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Zentrale Trinkwarmwasserbereitung —
preiswert und ohne Hygienerisiko, Teil 2

Das richtige Trinkwassererwarmungssystem spart Geld und Energie

Beim Lesen des ersten Teils
(SanitarJournal 2/2012) mag
bei so manchem Leser viel-
leicht der Eindruck entstan-
den sein, dass die Emp-
fehlung, mit Hilfe der
Ringleitung so genannte
Kleinanlagen zu planen,
das Ziel hat, die neue Trink-
wasserverordnung 2011 (1)
in Bezug auf die Hygiene-
anforderungen zu unter-
laufen. Das ist so jedoch
nicht beabsichtigt gewesen,
denn die Vorteile einer
Trinkwarmwasseranlage
mit Ringleitung sind gerade
in Bezug auf die hygieni-
schen Anforderungen so
grof3, dass es sich auf jeden
Fall lohnt, die vorgeschla-
genen Lésungen zu prifen.
Egal, ob dabei eine Klein-
anlage ohne die Auflagen
der Legionellenprifung far
drei Jahre oder eine GroB-
anlage nach DVGW 551 (3)
mit den Prifauflagen ent-
steht. Im Falle der Kalt- und
Warmwasserringleitung ist
die wirtschaftlichste Lésung
auch die hygienisch sichers-
te LOosung.

Bei Objekten, wo der Steige-
strang nicht in direkter Nahe
von Bad und Kiche mdglich
ist, kann auch eine Stock-
werkszirkulation nach Abbil-
dung 7 geplant werden. Inner-
halb bestimmter Grenzen, das
heiBt bis zu 4 Meter Stock-

werksleitung vor dem Zahler,
ist dabei auch die Einhaltung
der 3-Liter-Regel moglich.

Die kritische Wohnung ist
in diesem Falle nicht die obere
Wohnung mit 19 Meter Rohr-
lange, entsprechend einem
Volumen von 2,52 Litern, son-
dern die mittlere Wohnung.
Der Stromungsweg dazu ist in
Abbildung 7 als grline Linie
dargestellt.

¢ Nach dem Zahler innerhalb
der Wohnung: 5 Meter

e 3 Stockwerksleitungen:
12 Meter

e Steigestrang: 3 Meter

¢ Im Keller bis zum Geysir:
2 Meter

¢ Rohrlange vom Trinkwasser-
erwarmer bis zur ungiin-
stigsten Zapfstelle: 22 Meter

¢ Rohrvolumen bei einem
Rohr DN 12 (15x1 mm):
2,92 Liter

Die Zirkulationsverluste er-
hohen sich gegentber der An-
lage nach Abbildung 5 wegen
der zusatzlichen Stockwerks-
zirkulation auf ca. 240 W be-
ziehungsweise 3,85 kWh pro
Tag, liegen damit aber weit
unter den heute Ublichen
Werten.

Die Komfortanforderungen
nach VDI-Richtlinie 6003 kon-
nen einschlieBlich Tempera-
turprasenz flur die hochste
Gruppe Il eingehalten wer-
den (Zitat zu 4).
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Temperaturprasenz nach
VDI-Richtlinie 6003

Die Temperaturprasenz nach
VDI-Richtlinie 6003 ist eine
Komfortanforderung, die zu-
sammen mit den Hygienean-
forderungen der DVGW-Ar-
beitsblatter W 551 und W 553
den Rahmen fir Kleinanlagen
vorgibt. Die VDI-Richtlinie 6003
Planung, Bewertung und Ein-
satz von Trinkwassererwar-
mungsanlagen (5) definiert
Komfortanforderungen fur die
Trinkwassererwarmung, die fir
hohere Anspriche nur bei kur-
zen Rohrleitungen mit gerin-
gem Volumen erfillt werden
kénnen. In der novellierten
Trinkwasserverordnung 2011
(1) wird in Bezug auf die
Legionellen-Prifvorschrift fur
Klein- und GroBanlagen das
DVGW-Arbeitsblatt W 551
herangezogen. Danach sind
Trinkwassererwarmungsan-

lagen mit einem Rohrleitungs-
inhalt von weniger als 3 Litern,
zwischen Trinkwassererwarmer
und der letzten Zapfstelle, als
Kleinanlagen einzustufen. Die
Komfortbedingungen und die
Hygieneanforderungen kon-
nen also am besten mit Trink-
wassererwarmungssystemen
bei geringstem Rohrleitungsin-
halt erflllt werden.

FUr zentrale Trinkwasserer-
warmungssysteme ist der Rah-
men fir eine komfortable und
hygienisch einwandfreie Anla-
ge dann gegeben, wenn eine
Zirkulation nach DVGW-Ar-
beitsblatt W 553 (9) ausgelegt
ist und das erforderliche Tem-
peraturniveau vor jedem Woh-
nungsanschluss sicherstellt. Fur
Mehrfamilienhauser ist wegen
der vorgeschriebenen Erfas-
sung des Trinkwasserwarme-
bedarfs je Wohnung ein Warm-
wasserzahler vorzusehen.
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Abbildung 7: Zentrale
Wassererwarmung mit
Ringleitung und Stockwerks-
zirkulation mit einer gemeinsa-
men Warmeddmmung nach
VDI 2067 Blatt 22, Kleinanlage
fiir 3 Wohnungen, zentrale
Energieversorgung mit
Multifunktionsspeicher
~Geysir MTL".

=1 Geysir MTL Heizkessel




Fiir hochste Anspriiche

Mit der Warmwasser-Ringlei-
tung sind in Kleinanlagen fur
Mehrfamilienhduser und Ho-
tels auch hochste Anspriiche
erfillbar. Die hohen Anforde-
rungen der VDI-Richtlinie 6003
(Zitat zu 4) fUhren dazu, dass
die Ubergabestelle vom Stei-
gestrang an die Wohnung mit
dem Warmwasserzahler in un-
mittelbarer Nahe von Bad und
Klche platziert werden mus-
sen, weil die Einzelzuleitungen
zu Waschtisch, Spule und Du-
sche sonst zu lang werden und
die nach VDI-Richtlinie 6003
geforderte ,, Temperaturprasenz”
zum Beispiel fir die Komfort-
stufe lll nicht moglich ist.

Erst die Beschrankung des
zulassigen Rohrleitungsinhaltes
nach dem Zahler innerhalb des
Stockwerks auf die Werte in
Spalte 4 der Tabelle B flhrt
auch zu der Maoglichkeit, ins-
gesamt mit dem Rohrleitungs-
inhalt unter 3 Litern bis zum
Trinkwassererwarmer zu blei-
ben und die ,Kleinanlage”
auch fir Mehrfamilienhauser
zu verwirklichen.

Um die hohen Anforderun-
gen der Gruppen Il und Il in
Tabelle A auch fur Kleinanla-
gen erflllen zu kdnnen, ist al-
lerdings die AusfUhrung des
Warmwassernetzes als Ring-
leitungen erforderlich, weil
sonst die erforderlichen Spit-
zendurchfliisse von bis zu
0,22 I/s (Leistung 46 kW) je
Wohnung mit den gewunsch-
ten kleinen Rohrdimensionen
nicht moglich sind. Die vorlau-
fige Grenze fir Kleinanlagen
liegt unter Beachtung aller
in  Deutschland  geltenden
Vorschriften und Anforderun-
gen bei einem Spitzendurch-
fluss von je 0,22 I/s bei circa
acht Wohnungen.

Neuer Rekord fiir eine
.Kleinanlage”

Abbildung 8 zeigt die im Jahr
2002 sanierte Versuchsanlage
des Autors im eigenen Mehr-
familienhaus mit Ringleitung
fur acht Wohnungen in Ver-
bindung mit einem ,Geysir"-
Multifunktionsspeicher. Bei der

Temperaturprasenz Zitat zu (4)

In der neuen VDI-Richtlinie 6003 wird die ,, Maximale Zeit bis zum Erreichen der Nutztempera-
tur” als wichtiger Basiswert fir Komfortkriterien in den Anforderungsstufen I, Il und Il festge-
legt. Es wird auch festgelegt, dass sich diese Werte auf die Zapfung von Wasser mit Ausgangs-
temperatur 60 °C bei ebenfalls festgelegter Mindestentnahmerate verstehen sollen
(Entnahmerate nur aus der Warmwasserleitung bei abgesperrtem Kaltwasseranschluss). Die
Tabellen 1 bis 6 aus der VDI-Richtlinie 6003 enthalten in den drei Komfortstufen vom Wasch-
tisch bis zur Dusche zum Beispiel folgende Anforderungen:

Waschtisch Kichen- Sitzwasch- Dusche Wanne
Spile Becken

Entnahmerate L/min 40°C L/min 50°C L/min 40°C L/min 42°C /min 45°C
Stufe I* 3 3 - 7 7
Stufe I1** 5 5 3 9 10
Stufe IlI** 6 6 3 9 13
Zeit bis zur

Nutztemperatur Sekunden Sekunden Sekunden Sekunden Sekunden
Stufe | 0 60 - 26 26
Stufe Il 18 18 15 10 12
Stufe lll 10 10 15 7 9
* zulassige Temperaturdifferenz + /- 5 K

**  zuldssige Temperaturdifferenz + /- 4 K
***  zuldssige Temperaturdifferenz + /- 2 K

A: Tabelle Giber Komfortanforderungen nach der VDI-Richtlinie 6003.

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Bestimmung von zulassigen Inhalten von Einzelzuleitun-
gen fir die Einhaltung der Komfortanforderungen nach Stufe Ill (Nachstehende Maximalwerte
sind theoretisch fir einen Rohrwerkstoff berechnet und bleiben bis zum praktischen Nachweis
unverbindliche RichtgréBen (2))

Objekt Nutz-Temperatur | Zeit bis zur Rohrleitung Rohrdurchmesser/
°C * Nutztemperatur max. Inhalt max. Rohrlange
Stufe lll ca. Liter mm ca. Meter

Sitzwaschbecken | 40 <15 Sek. <0,37 ** 12x1/4,7
Waschtisch 40 <10 Sek. <0,52 ** 12x1/6,6
Klchenspule 50 <10 Sek. <0,45 ** 12x1/6,0

Dusche 42 <7 Sek. <0,55 ** 12x1/7,25
Wanne 45 <9 Sek. <1,25** 15x1/9,4
Whirlpool 50 <10 Sek <1,35 ** 15x1/10,1

maximale Temperaturabweichung wahrend der Nutzung +/- 2 K
**  klrzestmoglicher Anschluss tber T-Stlck-Verteiler ist mit 0,2 bzw. 0,25 |

Inhalt berlcksichtigt.

B: Tabelle mit berechneten Werten zur maximalen Rohrlange auf Basis der Entnahmeraten
fiir Anforderungsstufe Ill.
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Sanierung der Badezimmer
wurden die vorhandenen elek-
trischen  Durchflusserhitzer
durch eine zentrale Trinkwas-
sererwarmungsanlage ersetzt,
weil mittelfristig der Einbau
thermischer  Solarkollektoren
fir die zentrale Trinkwasserer-
warmung vorgesehen war.

Die beiden Steigestrange
wurden bei der Sanierung mit
je 15x1 mm Edelstahlrohr und
den DN 12 Warmwasserzah-
lern direkt in der gemeinsa-
men Installationswand  zwi-
schen den Badezimmern und
den Kichen verlegt. Dann
folgt der Stockwerksanschluss
mit Zahler und der T-Stick-
Verteilung auf einzelne Zulei-
tungen. Im groBten Teil der
Wohnungen konnten die vor-
handenen Warmwasser-Rohr-
leitungen der elektrischen
Durchflusserhitzer verwendet

werden.
Die Messwerte Uber die
Temperaturprasens  entspre-

chen heute in allen Wohnun-
gen der VDI 6003 in der hochs-
ten Anforderungsstufe lll. Die
jeweils ungunstigste Zapfstelle

in den Dachgeschosswohnun-
gen ist eine Dusche mit einer
Einzelzuleitung DN 10 mit
7 Meter Rohrlange und einem
Rohrleitungsinhalt von 0,55 Li-
tern, siehe auch Tabelle B
(Zitat zu 4).

Bei 15x1 mm Rohr sind
einschlieBlich  Stockwerkslei-
tung bis zum Trinkwasserer-
warmer 22 m Rohrldnge zulas-
sig. Im Dachgeschoss ist das,
fur die Drei-Liter-Regel und fir
die Einhaltung der Komfortkri-
terien nach VDI 6003, wichti-
ge Volumen fir den ungins-
tigsten Strdomungsweg bis zur
Dusche mit Zahler 0,65 Liter.
Das entspricht einer theoreti-
schen Rohrlange von 4,9 Me-
tern. Die Steigestrange DN 12
vom Keller bis zum Zahler im
Dachgeschoss sind 10 m lang.
Im Keller sind bis zum An-
schluss an den Trinkwasserer-
warmer 6,5 m Edelstahlrohr
DN 12 verlegt.

Die obere Verbindungslei-
tung mit der zeitgeregelten
Zirkulationspumpe Up 15-14 B
ist die Zirkulation DN 12 und
bleibt nach DVGW-W 551 fur
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Abbildung 8: Zentrale Wassererwdrmung (Kleinanlage fiir
8 Wohnungen) mit zentraler Energieversorgung iiber Brenn-
wertkessel mit Multifunktionsspeicher ,,Geysir MTL".
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die Drei-Liter-Regel unberick-
sichtigt. Je Wohnung ist ein
Spitzendurchfluss von 0,22 I/s
vorgesehen. Das entspricht
einer Anschlussleistung von
46 kW und bietet den Kom-
fort von zwei elektrischen
Durchflusserhitzern.

Der Summendurchfluss far
acht Wohnungen ist 1,76 I/s.
Die Bedarfsspitze nach DIN
1988 T3 (5) betragt 0,74 /s
und wird von beiden Zuleitun-
gen mit je 0,37 I//s gedeckt.
Dabei tritt im gewahlten Rohr-
guerschnitt DN 12 (Rohr 15x 1
mm) eine maximale Geschwin-
digkeit von 2,8 m/s auf. Das ist
zwar kein Grenzwert, aber in
dieser etwa 7 m langen Rohr-
leitung tritt dabei ein Druck-
verlust von ca. 550 mbar auf.
In den nachfolgenden Steige-
strangen ist bei gleichbleiben-
dem Rohrdurchmesser und
abnehmender Geschwindig-
keit der Druckverlust nur noch
gering, sodass in den oberen
Stockwerken kein Versor-
gungsproblem durch zu hohe
Druckverluste entstehen kann,
da die statische Hohe und der
Druckverlust im , Geysir” von
zusammen ca. 1.100 mbar
und der Druckverlust in der
Stockwerksleitung von etwa
500 mbar den Ublichen FlieB-
druck des Trinkwassernetzes
nicht Uberschreitet.

Das Auftreten eines zu ho-
hen Druckverlustes ist in der
Praxis auch deshalb nicht zu
erwarten, weil die maximal
auftretenden  Spitzendurch-
flusswerte nur halb so groB
sind wie die nach der Formel
berechneten Werte nach DIN
1988, Teil 3, fir Wohnungen
(11): Ermittlung des Spitzen-
durchflusses VS aus dem
Summendurchfluss VR fir
Wohngebaude nach
DIN 1988 Teil 3 VS =
0682 - (3VR)0,45 - 0,14 [I/s].

Rekordverdachtige Werte

Die rekordverdachtigen Werte
aus der Eigenanlage mit acht
Wohnungen (Kleinanlage mit
Ringleitung und Zirkulation):

e Der im DVGW-Arbeitsblatt
W 551 definierte Rohr-

leitungsinhalt zwischen
Trinkwassererwarmer
und der ungunstigsten
Zapfstelle ist:
2,83 Liter.

¢ Das zirkulierende Rohrnetz
hat einen Inhalt von:
6,35 Liter,

e Zirkulationsverluste 480 W,
fUr 16 Stunden nur:
7,68 kwh/d

e Stromverbrauch der Zirkula-
tionspumpe (25 W 16 h):
0,4 kwh/d

e Energiekosten der Wasser-
erwarmung bei Erdgas:
8,3 €/Mieter

¢ |aufende Prifkosten
maximal jedes Jahr 50 €
fur die Kleinanlage:
0,52 €/Mieter

e Komfortkriterien nach VDI
6003: Stufe Ill erfllt

e Erhohte Miete fur zentrale
TWE mit Zahlung
0,15 €/m2:903 €/a

* Die Investitionskosten
fur die Umstellung auf
zentrale Trinkwasser-
erwarmung lagen bei:
13.500 €

e Rulckzahlungszeitraum Uber
die erhohte Miete:
ca. 15 Jahre

Der Befund ist: KBE n. n.

Nach einer Laufzeit von 10 Jah-
ren und einer Beriebstempera-
tur von 55°C wurde jetzt eine
Trinkwasserprobe vom Umwelt-
Analyse-Zentrum  untersucht.
Der Befund der Legionellenun-
tersuchung lautet: ,eine Kolo-
nie bildende Einheit in 100 ml
Trinkwasser”.

Die Mieter zahlen auch wei-
terhin nur 8,30 €/ Monat und
nicht Gber 11,35 € mit Prifkos-
ten. Bei diesem Befund gibt es
keinen Grund fir MaBnahmen
und weitere Untersuchungen.
Eine Nachuntersuchung folgt
erst nach 3 Jahren.

Die Vorteile

Die Vorteile des Trinkwasserer-
warmungssystems mit Ringlei-
tung und , Geysir”-Speicher
nach Abbildung 8 sind:

¢ Hochster Komfort, weil der
Spitzendurchfluss von 0,22



/s und Wohnung einer
Anschlussleistung von
46 kW entspricht.

¢ Hochster Komfort nach VDI
6003, weil an allen Zapf-
stellen die Temperaturpra-
senz in wenigen Sekunden
erreicht wird.

¢ Hochste Sicherheit in Bezug
auf die Trinkwasserhygiene,
weil kleinste Oberflachen,
geringstes Rohrvolumen
und keine Stagnation.

e Das bessere Verhaltnis von
Trinkwasserwarmebedarf
zum Bereitschaftswarmebe-
darf senkt die durchschnitt-
liche Temperatur im
.Geysir”, erhdht den
Wirkungsgrad und die
Jahresarbeitszahl fir
Warmepumpen.

¢ Legionellen-Prifkosten
maximal 50 Euro pro Jahr
fir Kleinanlagen in Eigen-
verantwortung und nicht
293 Euro pro Jahr wie fir
GroBanlagen.

e Essind keine 60 °C
Warmwassertemperatur
vorgeschrieben,

¢ Es wird viel Geld und
Energie eingespart durch
niedrige Kosten bei der
Investition und minimalem
Energiebedarf im Betrieb.

Einsatzgrenzen fiir
Kleinanlagen mit Warm-
wasserringleitung

FUhrt man, aus Grinden des
Druckverlustes und Schall-
schutzes, als Kriterium eine
maximale Strdmungsgeschwin-
digkeit von 2,8 m/s in der
Ringleitung ein, dann ergeben
sich direkt aus dem Summen-
durchfluss der Anlagen nach
DIN 1988, Teil 3, Formel fur
Wohnungsbau:

(VS =0682-[>VR]0,45 - 0,14 I/5)
und der Formel flir Hotels:
(WS =0698 - [>VVRI0,5- 0,12 /s)
fir Kleinanlagen in Wohnun-
gen und Hotels mit Warmwas-
serringleitung folgende Ein-
satzgrenzen:

Maximaler Spitzendurchfluss-
wert je Objekt:

0,88 /s
0,80 I/s

zwei Wohnungen
zwei Hotelzimmer

drei Wohnungen 0,58 I/s
drei Hotelzimmer 0,53 I/s
vier Wohnungen 0,44 /s
vier Hotelzimmer 0,40 I/s
finf Wohnungen 0,35 1/s
finf Hotelzimmer 0,32 I/s
sechs Wohnungen 0,29 I/s

sechs Hotelzimmer 0,26 I/s
sieben Wohnungen 0,25 I/s
sieben Hotelzimmer 0,22 I/s*
acht Wohnungen 0,22 I/s*
acht Hotelzimmer 0,20 I/s

*Der Spitzendurchfluss von 0.22 I/s
entspricht der gleichzeitigen Zapfung an
einer Kiichenspile und einer Badewanne.
Der dadurch berticksichtigte Anschluss-
wert von 46 kW je Wohnung garantiert
einen hohen Komfort und groBe Sicherheit
fiir die Versorgung der einzelnen Objekte.

Keine Stagnation im
Kaltwassernetz

Das Kaltwassernetz sollte aus
hygienischen Griinden und
wegen der ahnlichen Druck-
verluste nach Abbildung 9
ausgefihrt werden. Die Kalt-
wasser-Ringleitung hat den
Vorteil der geringen Rohr-
durchmesser bei hoher Kapa-
zitat. Bei jeder Kaltwasserzap-
fung wird das gesamte
Verteilnetz mit kaltem Wasser
beaufschlagt. Die Stagnation
des Trinkwassers und Kaltwas-
sertemperaturen Uber 25 °C
werden auf diese Weise sicher
vermieden.

Fir das Kaltwassernetz
nach Abbildung 9 ist je Woh-
nung eine Anschlussleistung
von 0,58 I/s vorgesehen. Der
Summendurchfluss ist 4,64 I/s.
Die Bedarfsspitze, nach DIN
1988 T3, von 1,22 I/s wird von
beiden Zuleitungen mit je 0,61
I/s gedeckt. Dabei tritt in dem
flr die Ringleitung gewahlten
Rohrquerschnitt DN 15 (Rohr
18x1 mm) eine maximale Ge-
schwindigkeit von 3,05 m/s
auf. FUr die gemeinsame Zu-
leitung zur Ringleitung ware
ein Rohrquerschnitt von DN 25
ausreichend, maximale Ge-
schwindigkeit 2,37 m/s.

Auch in der Kaltwasser-
ringleitung ist das Auftreten
eines zu hohen Druckverlustes
nicht zu erwarten, weil die
maximal auftretenden Spit-
zendurchflusswerte (11) nur
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halb so grof3 sind wie die nach
der Formel
(VS=0682-[>VR]0,45-0,14 I/s)
berechneten Werte nach DIN
1988 Teil 3.

Die gesamte Kaltwasser-
Ringleitung hat ein Volumen
von nur 11 Litern, das bei je-
der gréBeren Zapfung in einer
der acht Wohnungen ausge-
tauscht wird und selbst in der
Nacht nicht stagniert. Fir
Mehrfamilienhauser mit Ring-
leitung sind in der Praxis, bei
den Ublichen Warmedammun-
gen der Rohre, keine Kaltwas-
sertemperaturen Uber 25 °C
zu erwarten (10). Das Aufkei-
men von Legionellen in der
richtig dimensionierten Kalt-
wasserringleitung ist damit
unwahrscheinlich.

Hygienisch sicher mit der
Option auf Solarenergie

Die Vorteile einer Trinkwarm-
wasseranlage mit Ringleitung
und , Geysir”-Speicher sind in
Bezug auf die hygienischen
Anforderungen und die maogli-

che Energieeinsparung so
groB3, dass es sich bei Neubau
und Sanierung empfiehlt, die
vorgeschlagenen Systemlésun-
gen auch in Verbindung mit
der thermischen Solarenergie
zuU beachten.

Die Frage ist nicht Energie-
einsparung oder Hygiene, son-
dern im Falle der Kalt- und
Warmwasserringleitung mit
. Geysir" ist die wirtschaftlichs-
te Losung auch die hygienisch
sicherste Losung.

Ob Kleinanlage oder GroB-
anlage, Hotel oder Wohnungs-
bau, zur hygienisch sicheren
Trinkwassererwarmung gehort
ein  hygienisch  sichererer
Multifunktionsspeicher nach
dem Durchflussprinzip mit
Heizwasserspeicherung (8).

Heizwasserfiihrung
und Integration der
Solarheizflache

Abbildung 10 zeigt den
. Geysir"”-Heizwasserspeicher
mit einer unten eingebauten
Solarheizflache in ein Gegen-

Abbildung 9: Achtfamilienhaus

serringleitung und Zahlern.
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mit zentraler Trinkwasserer-

warmung als Kleinanlage mit Multifunktionsspeicher , Geysir
MTL” und blau eingezeichnetem Kaltwassernetz mit Kaltwas-
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stromgehause. Zur wesentlich
verbesserten Nutzung der So-
larenergie wird der Solarkreis
durch eine Edelstahl-Wellrohr-
Heizflache im Gegenstrom
zum Heizwasser gefihrt.

Durch die Verwendung des
Wellschlauchs mit sehr groBer
Oberflache erfolgt die War-
medlbertragung vom Solar-
kreis an das Heizwasser bei
geringem  Temperaturunter-
schied von unter 6 Kelvin. Je
nach Solarstrahlung wird das

aufgeheizte Heizwasser im
Gegenstromgehause  Uber
mehrere verschieden hohe

Verteilrohre entweder an die
hochste Stelle, auf die Mitte
oder auf den unteren Teil des
Speichers geleitet

Multifunktionsspeicher
mit Mehrwert

Bei abgeschalteter Ladepumpe
wird Uber Warmeleitung und
Konvektion Heizwasser Uber
die integrierte Solarheizflache
erwarmt. Nach der Schnellauf-
heizung des Warmeubertra-
gers auf die geforderte Trink-
wassertemperatur durch die
Solarheizflache folgt dann der
Aufladevorgang des Heizwas-
serspeichers selbsttatig. Bei
ausreichender Sonneneinstrah-
lung werden die Zirkulations-
verluste der Trinkwasserer-
warmungsanlage durch Solar-
energie gedeckt. Die oben
angebaute Ladepumpe wird
Uber eine Regelung abhangig
von der Trinkwassertempera-
tur drehzahlgeregelt. Die For-
derung erfolgt nur bei Trink-
wasserzapfungen und fihrt
zur Entladung des Heizwasser-
speichers.

Ohne Trinkwasserzapfun-
gen im Zirkulationsbetrieb
wird bei ausreichender Son-
neneinstrahlung zunachst bei
stehender Ladepumpe das
Trinkwasservolumen und das
Heizwasservolumen im Man-
telschlauch von der Solarheiz-
flache aufgeheizt. Bei Erreichen
der geforderten Trinkwasser-
temperatur werden auch die
Zirkulationsverluste der Trink-
wassererwarmung von Solar-
energie gedeckt. FUr Anlagen

Abbildung 10:
Multifunktionsspeicher mit
integriertem Solarsystem
und Systemtrennung fir
die Fernheizung.

mit groBer Kollektorleistung
kann, wie in Abbildung 10 ein-
gezeichnet, auch eine Zusatz-
heizflache fur die Auskopplung
von Solarwarme vorgesehen
werden.

Systeme fiir Nahwarme-
und Fernheizung

Das System ,, Geysir” wird fir
den Einsatz in Nahwarmesys-
temen mit erhéhtem Betriebs-
druck und Zusatzheizflachen
fur die Systemtrennung ange-
boten. Das gilt auch fur die
Variante mit solarer Trinkwas-
sererwarmung und solarer
Heizungsunterstitzung nach
Abbildung 10.

Der untere Teil des Spei-
chers ist auf das Warmeange-
bot der Kollektoren und eine
richtige Auslastung nach VDI
6002 ausgelegt. Die taglich
wiederkehrende Aufheizung
des gesamten Speichers auf
60 °C st nicht erforderlich.
Das obere Volumen der Heiz-
wasserspeicher ist zur De-
ckung der aus der DIN 4708
(3) ermittelten 10-Minuten-
Spitze ausgelegt. Die Heizfla-
chenleistung ist auf die Dauer-
leistung nach DIN 4708 und
fur alle Gbrigen Bedarfspunkte
ausgelegt. Das untere Spei-
chervolumen dient bei Brenn-
wertkesseln in der Fernhei-
zung und bei Warmepumpen
zur besseren Auskihlung des
Heizmediums. Bei der jeweili-
gen Variante fir Solarenergie



wird das Volumen fur die War-
meleistung der Solarkollekto-
ren dimensioniert.

Objekte mit mehr als
zwei Steigestringe

Beim ,VDI-Tag der Gebaude-
technik” wurde 2008 von Prof.
Dr. Detlef Orth ,Vermaschte
Netze fur die Trinkwasser-Haus-
installation” vorgeschlagen.

Damit sind hygienische Ver-
besserungen im Kaltwasserbe-
reich und energetische Vorteile
im Warmwasserbereich mog-
lich (10). In Anlehnung daran
wurde auch schon der Einbau
von drei Zirkulationspumpen
in der oberen Verbindungslei-
tung nach Abbildung 11 in
Verbindung mit den unten
eingezeichneten RUckschlag-
klappen vorgeschlagen. Als
Ergebnis bleiben 40 Prozent
weniger  Zirkulationsverluste
aufgrund des Warmwassersys-
tems mit Ringleitungen.

Die normalerweise mit Ein-
zelzirkulation versehenen Stei-
gestrange sind hier zu drei
Ringleitungen oben verbunden.
Die Betriebstemperatur im
Warmwassernetz wird durch
die in der oberen Verbindungs-
leitung eingebauten Zirkula-
tionspumpen entsprechend den
Anforderungen des DVGW-Ar-
beitsblattes W 553 (9) zwischen
60 °C und 55 °C gehalten.

Der Einsatz von drei tempe-
raturgesteuerten,  regelbaren
Zirkulationspumpen sichert die
Einhaltung der aus hygieni-
schen Grlnden geforderten
Zirkulationstemperatur, ver-
braucht aber etwa 70 Prozent
weniger Strom als in herkdmm-
lichen Zirkulationssystemen.

Hohe Anforderungen fiir
24 Wohnungen

Die Berechnung nach DIN 1988
Teil 3 fir Rohrquerschnitte er-
gibt fir 24 Wohnungen mit
einem ungewohnlich groBen
Spitzendurchfluss von 0,3 /s
j& Wohnung in den beiden
Haupt-Zuleitungen fir je 0,64 I/s
Rohrdimensionen von DN 32
fir den Mischer, danach DN

20 und zum Ende DN 15. Die
jeweilige Ringleitung kann fir
je acht Wohnungen durchge-
hend mit Rohr 15x1 mm aus-
geflihrt werden.

Der Multifunktionsspeicher
,Geysir” ist als Variante Z mit
einer separaten Zirkulations-
schleife ausgerustet. Bei grofe-
ren Zapfungen werden die
Querschnitte beider Zuleitun-
gen zur Bedarfsdeckung ge-
nutzt, so dass eine maximale
Geschwindigkeit von theore-
tisch 2,95 m/s auftritt. Die
Temperaturregelung flr alle
drei Ringleitungen erfolgt zen-
tral durch den Trinkwassermi-
scher flr die thermische Desin-
fektion des Systems.

Fazit

Die Anforderungen nach
VDI 6003 fuhren dazu, dass
die Ubergabestelle vom Stei-
gestrang an die Wohnung
mit Zahler in unmittelbarer
Néhe von Bad und Kiche
platziert werden mussen. In-
nerhalb bestimmter Grenzen
ist auch eine zirkulierende
Stockwerksleitung vor dem
Zahler moglich.

Die sanierte Versuchsanlage
im eigenen Mehrfamilienhaus
mit acht Wohnungen wurde
von elektrischen Durchflusser-
hitzern auf zentrale Trinkwas-
sererwarmung umgebaut und

ist in mehrfacher Hinsicht vor-
bildlich und als Kleinanlage re-
kordverdachtig. Fir GroBob-
jekte mit mehr als zwei
Steigestrangen wird an Stelle
der Ublichen Zirkulationsleitun-
gen die Ausflihrung des Warm-
wassernetzes mit mehreren
Zirkulationspumpen und Ring-
leitungen vorgeschlagen.

Zum hygienisch sicheren
Trinkwassererwarmungssys-
tem gehort ein Multifunkti-
onsspeicher mit permanenter
Desinfektion nach dem Durch-
flussprinzip und den Vorteilen
far Brennwertnutzung, Solar-
energie, Fernheizung, BHKW
und Warmepumpe. m
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Abbildung 11: Warmwasser-Verteilsystem mit drei Ringleitungen und Zirkulati-
onspumpen fiir 24 Wohnungen. Multifunktionsspeicher ,,Geysir MTL-Z" mit
" thermischer Desinfektion.

(Grafiken: Fa. Zeeh)
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