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Teil 3: Brennwertnutzung und Solartechnik

Irinkwassererwédrmungsanlagen

Robert Kremer*
Dieter Waider**

Zentrale Trinkwassererwaér-
mungsanlagen und techni-
sche Losungsvorschldage
waren Thema des zweiten
Teils dieser Fachbeitrags-
reihe. Jetzt erldutern die
Autoren alles Wissenswerte
rund um Trinkwasser-
erwdrmer mit Vorwédrmung
fiir Brennwertnutzung

und Solartechnik.

men der Energieeinsparungsmal3nah-

men, besonders in GrofRanlagen, Was-
sererwarmer mit Vorwarmstufen geplant
und ausgefuhrt. Das besonders niedrige
Temperaturniveau von 10/40 °C ergab Wér-
menutzungsmaoglichkeiten fir die Abwérme
von Kaéltekreisaufen, fir Solartechnik,
Kondensatkiihlung,  Riicklaufauskiihlung
von Fernheizsystemen und die Brennwert-
technik.

I n den letzten 15 Jahren wurden im Rah-

Kleine Solaranlagen

Im Bereich der Ein- und Zweifamilienhéu-
ser sowie in Anlagen mit kurzen Rohrlan-
gen besteht die Méglichkeit, Solaranlagen
mit Speichervolumen < 400 | mit Vor- und
Nachwarmstufe nach Bild 17 auszufthren.
Die Betriebstemperatur von 60 °Cistin die-
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sen Bereichen nicht vor-
geschrieben, sondern nur
empfohlen. In Anlagen
mit groRBerem Verteil-
netz, bei denen aus Kom-
fortgrinden auf die Zir-
kulation nicht verzichtet
werden kann, stellt sich
die Forderung nach dem
Ausgleich der Zirkulati-
onsverluste ohne unnéti-
gen  Primérenergiever-
brauch. In Bild 18 wird
die Zirkulationswasser-
menge so in den Speicher
eingeflihrt, dal® sich im | %
Bereich zwischen den
beiden Heizflachen eine

Bag 45 "L
Kilche 80 “C
Soli- und
Waschrrmasching
20-60 *C vorgewdmmi
Mischar
Tharmmo S

thermohydraulische Wei-
che fir das einstrémende
Zirkulationswasser aus-
bildet.

Ist das Temperaturange-
bot von der Solarheiz-
flache hoher als die Zir-
kulationstemperatur, so
werden die Zirkulations-
verluste zunehmend von

—-
-

-q_‘_hj_'—:' Kabwassar

Sealargpeicher

]

Solarenergie gedeckt. Ist
das Temperaturniveau in

der thermohydraulischen
Weiche ausreichend fur
die am Mischer geforder-
te Warmwassertempera-
tur, so werden sowohl die
Warmwasserzapfungen
as auch die Zirkulationsverluste von der
Solarenergie aus dem Vorwarmer erbracht.
Die Verbesserung des thermischen Nut-
zungsgrades fur die Kollektoren resultiert
aus einer erheblichen Steigerung der Ent-
nahmemengen aus dem solarbehei zten Vor-
warmer. Die Wirtschaftlichkeit der thermi-
schen Nutzung von Solarenergie wird durch
die neuen Solarspeicher in Verbindung mit
den Thermo-S-Optimierungsmischern um
mehr as 30 % verbessert.

Der in Einfamilienhdusern eingebaute
Warmwasserspeicher von z. B. 300 | Inhalt,
wird unten als Vorwérmer auf die von der
Solarenergie mogliche Temperatur erwarmt
und in der oberen Hélfte vom Kessel be-
heizt. Es besteht auch die Moglichkeit, den
gesamten Trinkwassererwarmer mit Pri-
mérenergie vom Kessel aufzuheizen, was
ja im Falle der Mehrfamilienhduser aus

Bild 17 Solarenergie fiir Bad, Kiiche, Waschmaschine und
Spiilmaschine mit Thermo-S-Optimierungsmischer in einer Anlage
ohne Zirkulation

Hygienegriinden einmal am Tag geschehen
mui. Fir Solaranlagen, bei denen der So-
larkreis nicht mit einem hygienisch en-
wandfreien Medium gefillt wird, ist nach
DIN 1988, Tell 2, ein direkter Warmetausch
zwischen Trinkwasser und Solarkreismedi-
um nicht erlaubt. In diesen Féllen wird
Trinkwasser vom Solarkreismedium Uber
das Zwischenmedium Heizwasser getrennt.
InBild 19 ist fir groRere Anlagen ein Heiz-
wasserspeicher in Verbindung mit einem
eingebauten Trinkwasservorwéarmer nach
dem DurchfluBsystem dargestellt. Die
Nachwéarmung erfolgt mit einem normalen
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Bild 19 Optimierte Nutzung der Solarenergie fiir Heizung und Trink-
wassererwédrmung im Sommer und im Winter

Bild 18 Solarenergie fiir Bad, Kiiche, Waschmaschine und Spiilma-
schine mit thermohydraulischer Weiche und Thermo-S-Optimierungs-

mischer zur Deckung der Zirkulationsverluste

Trinkwassererwéarmer, der aternativ.vom
Heizwasserspeicher oder vom Kessel be-
heizt wird. Diese Schaltung beriicksichtigt
auch die Besonderheiten der Brennwert-
technik und ermoglicht die optimierte Nut-
zung der Solarenergie auch fur die Heizung.
Anlagen nach Bild 19 werden auch dann
bevorzugt, wenn eine alein zur Trinkwas-
sererwarmung Uberdimensionierte Kollek-
torflécheinstalliertist und ein Teil der Wér-
memenge in der Ubergangszeit zur Erwér-
mung des Heizungsriicklaufs herangezogen
werden soll.

Im Einzelnen werden bei der dargestellten
Anlage folgende Funktionen erfillt:

@ Medientrennung zwischen Solarkreis und
Trinkwasser

® Thermo-S-Legionellenschaltung  durch
permanente thermische Desinfektion im
Nachwéarmer und geregelte Warmwasser-
temperatur von 60 °C

@ Nutzung der Solarenergie bis 62 °C zur
Vorwédrmung des Trinkwassers
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@ Nutzung der So-
larenergie ab 62 °C
zur Aufheizung des
Heizwasserspei-

chershismax. 95°C
e Aufladevorgang
far den Speicher

und Deckung der
Zirkulationsverluste

vorrangig mit Solar-
energie aus dem
Heizwasserspei-
cher, Primérenergie
wird nicht gespeichert, Brennwertkessel
wird nur zugeschaltet und beheizt den
Trinkwassererwarmer direkt

@ Nutzung der Solarenergie bei starker Ein-
strahlung im Sommer zur Aufheizung des
Heizwasserspeichers auf 95 °C, zur Auf-
heizung des Trinkwassererwadrmers auf
80 °C und zur Aufheizung des Brennwert-
kessels auf 95 °C

@ Nutzung der Solarenergie im Winter zur
Trinkwasservorwarmung, alternativ. - zur
Ricklaufvorwdrmung bei niedrigen Tem-
peraturen

@ Nutzung desHeizwasserspeichersalsNT-
Speicher zur Optimierung der Brennwert-
nutzung in Zeiten geringer Einstrahlung und
im Winter

Bild 20 Trinkwassererwérmer mit zeit- und temperaturgesteuerter
Aufheizautomatik fiir den Vorwéarmer

Nachwéarmung
fiir GroBanlagen

Die technische Moglichkeit zur Nachwér-
mung auf 60 °C ist in den ausgefihrten An-
lagen fast immer vorhanden. Das Tempera-
turniveau der Nachwérmung wird jedoch
zur Energieeinsparung meist auf 50 °C be-
grenzt. Nach den neuesten Erkenntnissen
Uber das Wachstum von Legionellen im
Temperaturbereich bis 50 °C ist den Be-
treibern solcher Anlagen zu empfehlen, die
Nachheizung auf 60 °C enzustellen. In
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Bild 21 Schalt-
schema fiir Solar-
anlagen mit Vorwir-
mer und thermo-
hydraulischer Wei-
che fiir den
Ausgleich der Zirku-
lationsverluste p

Bild 22 Heizwas-
serspeicher mit inte-
griertem Trink-
wassererwéarmer zur

Nutzung der Solar-
energie und Opti-
mierung der Brenn-
werttechnik ¥V

Neuanlagen mui3 der Anlagenplaner in der
Ausschreibung die Aufheizleistung des
Trinkwassererwérmers als Heizfléchenlei-
stung bezogen auf 60 °C fordern. In Aus-
schreibungen von Wassererwarmern im
Wohnungsbaubereichist auf die Angabe der
Heizflachenleistung bezogen auf 60 °C be-
sonders hinzuweisen. Nur so kann sicher-
gestellt werden, dald die Warmwasseraus-
trittstemperatur  von 60°C bei bestim-
mungsgemaliem Betrieb eingehalten wer-
den kann.

30

Bild 20 zeigt die beschriebene Anordnung,
bei der es nun méglich ist, aus der Not eine
Tugend zu machen. Bel diesem Anlagentyp
wird die vorgeschriebene Aufheizphase im
Wohnungsbau auf 15 Uhr, direkt vor die
Spitzenzapfung des Trinkwassererwarmers,
gelegt. Dadurch besteht die Chance, dal3 die
Aufheiztemperatur von 60 °C alein mit So-
larenergie erreicht wird. Wenn das nicht ge-
lingt, wird der Vorwérmer von Primérener-
gie aufgeheizt, so dal3 fir die Spitzenzap-
fungen der gesamte Speicherinhalt zur Ver-
flgung steht, wéhrend der Speicherinhalt in
der Folge danach nur noch zur oberen Half-
te mit Primérenergie nachgeheizt wird und
unten vom Solarkreis auf das jeweils mog-
liche Temperaturniveau vorgewarmt wird.

Die Nachheizung der Zirkulationsverluste
erfolgt ab 56 °C im Vorwérmer zunehmend
mit Solarenergie. Die vorgeschriebene Min-
destwarmwassertemperatur von 60 °C wird
im obersten Speicher Uberwacht und die So-
larenergie bei geringer Solarstrahlung tber-
wiegend zur Vorwarmung des Trinkwassers
bei niedrigem Temperaturniveau genutzt.
Bel ausreichender Sonneneinstrahlung wird
jedoch im untersten Speicher, dem Vor-
warmespeicher, auch ein Temperaturniveau
von 60°C ereicht, so da der durch-
schnittliche Wéarmebedarf fur die Trink-
wassererwarmung einschliefdlich der Zirku-
lationsverluste an Sonnentagen durchaus al-
lein von der Solaranlage gedeckt werden
kann. Da jedoch dieser Aufheizzustand fur
den Vorwéarmspeicher nicht an jedem Tag
gewdhrleistet ist, wird die Ladepumpe P1
Uber eine Zeitschaltuhr in der Regelung R
so angesteuert, dal3 die Aufheizung der Vor-
warmstufe auf 60 °C mit Primérenergie fr
mindestens eine halbe Stunde pro Tag ge-
sichert ist. Der Zeitpunkt fur die Aufhei-
zung der Vorwédrmstufe wird im Woh-
nungsbau nach den vorliegenden Erfahrun-
gen auf 15 Uhr gelegt, so dal3 auch der In-
halt des Vorwéarmers zur Abdeckung der
Spitzenleistungen ab ca. 16 Uhr zur Verfi-
gung steht.

Zirkulationsverluste
mit Solarenergie ausgleichen

Wenn es nicht gelingt, die Zirkulationsver-
luste bei ausreichender Sonneneinstrahlung
ohne Primérenergieverbrauch zu decken, so
wird der Nutzungsgrad fir die thermische
Solarenergie niedrig bleiben. Auf3erdem
mui3 auch die sinnvolle Speicherung ber-
schissiger Solarwarme bei hoéheren Tem-
peraturen im Sommer ohne Nachteile fur
die Nutzer gesichert werden. Vor alem
missen die Steuerungs- und Regelungs-
mal3nahmen effektiv zur Verringerung des
Primérenergieverbrauchs fuhren. Daraufhin
mUissen die gewdahlten Schaltungen fr Spei-
cher, Warmeerzeuger, Kollektoren und
Trinkwassererwarmungssystem  optimiert
werden. Bild 21 zeigt die neue Schaltung
bei der die Solarenergie in Verbindung mit
einer geeigneten Steuerung gezielt auch zur
Nachheizung der Zirkulationsverluste ein-
gesetzt wird. Die Lésung erfillt im Einzel-
nen folgende Anforderungen und Funktio-
nen:
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e Aufheizung des Vorwéarmers auf 60 °C,
vorrangig mit Solarenergie

@ Aufheizung des Vorwédrmers einmal am
Tag auf 60 °C unter Nutzung der vorhan-
denen Ladepumpe

® Aufheizung des Vor- und Nachwérmers
auf max. 90 °C (iber Solarenergie bei Uber-
schuf3 im Sommer

@ Warmeabfuhr zum Wérmeerzeuger Uber
90 °C in den Speichern

e Nutzung der Solarenergie fur Zirkula-
tionsverluste ab 55 °C durch thermohy-
draulische Weiche oben im Vorwarmer

® 100 % Nutzung der Solarenergie flr Zap-
fungen ab 60 °C im Vorwémer ohne den
Einsatz von Primérenergie

@ Begrenzung der maximalen Temperatur
im Verteilnetz auf 65 °C durch thermischen
Mischer

® Mdglichkeit zur thermischen Desinfek-
tion von Vorwérmer und Verteilnetz

Brennwertnutzung
mit Trinkwasservorwarmung

Genau wie bei der Solartechnik, ist auch bei
der Brennwertnutzung gasbeheizter War-
meerzeuger ein besonders niedriges Tem-
peraturniveau zur Optimierung der Brenn-
wertnutzung anzustreben. Bild 22 zeigt die
Anordnung von Brennwertkessel und So-
larspeicher mit Trinkwassererwérmer und
Vorwéarmer, wie sie in den letzten Jahren
haufig ausgefihrt wurde. Die Umwal zpum-
pe P2 wird sowohl zur Aufheizung des
Trinkwassererwarmers auf 60 °C als auch
zur Vermeidung Uberhéhter Temperatur im
oberen Speicher Uber 95 °C eingeschaltet.
Die eingebaute Umwal zpumpe P3 wird von
einer Temperaturdifferenzregelung ange-
steuert, die Heizungsriicklauftemperatur
und Heizwasserspeichertemperatur  ver-
gleicht, um bei niedriger Temperatur im
Speicher das kalte Heizwasser zur Verbes-
serung der Kondensationsbedingungen in
den unteren Teil des Brennwertkessel zu
fordern (Optimierung der Brennwertnut-
zung). Bei Sonneneinstrahlung wird der un-
tere Teil des Heizwasserspeichers zur Vor-
warmung des Trinkwassers und danach zur
Nachheizung der Zirkulationsverluste ge-
nutzt. Die Trinkwasservorwdrmung im un-
teren Heizwasserspeicher wird also zwei-
fach genutzt. Der Inhalt des Vorwéarmers,
der as DurchflulRerhitzer ausgefuhrt ist,
liegt unter 3 Liter und &3t keine hygieni-
schen Probleme erwarten.
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Bild 23 Auflade-Speichersystem fiir die Fernheizung mit Vorwérmer zur Riicklaufwadrmenutzung
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Bild 24 Optimierte Nutzung der Solarenergie fiir Heizung und Trinkwassererwdrmung mit den
Systemen ThermoOne, Thermo-S und thermohydraulischer Weiche im Solarspeicher

Fur Grof3anlagen besteht die Moglichkeit
der Aufheizung des Vorwarmers einmal am
Tag auf 60 °C unter Nutzung der Umwaélz-
pumpe P4 und des DreiwegeventilsM 1. Der
Zeitpunkt dieser Temperaturerh6hung liegt
nach vorliegenden Erfahrungen mit Solar-
anlagen im Wohnungsbau um 15 Uhr. In
anders gearteten Anlagen wird dieser Zeit-
punkt kurz vor die erste Bedarfsperiode ge-
legt. Auf diese Weise ist die optimierte
Brennwertnutzung in Kombination mit der
Solartechnik, durch Trinkwasservorwér-
mung, auch unter Beachtung der Hygiene-
vorschriften, weiterhin moglich.

Auflade-Speicher mit
Vorwérmer fiir Fernheizung

Zur weitergehenden Auskihlung des Fern-
heizwassers und zur verbesserten Nachhei-
zung trotz Zirkulationsverlusten im Ver-
teilnetz, kbnnen zwei Wéarmelbertrager zur
Aufladung des Speichers wie in Bild 23 in
Reihe geschaltet werden. Die Zirkulations-
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Leistungs- Kollektor- Bivalenter TWS Heizwasserspeicher Kesselzuschlag
kennzahl flache Liter kW Liter kW kW
NL m?
3 15 200 14 600 7 4
6 25 300 22 1000 12 6
10 38 400 32 1500 18 1"
20 62 600 55 2500 30 18
40 100 2x 400 100 4000 46 35
80 180 2x 600 180 7000 84 70
160 300 2x1000 280 12 000 140 100

Bild 25 Tabelle zu Volumen und Leistung fiir Anlagen nach Bild 24 mit Heizwasserspeicher

und bivalentem Trinkwassererwérmer

leitung wird zwischen den beiden Waér-
melibertrégern angeschlossen, so dal3 die
Flache des oberen Warmelibertrégersfir die
Zirkulationswéarmeverluste zur Verfligung
steht. Die DurchfluBmef3einrichtung zur
Einstellung der Ladepumpenleistung muf3
direkt nach der Ladepumpe angeordnet wer-
den. Bel Einsatz des Systems in Altbauten
mit verzinkten Leitungen sollte ein Schwe-
bestoffilter in den Zirkulationskreis einge-
setzt werden.

Auf der Heizwasserseite werden beide Wér-
melibertrager ebenfalls in Reihe geschaltet,
wobel entweder die gesamte Menge oder
ein Teilstrom der von der Raumheizung
riickkehrenden Heizwassermenge (Hei-
zungsrucklauf) zwischen den beiden War-
melibertrdgern meist ungeregelt zugefuhrt
wird. Die Trinkwasservorwarmung erfolgt
aso durch Heizungsriicklaufwasser. Diese
Malnahme fuhrt zur weitergehenden Aus-
kihlung des Fernheizriicklaufs und verrin-
gert den AnschluRwert des Objektes im
Auslegungszeitpunkt, d.h. wahrend des
Spitzenbedarfs der Heizung im Winter. Je
nach Tarifgestaltung des Fernheizbetreibers
werden solche Sonderschaltungen, wie sie
auch zur verbesserten Brennwertnutzung in
Heizkesselanlagen mit Brennwertkesseln
eingesetzt werden, durch niedrigere An-
schlufkosten bzw. glnstigere laufende Ko-
sten honoriert.

Eine Sonderschaltung zur Aufheizung des
Vorwarmers auf 60 °C ist nicht erforder-
lich, da der gesamte Speicher einschliefdlich
des Inhaltes zwischen den Fuhlern F1 und
F2 bei jedem Aufheizvorgang auf minde-
stens 55 °C erwdrmt wird. Auferdem sind
fUr DurchfluBwassererwérmer < 3 | Inhalt
keine Mal3nahmen erforderlich. Bel der
Auslegung der Wéarmelbertrdger sind die
verschiedenen Volumenstrdme der beiden
Warmelibertrager auf der Heiz- und Trink-
wasserseite zu beachten. Die Betriebstem-
peraturen der beiden Geréte ergeben sich als
Mischtemperaturen und werden mit Hilfe
der theoretischen Ein- und Austrittstempe-
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raturen flr den Auslegepunkt unter Bertick-
sichtigung der verschiedenen Volumenstré-
me erreicht.

Solarenergie fiir Heizung
und Trinkwassererwarmung

Werden Solaranlagen mit grof3eren Kollek-
torfeldern als nach der Tabelle in Bild 25
ausgelegt, so zielt diese Auslegung auf Hei-
zung und Trinkwassererwarmung. Es ist
dann auch sinnvoll, Heizwasserspei cher fiir
die Nutzung der Solarenergie einzusetzen.
Diese Heizwasserspeicher haben im Som-
mer die Aufgabe, bei hoher Solarstrahlung
Warmemengen Uiber 65 °C zu speichern und
bei Anforderung des Trinkwassererwérmers
diesen an Stelle mit Primé&renergie mit So-
larenergie zu beheizen. In der Ubergangs-
zeit und im Winter werden die Heizwas-
serspeicher zur Vorwé&mung des Hei-
zungsrucklaufes alternativ zur Trinkwas-
servorwarmung genutzt. Die hydraulische
Schaltung einer Anlage mit bivalentem
Trinkwassererwarmer und Heizwasserspei-
cher ist in Bild 24 dargestellt. Die Werte in
der Tabelle nach Bild 25 sind Beispiele fir
Anlagen mit ca. 25 bis 30 % vergroferter
Kollektorfléache. Die Basis zur Dimensio-
nierung der Heizwasserspeicher ist 40 I/m2
Kollektor und berlicksichtigt eine maxima-
le Aufheizung der Speicher auf 95 °C bel
starker Sonnenstrahlung und mit Flachkol-
Iektoren.

Im vierten und letzten Teil dieser Artikel-
reihe erfahren die SBZ-Leser alles Uiber Be-
darfsermittiung, Auslegung, Dimensionie-
rung, Sicherheitstechnik und Wartung von
Trinkwasser erwarmern. a



