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Trinkwasserhygiene versus erneuerbare
Energien

- Die Trinkwasserhygiene stellt schon bei konventionellen
Systemen eine technische Herausforderung dar.

- Die erneuerbaren Energien treten zukunftig in den
Vordergrund

- Am Beispiel der Solarthermie und am Beispiel von
Warmepumpen soll die Problematik dargestellt werden

- Weitere Moglichkeiten zur Trinkwassererwarmung:
Abwarmenutzung, Photovoltaik, ...

- Losungsansatze
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Trinkwasserhygiene
Trinkwasserhygiene — was bedeutet das?
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Trinkwasserverordnung: es gilt die neueste Ausgabe , Verordnung zur
Neuordnung trinkwasserrechtlicher Vorschriften vom 3.1.2018"
Stichworte: Klein-/ Gro3anlagen und es gelten die a.a.R.d.T.

DVGW W 551: dort sind seit vielen Jahren schon die Temperaturen festgeschrieben
worden. Auch hier das Thema Klein- / Grol3anlagen. Und das Thema
Vorwarmstufen

VDI 6023: Sie wird gerade neu Uberarbeitet. Das Thema Trinkwassererwarmung wird
Zukunftig auch in diesem Regelwerk Erwahnung finden.
(zukunftig wird sie als VDI / BTGA und ZVSHK Richtlinie erscheinen)
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Trinkwasserhygiene
Was heildt eigentlich Trinkwasserhygiene???

Die Hygieniker haben dazu relativ wenig veroffentlicht.
Alles bezieht sich auf diese Untersuchung am Beispiel
der Legionella pneumophila. Andere Bakterien
verhalten sich wohl ahnlich (7?)

DVGW W 551 sagt 60 Grad (minus 5 K)
DIN 1988-200 begrenzt auf 25 Grad und 60 Grad
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Trinkwasserhygiene

DVGW W551
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DVGW W 551: dort sind seit vielen Jahren schon die Temperaturen festgeschrieben worden. Auch hier das
Thema Klein- / Groldanlagen. Und das Thema Vorwarmstufen
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Begriffe

Vorwarmstufen
Dem Trinkwassererwarmer vorgeschaltete weitere
Erwarmer, z. B. aus Warmertickgewinnungsanlagen,

Solaranlagen

Planung und Errichtung

523 Vorwarmstufen

Trinkwassererwarmungsanlagen missen so konzi-
piert sein, dass der gesamte Wasserinhalt der Vor-
warmstufen einmal am Tag auf =60°C erwarmt
werden kann.

Trinkwassererwarmer mit integrierter Vorwarmstufe
(Bivalente Speicher) missen so konstruiert sein,
dass der Inhalt des gesamten Speichers einmal am
Tag auf = 60 °C erwarmt werden kann.

Betrieb

6.3 Anlagen mit Vorwarmstufen

Bei Anlagen mit externen Vorwérmstufen, bei
denen der Speicherinhalt einschlieBlich Vorwarm-
stufe = 400 | betragt, ist der gesamte Speicherinhalt
der Vorwérmstufe 1 x taglich auf = 60 °C aufzu-

heizen.

Bei Trinkwassererwarmern mit integrierten Vor-
warmstufen (Bivalente Speicher), bei denen der
gesamte Inhalt des Speichers >400 | betragt, ist
der Inhalt des gesamten Speichers 1 x taglich auf
= 60 °C aufzuheizen.

Technische Regel
Arbeitsblatt W 551 \ April 2004

Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsan-
lagen; Technische MaBnahmen zur Verminderung des

Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb
und Sanierung von Trinkwasser-Installationen
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Trinkwasserhygiene
DVGW W551

0,

Und unter dem Abschnitt ,Sanierung - Bautechnische MalRBhahmen® heildt es:

8.3.1 Trinkwassererwarmer und Vorwarmstufen

Die SpeichergréBe wird nach dem festgestellten
Wasserverbrauch - z. B. nach DIN 4708 — dimen-
sioniert. Nicht benétigte Speicher sind stillzulegen
und die zugehdrigen Anschlussleitungen an den
Abzweigungen abzutrennen. Die tagliche Aufhei-
zung von Vorwarmstufen ist einzurichten und
sicherzustellen. Trinkwassererwarmer sind ent-

sprechend zu reinigen.

Damit der gesamte Speicherinhalt erwdrmt werden
kann, ist der Trinkwassererwarmer gegebenenfalls
durch zusatzliche Umwalzung des Speicherin-
haltes oder Einbau eines auBBerhalb angeordneten

Warmetauschers mit Ladepumpe umzuristen.
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Regelwerk

Technische Regel
Arbeitsblatt W 551 | April 2004

Also eine Dimensionierung ist

Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsan-
lagen; Technische MaBnahmen zur Verminderung des
Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb

und Sanierung von Trinkwasser-Installationen

vorgeschrieben. Zukinftig nach DIN EN
12 831-3! Nachfolgendes steht einleitend

unter ,Planen und Errichten®

Trinkwassererwarmungsanlagen sind dem Bedarf
an erwarmtem Trinkwasser entsprechend den all-
gemeinen anerkannten Regeln der Technik so klein
wie maoglich, so groBB wie nétig, auszulegen. Fur
Wohngebaude gilt DIN 4708.
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Erneuerbare Energien
zur Trinkwassererwarmung warum??

Blick in die Glaskugel:

Hier die Prognose des
wissenschaftlichen Beirates
der Bundesregierung
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Einstieg in den Klimaschutzplan 2050

* Nahezu vollstandige Dekarbonisierung der Energieversorgung bis spatestens 2050
« Strom aus erneuerbaren Energien zukunftig als zentraler Energietrager — Einsatz
fur Warme, Verkehr und Industrie (Sektorkopplung)
« Gaskraftwerke ja, aber CO, neutrales, regenerativ erzeugtes Gas statt Erdgas
(Power to Gas)
« Lebenswerter, bezahlbare und nahezu klimaneutraler Gebaudebestand durch
— Deutliches Senkung des Energiebedarfs
— Deckung des Energiebedarfs durch erneuerbare Energien
— Perspektivischer Ersatz von gas- und olbefeuerten Heizungssystemen im
Bestand
— neue Gebaude sollen fur Heizung und Warmwasser nicht mehr aus fossilen Bundesministoriunm
Energietrédgern versorgt werden » i Umwelt, Raturschutz,
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Erneuerbare Energien

m Ein sinkender Warmebedarf fur die Heizung im Wohnungsbau fuhrt
dazu, dass der zur Trinkwassererwarmung notwendige Warmebedarf
steigt und an Bedeutung gewinnt. Andererseits ist das Thema alternative
Energien ein wichtiges Thema. Die Trinkwassererwarmung mittels
Solarenergie ist eine Alternative, die auch wirtschaftlich interessant wird.

m Solare Trinkwassererwarmungsanlagen benotigen immer ein Backup
System zur Nachheizung und zur Beheizung bei nicht ausreichender
Solarer Einstrahlung.

m Solare Trinkwassererwarmungsanlagen stellen keine Technik dar, die man “aus
dem Regal heraus” einsetzen kann. Die Anlagen bedurfen sorgfaltiger Planung und
Auslegung. AnschlieRend ist Know How bei der Montage erforderlich und auch
wahrend des Betriebes muss eine solche Anlage immer wieder kontrolliert werden.
Da die Backup-Heizung auch dann fur warmes Wasser sorgt, wenn die Anlage
ausfallt (z.B. bei einem Blitzeinschlag), merkt der Bewohner nicht, dass er kostbare
Energie anstelle der kostenlosen Sonne nutzt.
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Erneuerbare Energien
zur Trinkwassererwarmung warum??

m Gleiches gilt auch fur Warmepumpenanlagen. Ob mit
Erdwarmesonden, Grundwasser oder Luft als Warmequelle — es sind die
jeweiligen Besonderheiten mit einzukalkulieren.

m Auch Warmepumpen bendtigen vielfach einen zweiten Energietrager,
um die entsprechenden Temperaturen zu gewahrleisten.

m Auch hier gibt es eigentlich keine Technologie nach dem ,plug and play” —
Prinzip.

m Gerade auch hier fallt es schwer die fur die Hygiene wichtige Temperatur von
60 °C einzuhalten
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Regenerative Energien
Solare Technik

Wirkungsgrade:
Photovoltaik: durchschnittlich ca. 20%
Solarthermie: durchschnittlich ca. 80%
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Solartechnik

Kollektorbauarten — ,Leerlauftemperaturen”

Typische Stillstandstemperaturen von Solarkollektoren:
Absorber: 65 °C

Flachkollektor: 200 °C

Rohrenkollektor; 300 °C
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Solartechnik

Solare Trinkwassererwarmung - Kollektorbauarten

I—F;eilieglende.r Abslorber. | . | . IFIacEwkoIIeIktor . i . .
=== \/akuumrhrenkoll. (ohne Reflektor) CPC-Vakuumrohrenkoll. (mit Reflektor) | BetraChtet man den fur dle
e W I T i---1---+-1G = 800 Win; Bezug: Aperturfiachel Trinkwasser Erwarmung in Betracht
______ \ JQ;\N kommenden Temperaturbereich so
= o0 AR R \\‘\ liegt der Wirkungsgrad der
?E;— - \ : : : 5 5 5 5 5 : : Kollektorbauarten gar nicht weit
2 . bbb | auseinander.
c N . . . . . . . . . .
2 L = v P PO T e vy KA OO S DO o SO SO SO0 OO Es sei denn; sie wollen direkt heiles
= 0T \ ____________________________________________________________________ Wasser haben...
20 - : : ' '
Frgibad | : Heizungsuntersfutzung | oo ol
PR - - S
10 . Warmwasser (5-15 K Vorwarm. Sommer) Prozesswarme Trinkwasser Hygiene hangt niCht von
0
der Kollektorbauart ab.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Temperturadifferenz t, - t, [K] Quelle: VDI 6002
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Solartechnik
P2H

Power to Heat:

Warmwasser —

- Netzautark
oder
- mit Photovoltaik Uberschussstrom
oder
- als Inselsystem
oder
- in Verbindung mit smart home / smart grid / ...

Quelle: my-pv.com
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Regenerative Technik
Warmepumpen
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Typische Leistungszahlen 3,5 bis 5,5:

Beispiel: B = 0; W= 55

B 328
328 — 273

Ec = 5,96

Jahresarbeitszahl JAZ oder COP (Coefficient of performance)

16 von 30 Prof. Dr. Franz-Peter Schmickler Trinkwassererwarmer versus Erneuerbare Energien 14.2.2018



FH MUNSTER

N\
'\\ University of Applied Sciences
N

Regenerative Technik
Warmepumpen

Jahresarbeitszahl JAZ oder COP (Coefficient of performance):

Kann nur mittels Simulation oder Rechner ermittelt werden
(Wichtig und ein MUSS fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen!)

Az =SWE
o O

JAZ Jahresarbeitszahl
Quwp von der Warmepumpe abgegebene Warmemenge in kWh
We, der Warmepumpe zugefihrte elektrische Arbeit in kWh

Aber Achtung! O
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Bauarten — ,Auslegungstemperaturen”

Nach DIN EN 14 511 unterscheiden die verschiedenen Warmepumpenarten sich auch nach den
entsprechenden Medien und Temperaturen.

Typische Werte sind:

Typ Eintritts- Vorlauf-
temperatur temperatur

Warmequelle Sekundarkreis

Luft/\Wasser A2°C W 35°C
Sole/Wasser Bo°C W 35°C
Wasser/Wasser | W 10°C W 35°C

A steht fur Air (= Luft)
B steht fur Brine (= Sole)
W steht fur Water (= Wasser)
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Warmepumpen

« Herkdommliche Warmepumpen konnen aufgrund der eingesetzten Kaltemittel in der Regel maximale
Vorlauftemperaturen zwischen 55 °C und 65 °C erreichen. Bei einer Vorlauftemperatur von 55 °C lassen
sich Trinkwarmwasser-Temperaturen bis 48 °C, bei einer Vorlauftemperatur von 65 °C bis max. 58 °C
erzielen.

« Zum Erreichen dieser Temperaturen im TWW-Speicher arbeiten die Warmepumpen mit sehr niedrigen
Leistungszahlen (¢ = 2,5-3,3 je nach Temperatur der Warmequelle).

« Um die hygienische Anforderung an TWW — Speicher im Mehrfamilienhausbereich zu erfullen, mussen
die Speicher auf 60 °C Auslauftemperatur nacherwarmt werden.

« Dies kann durch einen bivalenten Warmeerzeuger, durch speziell hierfur entwickelte Warmepumpen mit
Vorlauftemperaturen bis zu 75 °C oder direkt elektrisch erfolgen.
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Warmepumpen
Welche Temperaturen werden erreicht?

Mit Dampfzwischeneinspritzung kann das Kaltemittel gekuhlt werden, weshalb man bei gleichem
Endtemperaturen anstelle von 55°C eine Temperatur von 70°C erreicht.

O

Quelle: Viessmann
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Warmepumpen
Technische Losungen

Wir bendtigen technische Losungen um Energieeffizienz und
Trinkwasserhygiene gewahrleisten zu konnen

Eine Moglichkeit stellen dezentrale Trinkwassererwarmer
mit entsprechender Nachheizung dar

Trinkwasserseitig handelt es sich in den meisten Fallen
dann um Kleinanlagen

Diese Konzepte lassen sich auch auf die thermischen
Solaranlagen anwenden
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2 Speicher Anlagen

Die Erkenntnis ist, dass man in den meisten Fallen 2 Energie-
speicher Anlagen benotigen.

Speicher 1 fur die Heizenergie (typische Temperaturen um 30
°C).

Und Speicher 2 fur die Trinkwassererwarmung auf
Temperaturen von knapp unter 50°C (die ggfls. nachgeheizt
werden mussen).

Ferner stellt sich die Frage nach der Betriebsweise.
- Monovalent
- Monovalent mit elektr. Nachheizung (= Monoenergetisch)

- Bivalent (Nachheizung mit zweiter Warmequelle)
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Warmepumpen
JAZ in der Realitat

Die Fraunhofer ISE hat seit vielen Jahren Untersuchungen an ausgefuhrten Warmepumpenanlagen
durchgefuhrt und veroffentlicht.

Quelle: Dr. Marek Miara
http://www.zebau.de/fileadmin/images/Veranstaltungen/2017/Expertenkreise/Vortrag_Expertenkreis_Waermepumpe_MMiara_web.pdf
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Warmepumpen
.....und was passieren kann

Und was passiert, wenn die Temperatur im Energiespeicher
far Trinkwasser aufgrund von Abnahme (z.Bsp. auf 30 °C)
fallt?

Dann ist die Temperatur am Boden des Speichers
vermutlich schon nahe der Kaltwassereintrittstemperatur.

Die Warmepumpe beginnt zu heizen — schafft aber nur eine
Temperaurerhohung von vielleicht 15 K.

Der Speicher wird also gefullt mit 25 °C, was fur die
Warmwassertemperatur (an der Badewanne oder Dusche)
Zu wenig ist.

Deshalb Beimischung
notwendig!!!
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Warmepumpen
....und was passieren kann

Beimischschaltung!
« Sie hat die Aufgabe, die Vorlauftemperatur hoch zu halten
* Durch Rucklauf — Volumenstrom begrenzen

« Und somit dem Warmwasser Energiespeicher wieder ein
hohes Temperaturniveau einschichten....
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Trinkwasser
VDI Regelwerke

VDI 6002 Blatt1  Solare Trinkwassererwarmung — Allgemeine Grundlagen —
Systemtechnik und Anwendung im Wohnungsbau

VDI 6002 Blatt2 Solare Trinkwassererwarmung - Anwendungen in
Studentenwohnheimen, Seniorenheimen, Krankenhausern,

Hallenbadern und auf Campingplatzen
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Trinkwasser
VDI Regelwerke

VDI 4650 Blatt1 Berechnung der Jahresarbeitszahl von Warmepumpenanlagen
— Elektrowarmepumpen zur Raumheizung und
Trinkwassererwarmung

VDI 4650 Blatt2 Kurzverfahren zur Berechnung der Jahresheizzahl und des
Jahresnutzungsgrades von Sorptionswarmepumpenanlagen —
Gas-Warmepumpen zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung
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DIN EN 12831-3

’§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

Das Summenlinienverfahren - DIN EN 12 831-3
Es ist zwischenzeitlich Weil3druck!
Beschreibung eines Verfahrens, zur Speicherauslegung

Sie kdnnen mit diesem Verfahren auch Warmepumpenspeicher
auslegen!

Sie benotigen Bedarfsprofile - durch Messungen
- durch genaue Kenntnisse des Bedarfs
- durch Konstruktion des Bedarfsprofils

Kein einfaches Kochrezept!
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Summenlinienverfahren

Erstellung der Bedarfskennlinie

« Zunachst muss die Bedarfskennlinie ermittelt werden. Dazu werden Messwerte oder andere gesicherte
Daten bzw. Annahmen benotigt.

» Aber es darf auch hier schon gesagt werden, dass wir zuklnftig gerade hier noch weiteres
Datenmaterial benotigen.
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Angebotskennlinie
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X Energie [kWh]
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Zeit [h]

Durchmischung) [DIN EN 12831-3]

Um die Angebotskennlinie zu erstellen, mussen die
folgenden GroRen bestimmt werden:

- maximale Speicherkapazitat Qg .,

- minimale Speicherkapazitat Qg ,;, im Falle
durchmischter und ungeschichteter Speicher

- Warmeverluste des Speichers
- Warmeverluste der Verteilleitungen
- Ein- und Ausschaltpunkt fur die Nachheizung

- Verzdgerungszeit bis zum Anliegen der vollen
Warmeerzeugerleistung

- effektive Nachheizleistung ®«
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Zusammenfassung - Ausblick

Die umweltpolitischen Voraussetzungen werden kurz- bis mittelfristig die fossilen Energietrager verbieten
und somit zur weiteren Verbreitung der regenerativen Energiesysteme fuhren.

« Derzeit bieten sich zur energieeffizienten Trinkwassererwarmung thermische Solaranlagen wie auch
Warmepumpenanlagen an.

* Die zum Einsatz kommende Technik ist nur durch ingenieurmafige individuelle Bearbeitung jedes
einzelnen Projektes moglich. Ansonsten ist entweder die Energieeffizienz oder aber die
Trinkwasserhygiene nicht gewabhrleistet.

« Die DIN EN 12831-3 erhalt Moglichkeiten mittels des Summenliniendiagrammes zu Uberprufen,

inwieweit und welche Technik zum Einsatz kommen kann. Gerade bei der so wichtigen Frage der
Speicherauslegung ist sie hilfreich.
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit!
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