-~ 100+ A’Uh/EﬂlﬂQﬂOde (0 Gas etwa 11 % und bei Heizol etwa 6%
|t oo Steinkohle
& 1N Ethin (Acetylen) GH,
L o
A SRS A, .
o Ok Ethen(Ettylen) b, > 2L
2 0R+1----1--LopanlH i -
= g — =l —} =
s sl
S pggt-4---3° -~ - - ~I— - Kakereigas />
3 Syl ittt sl B s gy
gg - T —f"j——j—l——}—:—- :—--Pkbssersqufﬁz'—

0o 1z 3 4 5 6 7
Wasserstoffanteil h . kg H,/kgB Z.B Wasserstoff H,
Spezifischer Brennwert H, G/ /kg B

Ho=14179 iJ

kg




Heizwerte verschiedener Brennstoffe LSTM
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HeizolEL  Erdgas  HeizlEL  Erdgas

110%
106%
100%
90% I
90%
80% -
A B A A B
e ——————— R ——— ¥———____/
bezogen auf Heizwert H, bezogen auf Brennwert H,
A: Moderner Niedertemperaturkessel I:l Energieinhalt des Brennstoffs
B: Moderner Brennwertkessel 'I'vpis:her Kesselwirkungsgrad
Heizol EL
Hu :HO_mHZO.r Ho _126@
kg
r Verdampfungsenthalpie in kd [ kg YWh
Myensat YV@SSerdampfimenge, die je kg Brennstoff im Rauchgasvorhanden ist Hu=119 k9




HOVAL MultiJet Brennwertkessel
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Gerauscharmer
LowNOx-Olbrenner

Jet-Einsétze aus Edelstahl

Option fur Raumluft
unabhéngigen Betrieb

Warmegedammte Schallschluckhaube

Heizkreisregelung Hoval TopTronic®T

Hochwirksame Warmedammung

Kesselsockel mit Neutralisationsbox




Brennwertkessel @
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Raumlich Trennung der Kondensation
von der Verbrennung

Vitoladens 300-T — Ol-Brennwert




Brennwertkessel
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Brenner

vorgewarmte
Verbrennungsluft

Vorlauf

Luft-Abgas-System

—
[ T—
——

Kesselwasser-
Wirmelbertrager

Luft-Abgas-
Warmelbertrager

«— \ferbrenn

Riicklauf

Mischer

ungsluft

Kondensatablauf

Neutralisation (wenn erforderlich)

Quelle: IWO Institut fir wirtschaftliche Oelheizung e.V.

Olbrennwertkessel mit
Verbrennungsluftvorwarmung

Brenner {
Regelung
Vorlauf
Rucklauf
Verbrennungsluft g
Abgas ~*— ——

Brennwertkessel mit
interner Kondensation
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Brennwertkessel

-
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Brennwertkessel mit nachgeschaltetem
Luft-Abgassystem

LAS-System Warmeibertrager




Wasserdampftaupunkt @
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Taupunkttemperatur Wasserdampf °C

55

50

45

40

35

30

25

20

. kritische Isotherme

56 °C o P 4 \
o Heiz3l EL €D kriti
41 // 220,5 bar {..ccooeiidiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. KP :l'ltl?:her
7 ZL
chmelzpun
§% (5)
/// 1 bar{..ceeoeee . @i :
: ) Normal-
// 0,006 bar j---coeoeoeo. TP Siedepunkt
// Tnpelpunkt( )

: : : >
2 4 6 8 10 12 14 0,01°C 100°C  374°C T
CO,-Gehalt Vol. % trocken

Erdgas Flussiggas Heizol EL

Propan Butan

Kondenswassermenge
in kg/kWh H, 0,16 0,13 0,12 0,09




Sattignungsdampfdruck von Wasser
bei unterschiedlichen Temperaturen

LSTM
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9

p

°C bar

15,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
55,00
60,00
65,00
70,00
75,00
80,00
85,00
90,00
95,00

0,017057
0,023392
0,031697
0,042467
0,056286
0,073844
0,095944
0,12351
0,15761
0,19946
0,25041
0,31201
0,38595
0,47415
0,57868
0,70182
0,84609

100,00 1,0142

Stochiometrische Verbrennung von Methan und Luft

Berechnung des Taupunkts




Wassergehalt und Wassertaupunkt von Abgas LSTIM
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~
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Taupunkttemperatur 3, in °C

Kohlendioxidgehait CO; in %

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Wassergehalt H.0 in % bzw. 102 m3/m3




Kondensatsmenge @
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Anfallende Kondenswassermenge bei der Brennwertnutzung von Heizdl EL!)

s IR
X S
> e /. = 1,0 bei Hy = 13,5%i. Br. S
= o) =10 beiH,=130%i Brl-7
T 400 ===} = 1,25 bei H,= 13,5 %i. Br. S
/ \ 3 N ==} — 1,25 bei H, = 13,0 %i. Br. 3
Die Menge des Kondensats § N -6 X
héngt von folgenden Faktoren ab:| & & N 3
] & L5 =
RN !
v’ Luftverhaltnis 8 N , 2
g 60 % =
v’ Abgastemperatur § s g
v’ relative Feuchte der g . B
Q
Verbrennungsluft < 40 3
. S
(Wasserstoffantell im Brenns@ >
20
- m _1
Heizol EL
kWh 0 -
Ho=126= = 20 30 40 60 70"
Abgastemperatur 0 in °C
Hu =119 kWh 1y Aus D. Stehmeier ,Brennwertnutzung bei Warmeerzeugern kleiner Leistung®, VDI-Bericht 593 (1986).
M9




Vergleich der theoretische Kondensationsbereiche

Erdgas ; Heizol
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@-Ieizsystemen 40/30 °C wie bei der\
FulRbodenheizung unterscheiden sich die

Kondensationsbereiche nicht.

Sowohl Erdgas- als auch Ol-Brennwertgeréate
konnen bei niedrigen Aullentemperaturen

im Brennwertbereich betrieben werden.

Bei Heizungsanlagen mit hoheren
Systemtemperaturen z.B. 75/60 °C wie bei
Radiatoren), wird der Unterschied deutlicher.
Durch die hoheren Taupunkttemperaturen von
Erdgas konnen Anlagen mit Erdgas-
Brennwertgeraten auch bei niedrigen
Aulientemperaturen (wenn die Heizungen mit
relativ hohen Rucklauftemperaturen arbeiten)

noch eine Brennwertnutzung
{eichen, mit Heizol dagegen nicht mery

Heizsystemtemperatur °C

~ o

v Abgus-Tquunk'r Heizol (ca. 47°C)

40

el (%]

\

Theoretische Kondensationsbereiche bei:
Erdgas

Ql

—

Ricklauftempergtur

Erdgas

Olh/
p—

15 10 3 0 4] -10 15
° C (AuBentemperatur]

Quelle: Viessmann, Fachreihe Brennwerttechnik 09/2004




pH-Werte im Vergleich @
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Nur bei der Verbrennung von schwefelarmem Heizol EL (< 50 mg/kg) entfallt
entsprechend dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 251 die Neutralisationspflicht fur das

en tSta n d ene KO n d enswasser. pvwk: beutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (www.atv.de)

Kondensat aus
Brennwertkesseln Abwasser aus Haushalten

Erdgas,
Gas,
schwefel
Heizal  ames
(ELY  Fhlzol
D A

Akkussure Haushaltsessig nicht verun- Leitungs-
Magensaure reinigtes Regen- wassear
wasser
Zitronensaft Regenwasser desfilliertes Seewasser Ammoniak
VWasaer
(meutral)

H,SO, + Mg(OH), ——> MgSO, + 2H,0

Magnesiumsulfat

Magnesiumhydroxid Aktivkohle




Niedertemperatur und Brennwerttechnik @
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Ende 11

Niedertemperatur-
kessel

eingesetzte Energie

Zuséatzliche nutzbare

Kondensationswarme
11%
v
va% icht tzt
nicht genutzte
100 Kondensations-
0 warme
v 1 1%
94% | —/» 6%
Abgasverluste
0 |:> 2%
e AuskihF und
Oberflachen-
verluste

Nutzwadrme 92%

Gas-Brennwertkessel

eingesetzte En

100%

107%

'v
103%

ergie

zusétzliche nutzbare
Kondensationswarme
11%

nicht genutzte
Kondensations-
warme

4%

L ——» 4%
Abgasverluste

Nutzwdrme 1

0 |= 1%
—— Auskihl- und
Oberflachen-

verluste

02%

Heizwertbezogene Energiebilanzen eines Gas-Niedertemperaturkessels und eines Gas-Brennwertkessels

Heizwassertemperatur 40/30°C




Niedertemperatur- und Brennwerttechnik @
Erdgas & Heizol
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ca. 6 % EnergieeinSPOrUng

Heizol Heizol

dore —
2¢it ca. 43 % Mehrinves"*®

a. 11 % Energleemsparuﬂg

Erdgas

(2) . non
"Ze.'r ca. 15 % Mehr'“.wreshho

Heizol EL
Brennwerttechnik Brennwerttechnik
ist seit Jahren ist noch relativ jung
Stand der Technik
hohe Stiickzahlen ~ geringere Stiickzahlen
kﬂstengi.'lnstigere hohere
Gerdte Gerdte-Preise

Ergebnis: Preis-Abfrage fur 20-kW-Gerate
(Ein-/Zweifamilienhausbereich]

Niedertemperatur-Technik {raumluftabhdngig)

2.500 ¢ 3.900 €
Brennwerttechnik
2.900 € 5.600 £

Herstellerabfrage November 2006 Institut fiir
Technische Gebaudeausriistung
Dresden Forschung und Anwendung GmbH




Einteilung der Heizkessel

Anzahl der
Kessel

Einkesselanlage

Mehrkesselanlage

Relegungsart

Einstufig

zweistufig

modulierend

Eine Kesselanlage kann aus Ein- oder Mehrkesselanlagen ausgefuhrt werden:

Grund : Leistungsanpassung
Betriebssicherheit

Jeder Kessel kann mit dem zugeordneten Brenner wiederum
einstufig, zweistufig und modulierend betrieben werden

Die Leistungsanpassung der Gesamtanlage erfolgt Uber

Zu oder Abschalten der Einzelnen Kessel




Einteilung der Kessel in den Normen @
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DIN 4702 Heizkessel

Teil 3: Gas- Spezialheizkessel mit Brenner ohne Geblase
Teil 4: Heizkessel fur Holz, Stroh und ahnliche Brennstoff
Teil 6: Brennwertkessel fur gasformige Brennstoffe

Teil 7: Brennwertkessel fur flissige Brennstoffe

DIN 3368: Gasgerate

Teil 2: Umlauf-Wasserheizer und Kombi Wasserheizer

Teil 4: Durchlauf-Wasserheizer

Teil 7: Brennwert-Wasserheizer

Teil 8: Wasserheizer mit Vormischbrenner und geschlossener Verbrennungskammer

DIN 4759:
Warmeerzeugungsanlage fur mehrer Energiearten

DIN EN 304: Heizkessel-Priifregeln fiir Heizkessel mit Olzerstdubungsbrennern
DIN EN 483, DIN EN 656, DIN EN 677 Heizkessel fur gasformige Brennstoffe
DIN 18894, 18894 und 18897: Feuerstatte fur feste Brennstoffe

incl. Pelletdfen Heizkessel flr gasformige Brennstoffe




Rauchgasfuhrung in den Heizkesseln

LSTM
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Frrwenflamme, gekihit

Lreizugpringip

o)

Lmkehetlarmme, gesuhbll

Zweizugpringip

==
R = e
(Y N E—*——,f ]'l_

Linwegtlamme, ungekdhlt

LDoppete Trockenbrennkamimer

Teilweise Rauchgasruckfdhrung

A
B r'[

s,

Finweallamme, gekdhit

Teilstrempringip

Eirwegilamme, urgekidhil
E i F._i e T" I'_)I_'l! e F‘li._,'-f ern k darnrmer

Teitwese Rauchgasruckfuhrung

N
N T
i, T

Umkehrtlamme, ungekihl

Imkehrtrockenbrennkammer

Die meisten heutigen Kessel
sind als 3- Zugkessel ausgebildet_

Schailtkasten
1
Wérmeschutz
— \orlaufabgang
A A. Nachschaltheizflach:
ronttdr =l mit Turbulatoren
= == (3. Zug)
Umkehrka
mie mmer Abgasstutzen
Edelstahl-
Brennraum -a— Rlcklaufanschiu
(1. Zug)
Rippenprofil-
Nachschaltheizfldche
(2. Zug)
Entleerung
OlI- oder
Gasbrenner StellfiiBe

R o 3 A ot WO B2 1 T A T T S A W . 0 )

Heizgas-Strémungsverlauf nach dem Dreizugprinzip im Buderus-Stahlheizkessel S_ 415




Verlustwarmestrome @
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Auskiihlverluste
bei Stillstand

Oberflichen-/
Strahlungsverluste

Abgasverluste
bei Betrieb

g Verteilungsverluste

/|| e
Heizol EL i
100 % Energie I ,

Nutzenergie

Die wesentlichen Verluste bei der
Primarenergieumsetzung im Heizkessel
entstehen durch

— Abgasverlustleistung Q,

— Strahlungsverlustleistung wahrend des
Brennerbetriebes Q.

— Bereitschaftsleistung wahrend der
Brennerstillstandszeiten
(Abkuhlverluste) Q,

Die Verluste durch Abstrahlung und Auskiihlung steigen, je hoher die

Kesseltemperatur ist.




Feuerungstechnischer Wirkungsgrad und
Abgasverluste fur Erdgas H

stV
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Feuerungstechnischer

Wirkungsgrad

Energieausbeute aus dem Heizwert
des Brennstoffs abzuglich der

Abgasverluste.

N =1-q,

Feuerungstechnischer Wirkungsgrad ng in 7

70

75

80

85

90+

%

100

7 /30
p 4 A
)4 25
4
/V
V
1 |
A LA Z
DA
/}1 /’4\0*\
WA 15
ZL5
.
0
Beispiel N
ta=205°C L
t= 1500 n=904% 5
bot =190°C  go= 96%
5'020= 0% L
O O A O
100 300 400 500

—=Jemperaturdifferenz Abgas-Zuluft tq -t in°C

Abgasverlust gq in %



Kesselwirkungsgrad @.VIQ

/Kesselwirkun_qsqrad \

Der Kesselwirkungsgrad ist ein Momentanwert, welcher das Verhaltnis der
Kesselleistung (Nutzleistung) Q. zur zugefiihrten Feuerungsleistung Q.

darstellt.

Kesselleistung ist die Differenz aus der Feuerungsleistung und der
Abgasverlustleistung Q, sowie der Strahlungsverlustleistung QS

QK _ QF _ QA _ QS Q,: QA QS
Q- Q- Q Q Q

_ QK _ mKW ' CpKW ) (gaus o 8iein)
Nk = < = -
S Y

Nk =




Nutzungswirkungsgrad @.VIQ

Kutzungsgrad: \

Im Gegensatz zum Wirkungsgrad, der das momentane Verhaltnis von Nutzen und
Aufwand beschreibt, gibt der Nutzungsgrad dieses Verhaltnis Uber einen bestimmten
Zeitraum hinweg an. Fur die energetische Bewertung eines Heizkessels ist z. B. der
Jahresnutzungsgrad die entscheidende Grofe.

_ QK _ QF _QA _QS_QB
Q: Q:

F . B

F Q

. o 4, 4 0
‘ o & & @

F F

Nk =1-9,—Q9s — Q5

Die Betriebsbereitschaftverluste Q, bzw. die Stillstandsverluste umfassen die Wéarmeabgabe des
Feuerungspausen zusammen. /

\Kessels tiber seiner Oberflache Sowie die Auskiihlung durch den Schornsteinzug Wéhrend der




Kesselwirkungsgrad nx von Brennwertkesseln

stV
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—1— . 4 s B Hi .
Nk =1—9a — (s a
v Hi
sensible N -~ _
latente
o = VKondensatmassenstrom(gemessen)
V

Kondensatmassenstrom(theor.,max)

-~

Nk = Kesselwirkungsgrad [%]
g, = Abgasverlust [%]
qs = Abstrahlungsverlust [%]
a = Kondensatzahl
H, = Brennwert

\Hi = Heizwert

~




Jahres-Nutzungsgrad von Heizkesseln mit (
konstanter Kesselwassertemperatur LSTIM
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Die Jahres-Nutzungsgradberechnung von Heizkesseln mit konstanter Kesselwassertemperatur
wird entsprechend der folgenden Beziehung vorgenommen:

_ Nk
My = b
( ~ 1j g, +1 nach VDI 2067
bVK
/r]N: Jahres-Nutzungsgrad \
Nk: Kesselwirkungsgrad
b: Betriebsbereitschaftszeit
byk: Jahrliche Vollbenutzungsstunden des Heizkessels
Jg: Betriebsbereitschaftsverlustfaktor (0,4 bis 5,5 %)
umso groler, je kleiner die Kesselleistung und je alter der Kessel ist)

\_ /




Normnutzungsgrad: @
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Normnutzungsgrad:
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Dient zum Vergleich verschiedener Kesseltypen
Bei funf verschiedenen Auslastungen wird jeweils
ein Teillast-Nutzungsgrad gemessen. Fur jede
Auslastung sind die Vor- und Rucklauftemperaturen
der Auslegungs-Temperaturpaare 75 °C / 60 °C und
40 °C / 30 °C des Heizungskreislaufs festgelegt.
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Aus den funf Teillastnutzungsgraden wird dann der
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1 Mit einer relativen Heizkessel-
My =9 1 Auslastung von 0 bis 50 % werden
Z— insgesamt etwa 85 bis 90% der
i=1 M Jahres-Heizarbeit erbracht.

Dies ist hinsichtlich der Effizienz von

Die Aufteilung der Messpunkte ist so gewahlt, dass .
J P J Heizkesseln von groRer Bedeutung.

jedem Teillastpunkt GUber das Jahr dieselbe
Heizarbeit zugeordnet ist
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Anteile der Heizarbeit in Abhangigkeit von der AuBentemperatur

Uber das Jahr betrachtet werden rund 64 % der Heizarbeit bei AuRentemperaturen
oberhalb von 0 °C bendtigt. Nur etwa 6 % der Heizarbeit entfallen auf Tage, an denen die
Aullentemperaturen niedriger als -10°C sind.




Betriebsweise @.VIQ

Raumluftabhangige Betriebsweise

Die Verbrennungsluft wird aus dem Aufstellraum der Heizung bezogen.

Ein Nachstromen kalter Auf3enluft in den Aufstellraum bewirkt ein kinstliches
Temperaturgefalle zwischen Heizung und Aufstellraumluft. Dies fuhrt zur Vergrof3erung
der Abstrahl- und Auskuhlverluste. Die Verluste wachsen mit steigender Luftzahl.

Raumluftunabhéngiger Betrieb
Raumluftabhéngiger Betrieb

Raumluftunabhangige Betriebsweise
Die Verbrennungsluft wird nicht aus dem Aufstellraum, sondern mittels einem LAS von

aullen bezogen. Die Verbrennungsluft ist also unabhangig von der Raumluft.




