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Warmes Wasser - Gestern wie Heute
Gas-Badeofen von 1892
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‘ ‘ & « zur damaligen Zeit eine Sensation

« dezentrale Trinkwassererwarmung
» Vorlaufer einer ganzen Reihe von

Entwicklungen im Bereich der
Trinkwassererwarmung
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Warmes Wasser - Gestern wie Heute
Nostalgie-Bad aus den 20er Jahren
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Trinkwassererwarmung
Anforderungen

« Warmwasser soll mit der gewiinschten Temperatur und Menge (ohne grol3e
Verzogerung) zur Verfligung stehen

« die Warmwasser-Temperatur soll an den Entnahmestellen regelbar sein
« Warmwasser soll hygienisch einwandfrei sein
« Trinkwassererwarmer sollen betriebssicher und einfach zu bedienen sein

« der Betrieb soll kostenguinstig, energiesparend und umweltfreundlich sein

4 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -
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Trinkwassererwarmung
Versorgungsarten

Versorgungsarten

Einzelversorgung Gruppenversorgung Zentralversorgung

dezentrale
Gruppenversorgung

wohnungszentrale
Gruppenversorgung

5 Prof. Dr.-Ing. C. Backer ~ Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick - EGU
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nach Betriebsart

Versorgung dezentral

Einzelversorgung /
Gruppenversorgung

Durchfluss Systeme &
drucklose Speicher direkt
beheizt

Strom / Gas

Wohnungsanschluss-
station

Trinkwasser / Trinkwasser

Gebaudes

Versorgung zentral

Alle Entnahmestellen eines

Durchfluss Systeme

Erwérmung wahrend der

& Heizung Entnahme

Speicher Systeme

Erwérmung vor der
Entnahme

Speicher direkt beheizt

Speicherladesystem

6 Prof. Dr.-Ing. C. Backer
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Trinkwassererwarmung
Versorgung dezentral

Durchfluss Systeme & drucklose Speicher _
Wohnungsanschlussstationen

direkt beheizt

» Elektrischer Durchlauferhitzer * Trinkwasser
« Gasbetriebener Durchlauferhitzer « Trinkwasser & Heizung
» Drucklose Speicher (Untertisch)

7 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick - EGU
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Dezentrale Trinkwassererwarmer

« Dezentrale Trinkwassererwarmer, die der Versorgung einer Entnahmearmatur
dienen (Einzelversorgung), kbnnen ohne weitere Anforderungen betrieben
werden.

» Bei dezentralen Speicher-Trinkwassererwarmern, die der Versorgung einer
Gruppe von Entnahmestellen dienen (Gruppenversorgung), z. B. innerhalb
eines Badezimmers einer Wohnung, muss am Austritt aus dem
Trinkwassererwarmer die Trinkwassertemperatur = 50 °C betragen.

« Dezentrale Durchfluss-Trinkwassererwarmer konnen ohne weitere

Anforderungen betrieben werden, wenn das nachgeschaltete Leitungsvolumen
von 3 | im FlieRweg nicht Gberschritten wird.

8 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -
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Komfortkriterien
VDI 6003

7. B.: Komfortkriterien Dusche

Nutztemperatur 4,,=42 °C a) Anforderungsstufe
Komfortkriterien Kurzzeichen/Einheit | Il 1|
1 | Zeitlicher Abstand bei serieller Nutzung fiyw N Min max. 8 max. 5 0
2 | Mdglichkeit gleichzeitiger Nutzung zweier oder mehrerer nein ja ja
Entnahmestellen

3 |Maximale Temperaturabweichung wahrend der Nutzung in K +5 +4 12
4 |Mindestentnahmerate V' in £/min 7 9 9
5 |Mindestenthahmemenge Vgin¢ 28 60 120
6 |Maximale Zeit bis zum Erreichen der Nutztemperatur unter tyins ~26 10 7

Berticksichtigung von Zeile 3 und Zeile 4

2 vgl. VDI 2067 Blatt 22

9 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -
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Trinkwassererwarmung
Versorgung zentral

Durchfluss Systeme
R —

Speicher Systeme

« direkt beheizt
« Speicherladesysteme

10 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick - EGU



Trinkwassererwarmung

Speicher Systeme

Speicher-Trinkwassererwarmer Speicherladesystem

11 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick - EG U
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Trinkwassererwarmung
Speicher-Trinkwassererwarmer (Speicherladesystem)

60 °C

12 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick - EGU
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Trinkwassererwarmung
Durchfluss-Trinkwassererwarmer

Durchfluss- Energiespeicherung
60 °C Trinkwassererwarmer Im Heizsystem

—<

Qs +Qz = Qwr
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Zentrale Trinkwassererwarmer

14

Zentrale Trinkwassererwarmer, Speicher- oder Durchflusssysteme bzw.
kombinierte Systeme (Speicherladesysteme), missen so geplant, gebaut und
betrieben werden, dass am Austritt aus dem Trinkwassererwarmer die
Trinkwassertemperatur =2 60 °C betragt.

(Ausnahme: TWE mit hohem Wasseraustausch)

Bei Entnahme von Spitzenvolumenstrémen ist mit einem Temperaturabfall im
Speicher zu rechnen. Kurzzeitige Absenkungen der
Speicheraustrittstemperatur im Minutenbereich sind daher tolerierbar.

Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -
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Zentrale TWE mit hohem Wasseraustausch

« Zentrale Trinkwassererwarmer, z. B. in Ein- und Zweifamilienh&ausern

« Wasseraustausch im Betrieb fur Trinkwasser warm alle 3 Tage

« Warmwasserbevorratungstemperaturen = 50 °C

« Mdglichkeit, die Speichertemperatur auf 60 °C zu erh6hen

« Warmwasserbevorratungstemperaturen nie < 50 °C

« der Betreiber muss im Rahmen der Inbetriebnahme und Einweisung Uber das
eventuelle Gesundheitsrisiko (Legionellenvermehrung) informiert werden

» Erleichterung insbesondere fiir den Einsatz regenerativer Warmeerzeugung
(z.B. Warmepumpen)

15 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -



Hygienische Anforderungen
DIN 1988-200
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Damit eine massenhafte Vermehrung von Legionellen in
der Trinkwasser-Installation verhindert wird, sind
Trinkwassererwarmer mit geringem Speichervolumen und
Speicheraustrittstemperaturen = 60 °C zu bevorzugen.

Ausnahme:

Bei Trinkwassererwarmern, die der Einzel- und
Gruppenversorgung dienen und Durchfluss-
Trinkwassererwarmern mit einem nachgeschaltetem
Leitungsvolumen < 3 | im FlieRBweg.

16
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Hygienische Anforderungen
RKI - Richtlinie

2.1.2 ,Anforderungen der Hygiene an Warmwassersysteme®

« Esist mdglichst wenig erwarmtes Trinkwasser zu speichern.
« Esistauf 60 °C zu erwarmen.
* Eine gleichmalRige Temperaturverteilung ist erforderlich.

« Die Warmwassertemperatur muss unmittelbar vor dem Mischen am Auslass
noch mindestens 55 °C betragen.

Anlage zu Ziffer 4.4.6 und 6.7 der ,Richtlinie fir die Erkennung, Verhitung und Bekdmpfung von Krankenhausinfektionen

17 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -
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Helizwasser-Pufferspeicher
DIN 1988-200

« aus trinkwasserhygienischen Grtinden keine

. . Bereich PWH-Verteilung Bereich Bereich Energiespeicherung
g ro Ben Tr| n kwassermengen Spe|Chern Entnahme Trinkwassererwarmung Warmeerzeugung
1 : -
‘ Vorlauf- |
Heimasser

« alternative Warme nicht in Vorwarmstufen,
sondern in einem Heizwasser-Pufferspeicher

bevorraten %—% % -
o 1 f |
PWH-C 2 A
— AL Riicklauf- i

Heizwasser

Vorlauf-
Warmequelle

Ricklauf-
Warmequelle

18 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick - EG U



Vorwarmstufen
DIN 1988-200
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Vorwarmstufen oder Trinkwassererwarmer mit integrierter Vorwarmstufe
(bivalente Speicher)

bei zentralen Trinkwassererwarmern ist der gesamte Speicherinhalt der
Vorwarmstufe einmal taglich auf =2 60 °C aufzuheizen

bei bivalenten Speichern ist der gesamte Inhalt des Speichers (unabhangig
vom Speicherinhalt) einmal taglich auf = 60 °C aufzuheizen

19
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Heizwasser-Pufferspeicher b
Konstruktionsmerkmale
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Pufferspeicher mit Solar-Warmetauscher Pufferspeicher mit Leitwerkschichtspeicher®
und Thermosiphonrohr innenliegenden Leitblechen
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Fernwarmeversorgung
DIN 1988-200

* Die Vorlauftemperatur zur Trinkwassererwarmung ist
so zu wahlen, dass am Austritt des Trinkwasser- Castuanazung
erwarmers eine Trinkwassertemperatur von =2 60 °C
sichergestellt werden kann.

« Bei indirektem Anschluss muss die Temperatur des
Warmedubertragers berlcksichtigt werden.

« Die Begrenzung der Rucklauftemperatur ist so zu
wahlen, dass eine stabile Speichertemperatur von = , |
60 °C sichergestellt werden kann. o smss o wevsomioNem

« Dieses gilt auch fiir den Nachheizbetrieb mit
Zirkulationsverlusten.

22 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -
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Fernwarmeversorgung
Hausstation und Hausanlage

»
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Dimensionierung
Merkmale und Anforderungen

Anspruchsvolle
Planung
(Schaltung /
Regelung)

Entnahme ohne
wesentliche
Verzogerung

Kontinuierliche Sorgfaltige

Verfluigbarkeit des Planung
Bedarfs (Menge (Betriebs-
& Temp.) sicherheit)

okonomischer
und dkologischer
Betrieb

Beachtung der Abstimmung &

Normen und Anpassung an
Regelwerke Warmeerzeuger

Einhaltung der
Temperaturen

Exakte Auslegung e Wahl des
— L imen- Systems nach
U_be_rdlmen einwandfreier y
sionierung gestellten

vermeiden Bl Anforderungen

24 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick - EGU
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Dimensionierung
DIN 1988-200

« Trinkwassererwarmungsanlagen sind dem Bedarf an erwarmtem Trinkwasser
entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der Technik (z. B. fir den
Wohnungsbau nach DIN 4708-2) auszulegen.
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DEUTSCHE NORM April 1994
Zentrale Wassererwarmungsanlagen DI
Regeln zur Ermittlung des Warmebedarfs 4708
zur Erwarmung von Trinkwasser in Wohngebauden Teil 2
ICS 91.140.60
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Rules for the determination of the water-heat-demand in dwelling-houses

Inhalt
Seits Seite
1 Anwendungsbereich ... ....................... 1 3 Ermittlung der Bedarfskennzahl N ....... . . .. 2
3.1 Berechnungsunteriagen ....................... 2
21 Bedartsomizah N 1111111111117 ] 92 BerSChMUNGMaNg . ivor e ‘
22 Belogungszahlp............ccovvrnnnniacnnnns 1 4 Anwendung .................................. 5
23 EinheitsSWohAuNg .............ocoerivvecnnnnes ' 41 Wahl des Wassererwarmers ... ............... 5
24 Raumzahlr .......................oiiiii 1 42 Erforderiche Nennieistung
25 WOhnUngszah' oo eaesvdinichneisepieiyessssivpesieie 1 der wafmmrsorgung ________________________ 5
26 Zapfstellenzahl v ....................oo. ! 43 DurchfiuBmenge ....... e e e oo 5
2.7 ZaeRlonbolMt 8, . viv e viinssiibri sy 1
28 Norm-Gebaudewdrmebedarf Qn oy oo vvvvnn 2 5 Berechnungsbeispiel .. ... ... .. R ORI 5
29 Warmeleistung
flr zentrale WassererwdrmungQuw -« .« -« .- ... € LU NOIBN i..ouicvervocisiesvesss silsssnasas 7

26

Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -

EGU



'§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

Trinkwassererwarmung
Leistungskennzahl DIN 4708-3: Bedarfsprofil fur N=20
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Trinkwassererwarmung
DIN 4708-2
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt als Grundlage zur einheitlichen Ermitt-
lung des Warmebedarfs in zentralen Anlagen zur Erwér-
mung von Trinkwasser in Wohngeb&uden, deren Wasser-
erwarmer mittelbar oder unmittelbar beheizt werden. Sie
konnen mit Warmeerzeugern zur Heizwarmeversorgung
kombiniert oder ausschliellich fir die Erwarmung von
Trinkwasser bestimmt sein (siehe auch DIN 4753 Teil 1).

Diese Norm gilt nicht, wenn nach Lage und Zweckbestim-
mung der zu versorgenden Gebaude eine Uberdurch-
schnittliche Gleichzeitigkeit in der Benutzung der Was-
sererwarmungsanlage (z.B. in Werkswohnungsbidcken,
Hotels u.d.) zu erwarten ist.
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Methoden der Warmebedarfsermittiung
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Nutzungsart DIN 4708 DIN 1988

Wohngebaude

Blro- und Verwaltung
Hotel

Kaufhauser
Krankenhauser
Schulen

N N N X N X
x NN N N X

X ¥ ®¥ X X

Sonstige
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Warmebedarf fur die Trinkwassererwarmung
Gewerbliche Nutzung und in offentlichen Gebauden

spez. Jahreswarmebedarf pro BE

Nutzung Bezugseinheit (BE) [kWh / BE - ]
Backereien Tag & Beschaftigten 4,0-6,0
Verwaltungsgebaude Tag & Person 05-1,5
Friseursalon Tag & Beschaftigten 6,0-8,0
Kantinenklchen Essensportionen 0,1-0,15
Kaufhaus Tag & Beschaftigten 05-15
Krankenhaus Tag & Bett 6,0 -18,0
Schule ohne Dusche Tag & Schiler 0,2-0,6
Schule mit Dusche Tag & Schuler 1,0-20 ﬁl\ﬂgfer;upne%;ltur des Warmwassers 50 °C;
Sportanlage Tag & Mitglied 2,0-25 C\?aCPmSV\;S:Zr-tAe:gEi:gtlﬁf W 551 muss die
Wascherei 100 kg Wasche 19,0 - 23,0 mindestens 60 °C betragen

30 Prof. Dr.-Ing. C. Backer Die Technik der Trinkwassererwarmung - ein Uberblick -
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Messtechnische Untersuchungen
Summenlinie des Warmebedarfs aus Messwerten

3000
2500
I\
2000
g
£ 1500
§ 1000 Tageswarmebedarf
=
500
6 \
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
o - o~ ™ - w o ™~ « (o2 o - o~ el < 0 w ~ w o :\-‘ 2 o

N 3
5 2
%
g
£ o
S . .
T . t Zirkulationsvolumenstrom =
g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Ultraschall-Durchflussmessung e " A m s & e r ® & g 382 X 88 5 82 2 K88 IR K S
Uhrzeit
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Messtechnische Untersuchungen
Ermittlung des Warmwasserbedarfs

» Speicher-Trinkwassererwarmer
6 x1.000 Liter
* Nutzungsart: Haftgebaude
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Ermittlung des Warmwasserbedarfs
Messtechnische Untersuchungen

——PWH- Durchfluss ——PWH- Temperatur
. — 60 80 o
 (Gesamtvolumen des Speicher- £ &,
. . . = - 70 5
Trinkwassererwarmers von 6.000 Liter 9 90 3
3 VNSV Vo A -
«  Warmwasserentnahme am dargestellten = .0 g
. o L Q
Tag betrug 1.300 Liter E o
« Maximale Tagesentnahme im : ¥ 0 =
Messzeitraum betrug 1.500 Liter Y20 | Ly %0
- 20
. . . . . 10
« Uberdimensionierung des Speicher- | | - 10
Trinkwassererwarmers Ly gy g
. .. . ; cNeloNololoNoNolloNoloNoNolloNeleleNoNoleNeNollele)
* Bestimmungsgemalier Betrieb nicht SSY8ILEEZI-NOILCE22QTRY
gegeben Uhrzeit [HH:MM]

Darstellung des PWH-Durchflusses und der PWH-Temperatur des Speicher-
Trinkwassererwarmers (Nutzungsart: Haftgeb&aude)
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Warmes Wasser - in Zukunft ?

« keine Speicherung des erwarmten Trinkwassers

* neue, bedarfsorientierte Bemessungsverfahren zur Dimensionierung von
Trinkwassererwarmern

* messtechnische Erfassung von Verbrauchsprofilen
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