HEIZUNG W

Anforderungen und Ausfiihrungen von Trinkwassererwédrmern

Welches System
fiir welchen Zweck?

Frank Sprenger*

Der sinkende Heizwérm-
bedarf in Neubauten und die
zum Teil zunehmend kom-
fortablere Sanitdrausstat-
tung fiihren insgesamt gese-
hen zu einer wachsenden
Bedeutung der Trinkwasser-
erwdrmung. Vor diesem
Hintergrund riicken die spe-
zifischen Merkmale von An-
lagen zur Trinkwassererwar-
mung zunehmend ins Inter-
esse. So werden von diesen
verschiedene Anforderun-
gen erwartet. Neben der
Leistungsféhigkeit sind das
vor allem Anforderungen an
Ausfiihrung und Funktion,
die im folgenden néher be-
trachtet werden sollen.

wasser ist eine technische Errungen-

schaft, die heute zu einer Selbstver-
standlichkeit geworden ist. Die Trinkwas-
sererwarmung nimmt deshalb in der Hei-
zungstechnik eine zentrale Rolle ein.
Derzeit liegt der flr die Wassererwéarmung
aufgewendete Anteil vom gesamten hausli-
chen Energiebedarf durchschnittlich bei ca.

D ie Verflgbarkeit von warmem Trink-

* Dipl.-Ing. (FH), BSc Frank Sprenger, Technische
Public Relations, Buderus Heiztechnik, Telefon (0 64 41)
418 16 15, Telefax (0 64 41) 4 18 16 33

50

Prozemtuale Anteile von

Hezung und Trinkwassercrwiirmung
an der Wirmeerzengung

&

1D %
Hedzang

E i Muiss b tor:

EinMussinktor:
15 %

Trinkwnssererwiirmupnmge

v

Heate

15%. Durch den sinkenden Wéarmebedarf
von Neubauten sowie durch Mal3nahmen
zur Warmedammung im Gebaudebestand
nimmt der prozentuale Energieanteil fir die
Trinkwassererwarmung jedoch stetig zu.
Gleichzeitig steigt durch die immer kom-
fortabler werdende Sanitérausstattung auch
der Warmwasserbedarf, was insgesamt ge-
sehen zu einer wachsenden Bedeutung der
Trinkwassererwarmung fuhrt (Bild 1).

Zentral oder dezentral?

Vor diesem Hintergrund riicken die spezi-
fischen Merkmale von Anlagen zur Trink-
wassererwarmung zunehmend ins I nteresse.
So werden von diesen verschiedene Anfor-
derungen erwartet. Neben der Leistungs-
fahigkeit sind das vor allem Anforderungen
an Ausfiihrung und Funktion. Wie bei der
Waérmeerzeugung stellt sich auch bei der
Trinkwassererwérmung zunéchst die Frage,
ob diese zentral oder dezentral erfolgen soll.

kom fertablere Sonit@raasintiung
mit . Lusushromsen and Whirlpools

Bild 1 Vor dem Hinter-
grund einer wachsenden
Bedeutung der Trinkwas-
sererwdrmung riicken
spezifische Merkmale
entsprechender Anlagen
zunehmend ins Interesse

simkender Wirmebedorf durch
runchmende WhHrmedimmung

Eine algemein gultige
Antwort 183 sich jedoch
auch hier nicht geben.
Vielmehr ist die Anord-
nung von den individuel-
len Bedurfnissen abhén-
gig. Die dezentrale Trink-
wassererwarmung  bietet
eine unabhéngige Warm-
wasserversorgung  der
einzelnen  Gebadudeein-
heiten. Das hat den Vor-
teil, dal3 Verbréuche und
Betriebskosten exakt zu-
zuordnen sind und sich
eventuell auftretende Storungen eines Sy-
stems nur auf einen kleinen Gebaudeteil
auswirken. Auflerdem ergeben sich kurze
Wege bel der Wasserverteilung und dem-
zufolge niedrige Zirkulations- und Bereit-
schaftsverluste. Unter Berticksichtigung der
Investitionskosten ist allerdings die zentra-
le Trinkwassererwarmung der dezentralen
vorzuziehen. Danicht immer Uberall gleich-
zeitig warmes Wasser bendtigt wird, kann
die Gesamtleistung einer einzelnen Ein-
richtung zur Trinkwassererwdrmung ge-
genuber der Gesamtleistung mehrerer klei-
ner Einrichtungen oftmals erheblich gerin-
ger ausfallen. Auch die Anzahl der einzu-
setzenden Bauteile &/} sich in der Regel
reduzieren.
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Einteilung der Systeme

Grundsétzlich wird bei der Trinkwasserer-
warmung zwischen der direkten und der in-
direkten Erwdrmung unterschieden. Unter
direkter Erwérmung sind Systeme zu ver-
stehen, in denen die Wérme bei der Erzeu-
gung unmittelbar auf das Trinkwasser Uber-
tragen wird. Bei der indirekten Erwérmung
ist demzufolge zumindest ein Wéarmetrager
mit entsprechendem Wéarmetauscher zwi-
schen Wéarmeerzeugung und Trinkwasser-
erwdrmung geschaltet. Die zur direkten und
indirekten Wassererwdrmung benétigte En-
ergie kann dabei aus verschiedenen Brenn-
stoffen gewonnen werden. Daneben sind
aber auch noch weitere Beheizungsformen
wie z. B. durch Elektrizitét, Abwéarme, So-
larwarme und Warmepumpen mdglich.
Deshalb wird noch mal zwischen Einrich-
tungen unterschieden, die unabhéngig vom
Heizsystem arbeiten und solchen, die ein
bzw. mehrere Schnittpunkte zum Heizsy-

stem aufweisen und dadurch entsprechend
abhéngig sind. Im weiteren werden die An-
lagen zur Trinkwassererwérmung in Durch-
flul-, Speicher- und Speicherlade-System
eingeteilt (Bild 2). Aufgrund der unter-
schiedlichen Eigenschaften der einzelnen
Anlagensystem, haben sich diese in ver-
schiedenen Anwendungsfelder durchge-
setzt.

DurchfluB3-Systeme

Im Durchfluf3-System wird das Trinkwas-
ser zur Erwdrmung durch eine Rohrschlan-
ge oder ein Rohrregister gefhrt, das von
aullen beheizt wird. Da die Erwarmung da-
bei kontinuierlich im Bedarfsmoment statt-
findet, ist die verfligbare Wassermenge in
dem System alein von der Heizleistung des
entsprechenden Gerdtes abhangig. Zwar
sind die Anschaffungskosten eines Durch-
fluR-Systems relativ gering, jedoch ist zur
Deckung eines grofRReren Warmwasserbe-
darfs schnell eine hohe Anschlullleistung

Systeme der Trinkwassererwirmung

Systemanordnung

zentrale oder dezentrale Anordnung

indirekie Erwiirmung

Systemeinteilung

abhingig oder unabhiingig vom Helzsystem

Speicherbude-
System

Anlagensystem e

*i Heispiele fiir

milsekic Erwdrmming

Bild 2 Ubersicht verschiedener Formen bzw. Systeme zur Trinkwassererwéarmung
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notwendig. Die Investitionskosten kénnen
sich dadurch erheblich erhéhen. Denn steht
die Anschluflleistung aus anderen Anwen-
dungen nicht zur Verfligung, oder wiirde die
Durchflul3-Trinkwassererwarmung andere
Anwendungen durch eine Uberverhdtnis-
maldig hohe Bindung der Anschlufdeistung
beeinflussen, mufd speziell zu diesem Zweck
eine entsprechend grof} dimensionierte
Wérmeerzeugung bereitgestellt  werden.
Hinzu kommt, dal3 der Warmwasserbedarf
in den Uberwiegenden Anwendungsféllen
nicht stetig besteht. Durch zeitlich begrenzte
Zapfungen sowie die gleichzeitige Nutzung
mehrerer Zapfstellen entstehen zumeist
Spitzenbedarfe, die mit entsprechenden Lei-
stungsreserven zu berticksichtigen sind. Aus
diesem Grund beschrénkt sich die Anwen-
dung von Durchfluf3-Systemen in der Regel
auf kleinere Bedarfe (Bild 3).

Speicher-Systeme

Beim Speicher-System wird eine grof3ere
Wassermenge in einem Behdlter gleich-
maldig Uber einen Warmetauscher erwarmt
und dort fur den Bedarfsfall bevorratet.
Auchin diesem System ist aufgrund der Er-
wérmleistung des Speichers eine gewisse
Dauerentnahme maoglich, hier ist aber viel-
mehr die Deckung von zeitlich begrenzten
Warmwasserbedarfen  von  Bedeutung.
Durch die Bevorratung kann an der Ver-
brauchsstelle auch die Warmwassermenge
fur einen kurzzeitigen Spitzenbedarf ge-
zapft werden. Dabei ist fir die Erwérmung
des Speichers eine entsprechende Aufheiz-
zeit zu beriicksichtigen. Die dazu benétigte
Anschlufdeistung kann um so kleiner aus-
falen, je langer der fur die Aufheizzeit zur
Verfiigung stehende Zeitraum ist. Erst nach
der jeweiligen Aufheizzeit steht das Spei-
cher-System, bei Aufbrauch der Kapazitét,
wieder mit der vollen Leistungsfahigkeit zur
Verfigung. Zur Anpassung des Speicher-
Systems an die jeweiligen Komfortan-
spriche kénnen das bevorratete Volumen
und die Anschlufdeistung in gewissen Gren-
zen variiert werden. Da das Speicherver-
halten dem praktischen Warmwasserver-
brauch mit diskontinuierlichen Zapfungen
sehr nahe kommt, hat es sich im Bereich
mittlerer und grof3er Bedarfe durchgesetzt.
Hier stellt es das wohl am weitesten ver-
breitete System dar. So werden heute auf
dem Markt Bauformen fir fast jedes An-
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1) Luft-Abgas-Anschlu
2) Abgas-Geblése
3) Sicherheits-Temperaturbegrenzer

_Er 15

4) Gluhzindelektrode
5) Gasbrenner
6) Gasarmatur
7) Vorlauf-Temperaturfuhler
8) Vorlauf-Manometer
9) Vorlauf-Thermometer
10) Universeller Brennerautomat

11) Warmwasser-Warmetauscher
mit Bereitschaftsspeicher

12) Warmwasser-Austritts-
temperaturfihler

13) Kessel-Full- und Entleerungshahn

14) Stand-by-Temperaturfuhler

15) Differenzdruckschalter

16) geschlossener Verbrennungsraum

17) Warmetauscher

18) Handentl fter

19) onisationselektrode

20) Druckausdehnungsgefai

21) automatischer Entlufter

22) Umwa zpumpe

23) Drei-Wege-Ventil

24) Durchflu3mengen-Begrenzer

25) Sicherheitsventil

26) Uberstromventil

AW — Warmwasseraustritt
EK — Kaltwassereintritt
Gas — Gasanschlul

VK — Kesselvorlauf

RK — Kesselrucklauf

Bild 3 Funktionsaufbau eines Umlaufwasserheizers mit integriertem DurchfluB-System (Heiz-

wasser-Pufferspeicher mit Volumen unter 1 Liter)

wendungsgebiet angeboten. Diese reichen
von Speichern, die mit einem entsprechen-
den Brenner oder mit elektrischem Strom
direkt beheizt werden, bis hin zu Speichern,
die Uber einen oder mehrere integrierte
Waérmetauscher indirekt beheizt werden.
Letztere Variante zahlt dabei jedoch zu den
bekanntesten Bauformen (Bild 4).

Speicherlade-Systeme

Das Speicherlade-System stellet  eine
Kombinationsform aus Speicher- und
Durchflu3-System dar. Es besteht auseinem
konventionellen Speicherbehdlter und ei-
nem Ublicherweise extern angeordneten
Warmetauscher. Allerdings existieren auch
Sonderformen, bei denen der Wérmetau-
scher im Speicherbehdlter integriert ist. Der

Bild 4 Typisches Speichersystem: Uber ei-
nen im Speicherkérper angeordneten Glatt-
rohr-Wérmetauscher wird der Wasserinhalt
gleichméaBig erwérmt
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Unterschied zu den zuvor beschriebenen
Speicher-Systemen besteht darin, dai3 die
Beladung des Speicherbehélters nicht durch
gleichmailige Erwérmung des gesamten In-
halts, sondern durch Einspeisung von er-
wérmtem Wasser im oberen Bereich des
Behdlters erfolgt. Aufgrund
des Dichteunterschieds von
warmen und kaltem Wasser
entsteht so eine Tempera-
turschichtung, die es zul &3t
bereits nach kurzer L adezeit
temperiertes  Warmwasser
zu zapfen. AulBerdem st zu-
mindest bei den Speicherla-
de-Systemen mit extern
angeordneten  Wéarmetau-
schern eine nahezu beliebi-
ge Variation von bevorrate-
tem Volumen und An-
schlufdeistung moglich, mit
der nahezu alle Komfortan-
forderungen  realisierbar
sind. Die Durchflulleistung

des Warmetauschers und die Warmekapa-
zitdt des Speicherbehdlters sind dabei
gleichzeitig nutzbar. So kdnnen Spitzenbe-
darfe, die die Leistung desim Durchlauf ar-
beitenden Wéarmetauschers Ubersteigen,
durch dieim Speicher bevorratete Kapazitat
abgedeckt werden. Das Einsatzgebiet der
somit sehr leistungsfahigen Speicherlade-
Systeme erstreckt sich auf Dauerbedarfe mit
Spitzenabnahmen z. B. im industriellen Be-
reich sowie auf Anwendungen mit thermi-
scher Solartechnik und Fernwarme (Bild 5).

Wasserhérte
und Kalksteinbildung

Das Trinkwasser weist je nach Herkunft
verschiedene Inhaltsstoffe auf. Die sich dar-
aus ergebene Wasserbeschaffenheit kann zu
spezifischen Eigenschaften fuhren, die auch
fur die Trinkwassererwéarmung von Rele-
vanz sind. Eine dieser Eigenschaften ist die
Wasserhérte. Diese wird allgemein durch
die im Wasser enthaltenen Erdalkaliele-
mente bestimmt. Entsprechend wird die
Summe der Erdalkalien im Wasser als Ge-
samthérte (GH) bezeichnet und mit der
Stoffmengeneinheit mol pro Liter (friher
»Deutscher Hartegrad“ bzw. ,°d") angege-
ben. Im Wesentlichen handelt es sich bei
den im Wasser enthaltenen Erdalkalien um
Magnesium (Mg) und Calcium (Ca), wobei
letzteres Element den Hauptbestandteil dar-
stellt. FUr die Trinkwassererwarmung st vor
allem dasin Hydrogencarbonat (HCO,) ge-
bundene Calcium, aso das Calciumhydro-
gencarbonat (Ca(HCO,),)
von Relevanz. Deshalb
wird in diesem Bereich oft
auch die Stoffmenge des
Calciumhydrogencarbo-

natsim Wasser mit der Car-
bonathérte (KH) angege-
ben. Diese wird durch die
Sdurekapazitét bis zu ei-
nem pH-Wert von 4,3 be-
stimmt. Die Bedeutung des
Calciumhydrogencarbonat
resultiert aus dessen Zerfall
bei Temperatureinwirkung
in Calciumcarbonat (Ca
CO,) sowie Kohlendioxid
(CO,) und Wasser (H,0).
Diese Resktion ist Ursache

Bild 5 Schnitt durch ein
Speicher-Ladesystem mit
aufgesetztem Warmetau-
scher-Set

sbz 19/2001



HEIZUNG W

far Ablagerungen von Calciumcarbonat,
der Kaksteinbildung. Je hérter das Wasser
ist, desto groRRer kann der Kalkausfall sein
(Bild 6).

Da bei der Trinkwassererwarmung stéandig
frisches Wasser nachgespeist wird, sind
durch die Steinbildung Inkrustierungen auf
den wasserberiihrten Oberflachen méglich,
dieden Warmelibergang an den Heizfldchen
erheblich behindern sowie durchstrémte
Querschnitte verengen und sogar zusetzen
kénnen. Als Folgen daraus sind ein schlech-
terer Wirkungsgrad, eine niedrigere Warm-
wasserleistung, eine hohere Pumpen-Lei-
stungsaufnahme sowie Schaden durch
Uberhitzungen und selbst die Funktions-
unttichtigkeit denkbar. Besonders gefahrdet
sind heil3e, weniger glatte und unglnstig an-
gestromte Flachen. Speziell Temperaturen
Uber 60 °C sind hier als kritisch zu bewer-
ten. In der Praxis stellen hohe Wasserhér-
ten vor alem fur DurchfluR-Systeme ein
Problem dar. Aufgrund der zumeist hohen
Warmebelastung und engen Querschnitte
konnen sich die Warmetauscher sehr schnell
zusetzen. Abhilfe kann hier ggf. mit einer
chemisch oder physikalisch enthartenden
Wasseraufbereitung erreicht werden. Diese
Verfahren sind jedoch umstritten. Deshalb
werden Durchfluf3-Systeme Ublicherweise
nur in Bereichen mit niedrigen bis norma-
len Wasserharten eingesetzt. Auch in Spei-
cher-Systemen konnen sich insbesondere
im Bereich der Warmezufuhr entsprechen-
de Ablagerungen bilden. Allerdings ist da-
bei eine Behinderung des Durchflusses
nahezu ausgeschlossen. Regelmélige Rei-
nigungen sind nichts desto trotz sinnvoll
und werden auch nach DIN 1988, Teil 8 ge-
fordert.

Bestandigkeit gegeniiber
Korrosion

Eine der wichtigsten Anforderungen an An-
lagen zur Trinkwassererwdrmung ist die Be-
sténdigkeit gegentiber Korrosion. Neben
Schédigungen des Anlagensystems kénnen
Korrosionsreaktionen auch Verunreinigun-
gen im Trinkwasser hervorrufen. Dabei
wird die Korrosion maf3geblich von demim
Wasser enthaltenen Sauerstoff bestimmit.
Anders als in geschlossenen Systemen, in
denen die Korrosion durch einen entspre-
chenden Sauerstoffverbrauch schnell zum
Erliegen kommt, sind die wasserbertihrten
Oberflachen in Trinkwassersystemen durch
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Definition von Hirteangaben:

Wasserhlirie hrw, Emﬂﬂr&[ﬂl:[] £ ¥ Erdalkali-lonen
= & Magnesiom(Mg)- & CalelumiCa)-lonen

Carbonathline (KH) £ T Calciumhydrogencarbonat {Ca{HCD, 1)

= Surekapazin bis pH 4.3 (k,4)
L] 5 ii lhen:

Einheit heutiger Hirtcangaben: inheit fritherer Hirteangaben:
Spffmenge [mmolLiter] Deutscher Hartegmsd [°d]
Umn:n_imunll.dﬂ' Cresamithdirne (GH): Umrechnung der Carbonathiirte |::I:t1-|'_l‘
1 mmaol/Liter £ 5,6 % I mmolLiwer £ 2.8 °d

iul:m:nﬂ:nnlt Kuhimd:fu-nd Wasser
Cﬁfﬂ

€0, H,0

Verschiedene Angaben zur Gesamthirte (CH):

Hiriehereich nach Wasserhirie in Wasserhiirie in
dem Waschmittelpesetz mmaol/Liter 'll

1 {weich)
2 {mittelburt)

bis 1,3
1.3bis 25

3 (hart)

25his3.8

4 (sehr hart)

iiber 3.8

{iher 21

Bild 6 Die Kalksteinbildung wird maBSgeblich von der Wasserhérte beeinflu3t, die in verschie-

denen Einheiten angegeben werden kann

die sténdigen Zu- und Abfllsse einem per-
manent hohen Sauerstoffgehalt ausgesetzt.
Diesen Verhaltnissen gilt es mit geeigneten
Malnahmen zu begegnen. In der Trink-
wasserinstallation kommen dazu im Allge-
meinen korrosionsbesténdige Werkstoffe
zum Einsatz. Dies sind in der Praxis heute
vorwiegend Kupfer, Kunststoff und Edel-
stahl. Davon finden Kupfer und Edelstahl
aufgrund der Bestandigkeit gegentiber ho-
hen Temperaturen auch in Systemen zur
Trinkwassererwarmung Verwendung. Die-
se Werkstoffe bilden an der Oberflache un-
ter Einwirkung von Sauerstoff eine schiit-
zende Oxidschicht, die das darunter liegen-
de Material vor dem Sauerstoff abschirmt
und so ein Fortschreiten der Korrosion ver-
hindert. Bel Speicher-Systemen sind neben
Kupfer- und Edelstahlausfiihrungen aber
vor alem solche von Bedeutung, in denen
der Korrosionsschutz durch einen besténdi-
gen Uberzug redlisiert wird. Hier haben sich
Behdlter aus herkébmmlichen Baustahl
durchgesetzt, deren trinkwasserberiihrte
Oberfléachen mit einer auf Glasbasis beru-
henden Vergiitung versiegelt sind. Die Ver-

gutung hat u. a. den Vortell der Unabhan-
gigkeit gegentber den verschiedensten
Wasserbeschaffenheiten. So bieten entspre-
chende Ausfihrungen selbst bel korro-
sionsférdernden Inhaltsstoffen wie hohen
Eisen-, Chlorid-, Sulfat- oder Kohlenséure-
gehalten und sogar bei Seewasser einen wir-
kungsvollen Korrosionsschutz. Durch den
Einsatz eines aus konventionellem Baustahl
bestehenden Speicherkorpers kann zudem
der Verbrauch wertvoller Rohstoffe redu-
ziert werden. Die Glasur wird in die
Stahloberflache eingebrannt, wodurch ein
inniger Verbund hoher mechanischer und
chemischer Gite entsteht. Obwohl durch
Auftragen mehrerer Schichten der Glasur
ein lickenloser Uberzug moglich ware, ist
aus Okonomischen Gesichtspunkten die
Kombination mit einem kathodischen Kor-
rosionsschutzsystem sinnvoller.
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Korrosionsschutz per Anode

Das in Speicher-Wassererwdrmern einge-
setzte Korrosionsschutzsystem besteht aus
einer Anode, Uber die ein elektrischer
Stromflul? zu nicht abgeschirmten Stellen
der Behdlterwandung hergestellt wird. Da-
durch entstehen anodische und kathodische
Reaktionen, die nicht nur eine Korrosion
verhindern, sondern die Fehlstelle bel har-
tem Wasser gleichzeitig infolge Kalkbil-
dung abdecken. Dieser Mechanismus wird
in Spei cher-Wassererwérmern tiberwiegend
mit dem Einsatz von Magnesiumanoden
realisiert. In letzter Zeit haben sich in dem
Bereich aber zunehmend auch Fremdstrom-
bzw. Inertanoden etabliert. Diese arbeiten
mit einer extern angelegten Spannung und
zeichnen sich durch einen vollig wartungs-
freien Betrieb aus. Bei der Magnesium-
anode entsteht der Schutzstrom durch den
im Vergleich zu Stahl sehr viel unedleren
Werkstoff. Die Uber eine Masseleitung mit
dem Speicherkdrper verbundene Magnesi-
umanode,, opfert* sich flr das Eisen auf und
geht in Lésung. Der Materialverbrauch der

Wirkungsweise von
Schutzanoden

Magnesivm-Anode

Magnesiumanode ist jedoch sehr gering, so
dad die Trinkwasserqualitét davon unbe-
einflufd bleibt. So weisen Mineralwésser im
Allgemeinen héhere Magnesiumkonzentra-
tionen auf, als sie durch die Wirkungswei-
se der Schutzanode entstehen. Dessen un-
geachtet sollte die Magnesiumanode jedoch
im Rahmen regelmal3ig durchzufihrender
Service- und Wartungsarbeiten Uberpriift
und bei Bedarf ersetzt werden (Bild 7).

Galvanische Korrosion

K orrosionsreaktionen kdnnen von verschie-
denen Einfluf3faktoren begiinstigt werden.
Neben der korrosiven Wirkung des Sauer-
stoffgehalts sowie anderen Wasserinhalts-
stoffen sind bel der Trinkwassererwarmung
und -installation auch Wechselwirkungen
mit verschiedenen verarbeiteten Metallen
maoglich. So kénnen bei Metallen grundsatz-
lich unterschiedliche Fahigkeiten festge-
stellt werden, korrosiv auf andere Metalle
zu reagieren, wenn diese im Wasser mit-
einander in Kontakt bzw. in einer stromlei-
tenden Verbindung zueinander stehen. Die-

Inert-Anode

Stahl-
Speicherkfmper

Thermoglasu Fe

//y
Fehlstelle

Anodische-Reaktion: My —» Mz + 28

Kathodische-Reaktion:

Kalk-Schutzsehichthildung:

S s F
1—

I
ot
3 i

HAD == 2H | 44+ e

de + H,0 + 30, =+ 20H

T0H' + Ca(HCO,), =+ CaCO,
1

Bild 7 Uber Schutzanoden wird ein elektrischer StromfluB indiziert, der kathodische und
anodische Reaktionen zur Folge hat, wodurch Korresionswirkungen verhindert werden
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ser Vorgang beinhaltet die selben anodi-
schen und kathodischen Resktionen, die
auch bei dem zuvor beschriebenen Korro-
sionsschutzsystem auftreten. Dabei gibt das
unedlere Metall Elektronen Uber das edlere
Metall an das Wasser ab und geht selbst in
Losung. Abhéngig von der Besténdigkeit
gegenuber dieser Wirkung, die als galvani-
sche Korrosion oder auch Kontaktkorrosi-
on bekannt ist, lassen sich die Metallein ei-
ner Rangfolge ordnen. Je weiter zwel Me-
talle in der Reihe auseinanderliegen, desto
stérker ist deren entsprechende Reaktion so-
wie die Spannung des dabel entstehenden
Stromflusses. Aus diesem Grund wird die
Rangfolge auch a's Spannungsreihe der Me-
talle bezeichnet (Bild 8). Die Korrosions-
wirkung ist aber zudem auch von der Leit-
fahigkeit des Wassers und dem Ober-
flachenverhdltnis der jeweiligen Metalle
abhangig. Je besser die Leitfahigkeit des
Wassers und je grof3er die Oberfléche des
edleren Metallsim Vergleich zu der des un-
edleren Metallsist, desto grofer ist die Kor-
rosionsgefahr.

Fir die Praxis hat das zur Folge, das bei
Mischinstallationen die verschiedenen
Werkstoffe unbedingt isoliert voneinander
eingebaut werden sollten. Weitere Gefahr
besteht aber aufferdem durch vom Wasser
mitgeschwemmte Metallpartikel. Deshalb
ist zusdtzlich die Beachtung der Installa-
tionsreihenfolge von Bedeutung. So dirfen
bei Rohrleitungen edlere Metale in
Fliefrichtung keinesfalls vor unedleren ver-
legt werden. Um Einspiilungen von Abla-
gerungen aus dem Versorgungsnetz zu ver-
meiden sind entsprechende Filter vorzuse-
hen. Auch in Einrichtungen zur Trinkwas-
sererwarmung spielen die verarbeiteten
Metalle eine Rolle und miissen bei der In-
stallation entsprechende Berlicksichtigung
finden. Insbesondere in Speicher-Wasserer-
warmern kénnen sich, da die Stromungsge-
schwindigkeit in den Behdltern abnimmt,
mitgeschwemmte Partikel auf dem Behdl-
terboden ablagern. Dabel kann bei Spei-
chern aus Edel stahl oder Kupfer die Bildung
der schitzenden Oxidschicht, durch direk-
ten Kontakt mit Fremdmetallen, beein-
tréchtigt werden. Erheblich unempfindli-
cher gegenliber den verarbeiteten Metallen
ist dagegen der Einsatz von glasierten Spei-
cher-Wassererwérmern.
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Bild 8 Um galvanische Korrosionsreaktionen zu vermeiden: verschiedenen Werkstoffe isoliert voneinander einbauen und Installationsreihenfol-

ge beachten

Hygienische Anforderungen

Neben der Korrosionsbestandigkeit und
Leistungsféhigkeit wird von Systemen zur
Trinkwassererwarmung auch erwartet, dal3
sie sich hygienisch zu diesem Zweck eig-
nen. Schliefich handelt es sich bel Trink-
wasser um ein Lebensmittel, dessen Qua-
litdt bei der Erwarmung nicht beeinflufdt
werden darf. Diese Forderung setzt die Kor-
rosionsbestdndigkeit voraus, da Korro-
sionsreaktionen neben eventuellen Schédi-
gungen auch das Trinkwasser verunreinigen
konnen. Aber auch bei chemischer und
hygienischer Neutralitét der trinkwasser-
berlihrten Oberflachen, ist zusétzlich die
Verkeimungsgefahr zu beachten. Diese geht
in erster Linie von warmen Wasser aus, das
Uber einen langeren Zeitraum stagniert. Aus
diesem Grund betrifft die Thematik eher die
Speicher-Systeme a's die Durchflu3-Syste-
me, bei denen das Wasser erst direkt im Be-
darfsmoment erwdrmt wird. Insbesondere
bei grofRen Speicherbehdltern kann es vor-
kommen, dal} das erwérmtes Trinkwasser
vor Verbrauch langer bevorratet wird. In-
folgedessen sind nach dem DVGW-Ar-
beitshlatt W551 Trinkwasserspeicher mit
einem Volumen Uber 400 Liter zur thermi-
schen Desinfektion grundsétzlich einmal
taglich auf mindestens 60 °C aufzuheizen.
Die Forderung kann ggf. Gber eine entspre-
chende Schaltung erfolgen. Um dabei kriti-
sche Verkeimungszonen zu vermeiden, ist
eine gleichmalige Durchtemperierung des

60

Speicherinhaltes wichtig. Hierzu sollte der
im Speicher befindliche Warmetauscher bis
in den untersten Bodenbereich ausgefihrt
sein. Zusétzlich bieten diesbeziglich glatte
gegeniiber rauhen Wandungen den Vorteil,
dai3 Anlagerungen erschwert werden.

Keine optimale Losung

Einrichtungen zur Trinkwassererwarmung
werden entsprechend den jeweiligen Be-
durfnissen stetig weiterentwickelt. Grund-
sétzlich kdnnen drei Anlagentypen, namlich
Speicher, Speicherlade- und Durchflul3-Sy-
steme unterschieden werden, von denen
vielfétige Ausflihrungsvarianten existieren.
Die darin verwendeten Techniken kommen
allerdings schon langere Zeit zum Einsatz,
was die Funktionssicherheit der Systeme
deutlich macht. Allerdings stellt keine der
verschiedenen Bauformen eine fur alle Be-
dingungen optimale Losung dar. Je nach
konstruktiven und funktionellen Eigen-
schaften der Systeme, zeichnen sie sich fir
unterschiedliche Anwendungen und Ein-
satzgebiete aus. Welches System zur Trink-
wassererwdrmung und welches Gerdt im
Einzelfall am geeignetsten ist, hangt u.a
von Leistungs- und Komfortanforderungen

sowie auch von der Wasserbeschaffenheit
und der damit ggf. verbundenen Kalkstein-
bildung ab. AulRerdem spielen auch bauli-
che Gegebenheiten wie Anzahl und Lage
der Zapfstellen und nicht zuletzt Investiti-
ons- und Betriebskosten eine Rolle. Davon
der Auswahl des entsprechend einzusetzen-
den Systems auch die Anlagenausfihrung
sowie die zu verwendenden Werkstoffe be-
einfluf3 werden, sollte diese mdglichst frih-
zeitig, bereits in der Planung erfolgen. Bei
einer Bevorratung von Warmwasser, ist von
dem jeweiligen Volumen abhéngig, ob zu
hygienischen Zwecken regelmallig eine
thermische Desinfektion erfolgen muf3.
Aufgrund der Tatsache, dal3 es sich bei
Trinkwasser um ein Lebensmittel handelt,
ist die Hygiene generell als wichtigste Vor-
raussetzung fir die Trinkwassererwarmung
zu nennen. Hier gehort die chemische und
hygienische Neutralitdt der trinkwasser-
berthrten Oberfléchen genauso dazu wie
aufgrund des permanent hohen Sauerstoff-
gehalts von Trinkwasser insbesondere auch
die Korrosionsbestandigkeit. a
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