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Bild: Vaillant

Weniger Raumheizleistung, héherer Trinkwasserkomfort
und die Einkopplung von Solarwérme stellen heute
neue Anforderungen an die Trinkwassererwarmung.
[Kompaktheizzentrale aurocompact, Vaillant]

Fiir die bedarfsgerechte Warmwasserversor-

gung von Wohn- und Nutzgebduden erfiillen

Speicher-Trinkwassererwarmer den geforder-

ten Warmwasserkomfort dadurch, dass sie zu
jeder Zeit warmes Wasser in ausreichender Menge
und mit Nutztemperatur bereitstellen. Die Erwér-
mung des Trinkwassers erfolgt durch direkte oder
indirekte (mittelbare) Beheizung. Die haufigste
Ausfilhrung sind indirekt beheizte Trinkwasserer-
warmer, die unterschieden werden in

Speicher-Trinkwassererwarmer mit Heizfla-

chen innerhalb des Behilters, entsprechend

der Bauart des am meisten verbreiteten Rohr-
schlangenspeichers und

Warmwasserspeicher, deren Inhalt (iber ein Auf-

ladesystem durch einen auBerhalb des Behélters

liegenden Warmeiibertrager aufgeheizt wird.

Fiir die Versorgung kleinerer Objekte mit
paralleler Nutzung von Solarwdrme sind auch
kompakte  Speicher-Trinkwassererwarmer  als
Kombination von Rohrschlangenspeicher und
Schichtenspeicher verfiigbar.

Die zentrale Warmwasserversorgung ist fiir
Gebéude geeignet, in denen (iber ein begrenzt
ausgedehntes Leitungsnetz mehrere Zapfstellen
bzw. Wohn- oder Nutzeinheiten zu versorgen sind.
Insbesondere fiir Ein- und Zweifamilienhduser ist
die zentrale Warmwasserbereitung eine wirt-
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schaftliche Losung, da durch Kopplung des Trink-
wassererwarmers an das Heizsystem kein separa-
ter Warmeerzeuger bendtigt wird.

Die Nutzung von Solarwérme fiir die Trinkwas-
sererwarmung ist ein weiteres Argument fiir die
zentrale Erwdrmung. Daraus ergeben sich zusatz-
liche Anforderungen an die Funktionsweise der
Speicher, da vorrangig die Solarenergie genutzt
und die Nachheizung (iber das konventionelle Heiz-
system mdglichst gering gehalten werden soll.

Der Auslegung von Trinkwassererwarmern
kommt mehr Bedeutung zu, seit sich das Verhaltnis
des Energieverbrauchs von Raumheizung und Trink-
wassererwarmung durch Energie sparende Heiz-
technik und ebensolche Bauweise von Gebduden
deutlich in Richtung der Trinkwassererwarmung ver-
schoben hat. Gebaude, die beispielsweise dem Stand
der Warmeschutzverordnung von 1982 entsprechen,
bendtigen etwa 20 % des Heizwérmeverbrauchs fiir
die Bereitstellung warmen Trinkwassers.

Energieeffiziente Heiztechnik und verbesserte
Gebdudeddmmung haben den Gesamt-Wéarmebe-
darf seitdem deutlich verringert, so dass der Ener-
gieanteil fiir die Trinkwassererwarmung bei aktu-
ellem Baustandard bei 40 % und dariiber liegt.

Trinkwiasserefwarmung mit Schichtenspeichern

ger Speicher,
\Warmwasser

Die Trinkwassererwarmung mit Schichten-
speichern reduziert den Energieaufwand
und verkiirzt die Aufheizzeit. Gleichzeitig
kommt diese Technik im Vergleich mit
Rohrschlangenspeichern bei gleicher
Warmwasserleistung mit einem kleineren
Speichervolumen aus. Die Auswahl des
richtigen Systems bewegt sich aber be-
sonders fiir kleinere Wohngebéude, auch
unter Beriicksichtigung des Warme-
erzeugers, immer auf einem schmalen Grat
zwischen ausreichendem Warmwasser-
komfort und sparsamem Energieverbrauch.

Damit einhergegangen ist eine Reduzierung der
Heizleistung des Warmeerzeugers, was auch beim
Konzept fiir die Trinkwassererwdrmung beriick-
sichtigt werden muss. Auch ist der Energieaufwand
mehr in den Vordergrund geriickt, der eingesetzt
werden muss, um das Wasser stindig auf Sollitem-
peratur zu halten. Daraus folgt eine Bemessung der
Trinkwassererwarmung, die einerseits die gefor-
derten Zapfraten zur Verfligung stellt und gleichzei-
tig den Speicher so klein wie méglich halt, um un-
nétigen Energieverbrauch zu vermeiden.

Die Konstruktion des Speichers orientiert sich
an Warmwasserkomfort und sparsamem Energie-
verbrauch. Daraus ergeben sich Anforderungen
wie hohe Warmeiibertragungsleistungen und ge-
ringstmdgliche Warmeverluste. Der Warmwasser-
komfort wiederum ist durch die Bediirfnisse des
Nutzers definiert: Warmes Wasser soll jederzeit in
ausreichender Menge und Temperatur zur Verfii-
gung stehen. Ein wesentliches Kriterium fiir die
Auslegung des Trinkwassererwéarmers ist daher,
welche Warmwassermenge bereitzustellen ist und
wie viel Zeit verfiighar ist, um sie (wieder) auf
Nutztemperatur zu erwdrmen. Die SpeichergroBe
ist damit auch davon abhéngig, welche Heizleis-



tung vom Heizsystem — bei solarer Warmwasser-
bereitung auch von den Solarkollektoren — dafiir
verfligbar ist.

Der Vergleich von Rohrschlangenspeichern
und bivalenten Speichern mit dem Prinzip der
Schichtenspeichertechnologie zeigt jedoch, dass
die mengenmaBige Deckung des Warmwasserbe-
darfs nicht nur vom Speichervolumen abhéngt.

Rohrschlangenspeicher

Speicher-Wassererwarmer — mit  innenlie-
gendem Rohrschlangen-Warmeiibertrager stellen
die konventionelle Bauart dar und werden auch als
Rohrschlangenspeicher bezeichnet. Als Standspei-
cher mit zylindrischer, schlanker Behélterform
werden sie neben dem Wéarmeerzeuger aufgestellt.
Die Speicherladung erfolgt durch Verbindung mit
dem Kesselkreislauf iiber Rohrleitungen und eine
Speicherladepumpe. Der Warmeiibertrager ist im
unteren Speicherbereich angeordnet, um wahrend
des Ladevorgangs eine maglichst gleichbleibende
Temperaturdifferenz halten zu konnen, da diese
einen erheblichen Einfluss auf die zu (ibertragende
Warmeleistung hat.

Bevor jedoch warmes Wasser mit Nutztempe-
ratur enthommen werden kann, muss zunéchst
der gesamte Speicherinhalt aufgeheizt sein. Der
Aufheizvorgang ist somit erst abgeschlossen,
wenn der etwa im unteren Drittel der Speicher-
hdhe angeordnete Temperaturfiihler das Erreichen
der eingestellten Solltemperatur registriert. Rohr-
schlangenspeicher werden auch in liegender Aus-
flihnrung gefertigt, um sie als Unterstellspeicher
einsetzen und in kompletten Units aus Heizkessel
und Trinkwassererwarmer anbieten zu kénnen.

Warmwasser mit Solarwérme

Fiir die solare Warmwasserbereitung werden
bivalente Speicher eingesetzt, deren kennzeich-
nendes Merkmal zwei Rohrschlangen-Warme-
libertrager sind. Der Warmeiibertrager des Kollek-
torkreislaufs ist dabei in der Néhe des
Speicherbodens angeordnet, damit die Solarener-
gie mit stets groBtmoglicher Temperaturdifferenz
an den Speicherinhalt abgegeben wird. Bivalente
Speicher konnen als reine Trinkwassererwarmer
oder als Kombispeicher ausgefiihrt sein, die das
Trinkwasser in einem zusétzlichen Innenbehalter
erwarmen. Ein Beispiel ist der Vaillant-Solarspei-
cher aurostor VPS SC 700, der nach dem Zwei-
Tank-Prinzip arbeitet.

Dazu ist der Rohrschlangen-Warmeiibertrager
im oberen Speicherbereich mit dem Heizsystem
verbunden. Reicht die Sonnenergie nicht aus, um
das darunter befindliche Heizungswasser (hier
490 1) zu erwérmen, startet der Systemregler die
Schnellautheizung des Trinkwassers (iber das
Heizgerét. Mit einem Warmwasservorrat von 180 |
und der Schnellaufheizung erreicht der Speicher
die Leistungskennzahl N, = 4. Diese Kennzahl ist
ein vom Hersteller zu ermittelnder Wert, dem eine

Sanitartechnik .

Zelt {In min)
definierte Warmwasser- S0
Aufheizverhalten
Durchflussmenge  zugrunde .
. . . eines Rohr-
liegt. Die Leistungskennzahl 40 e
dient zur Auswahl des Trink- )
. speichers und
wassererwarmers anhand der . .
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30 speichers bei
Bedarfskennzahl N des Ge- . )
" . einer Aufheiz-
baudes (siehe Kasten). 6
leistung von
. . 20 13 kW,
Schichtenspeicher
Schichtenspeicher  er-
moglichen es, dass bereits 10
nach kurzer Aufheizzeit Trink-
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was?er mﬁ Ngtztemperatur - Sekir
verfiigbar ist. Die Speicherla- | Auslauftemperaten
dung erfolgt (iber einen exter- 10 (in °€)

nen Plattenwarmeiibertrager

nach dem Prinzip der ,,Obenladung“: Eine system-
interne Umwalzpumpe entnimmt Wasser aus der
unteren, kélteren Speicherzone und speist das
liber den Warmeiibertrager aufgeheizte Wasser
von oben wieder in den Behélter ein. Die erwérmte
Trinkwassermenge hat bereits Solltemperatur und
kann direkt gezapft werden, ahnlich dem Prinzip
eines Durchlauferhitzers. Auch nach vollstindiger
Entnahme ist bereits nach wenigen Minuten wie-
der Wasser mit Solltemperatur verfiigbar.

Dieser Vorteil wird besonders bei kleinerer
Heizleistung deutlich. Im Vergleich zu Rohrschlan-
genspeichern erreichen Schichtenspeicher eine
héhere Warmwasserleistung. Gleichzeitig ist die
Energieausnutzung effizienter, da zwischen Heiz-
medium und Brauchwasser immer eine maximale
Temperaturdifferenz besteht. Diese Tatsache pra-
destiniert Schichtladespeicher fiir die Kombination
mit Brennwerttechnik und solarthermischen Anla-
gen. Durch die groBere Leistungsfahigkeit kann die
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Kemventionailer
Rokrsthlangen-
Bpeicher

Schichtenspeicher

5 min 15 mia

Schichtenspeicher mit externem Wérmedibertrager liefern schneller und
mehr warmes Wasser bei gleichzeitig verbesserter Brennwertausnutzung.

30 min

Solarwarme puffern zu kon-
nen, ist ein entsprechend
groBes Speichervolumen not-
wendig. Die Bezeichnung
»ochichtenspeicher”  leitet
sich von der Wirkungsweise
ab, dass sich das Wasser im
Behalter aufgrund der Dichte-
unterschiede selbsttatig nach
kélteren und wérmeren Tem-
peraturen schichtet.

Ein weiterer Effekt der
Schichtung ist, dass sich der
Ubergang zwischen warmer

45 min

Salar-Voriaul =3
Solar-Ricklsul 0=

'l

Helzungs- RﬂcHlu‘! e J i

Helzungs-Viorlaul G-
Zirkulatlonsanschiuss ==

Kattwasser-Eingang Bl

‘Warmwasser-Ausgang rom==g

Schichtenspeicher
und Rohrschlangen-
speicher in einem. Die
Kompaktheizzentrale
aurocompact integriert
einen 150-I-Solar-

Schichtenspeicher.
Solarwérme wird iiber
eine Rohrschlange an
das Trinkwasser ab-
gegeben. Die Speicher-
ladung/Nachheizung
mit dem Gas-Brenn-
wertheizkessel erfolgt
liber einen Platten-
wérmelibertrager.

GerategroBe geringer gewahlt werden, wodurch
sich ebenfalls die Bereitschaftsverluste verringern.

Schichtung mit Dichteunterschied

Das Konstruktionsprinzip des Schichtenspei-
chers stammt aus der Solarwérmetechnik. Da So-
larertrag und Warmwasserbedarf selten genau
zeitgleich anfallen, muss auch bei voriibergehend
geringerem Warmeangebot aus dem Kollektor-
kreislauf zumindest ein Teil des Speicherinhalts
mit Nutztemperatur bereitgestellt werden kénnen.
Um andererseits eine moglichst groBe Menge der

50 TGA Fachplaner 9-2006

und kalter Speicherzone auf
eine geringe Hohe beschrénkt.
Im oberen Speicherbereich ist
damit Wasser mit Nutztempe-
ratur verfiighar. Beim Ladevor-
gang nach dem Thermosiphon-
prinzip wird die Trennschicht
zwischen Warm- und Kaltwas-
ser weiter nach unten verscho-
ben, so dass die Schichtung
erhalten bleibt. Eine mdglichst
schlanke Wasserséule unter-
stiitzt den Aufbau der Schich-
tung. Schichtenspeicher wer-
den daher ausschlieBlich als
Standspeicher konstruiert. Im
Vergleich zu Rohrschlangen-
speichern kann bei gleicher
Schiittleistung  zudem das
Speichervolumen geringer ge-
wihlt werden, so dass sich
hierdurch zusétzlich kiirzere
Aufheizzeiten ergeben.

Mehr Leistung mit
kleinerem Speicher

Der Einsatz der Schichten-
speichertechnik hatte sich bis-
lang auf groBere Anlagen be-
schrankt. Inzwischen wird der
Vorteil, den Warmwasserkom-
fort mit kleinerem Speichervo-
lumen zu erreichen, auch fiir
kleinere Wohngebaude genutzt. Fiir Ein- und Zwei-
familienhduser werden Schichtenspeicher jedoch
selten als eigenstdndiges Bauteil verwendet, son-
dern in kompakte Geréatekonzepte integriert. So sind
im Vaillant Kompaktheizgerdt ecocompact Gas-
Brennwertheiztechnik und Warmwasser-Schichten-
speicher in einer Baueinheit verbunden. Die Warm-
wasserleistung des 100-I-Schichtenspeichers, der
liber einen Plattenwarmelibertrager geladen wird,
entspricht der eines konventionellen Trinkwasserer-
warmers mit 150 | Inhalt. Mit der geringen Bauhdhe
von 1,35 m kann das Kompaktheizgerét sogar als
Dachheizzentrale eingesetzt werden.

Speicherdimensionierung
iiber die Bedarfskennzahl N

Anhand der ermittelten Bedarfskennzahl N
wird aus den Herstellerdaten der Warm-
wasserspeicher nach der Leistungskennzahl
N, ausgewdhlt. Das Berechnungsverfahren
nach DIN 4708-2 gilt ausschlieBlich fiir
Wohngebdude mit gemischter Belegung,

d.h. die Bemessungsgrundlagen gehen von
unterschiedlichem Nutzerverhalten in Bezug
auf Tagesablauf, Verbrauch und Gleichzeitig-
keit aus. Die Speicherdimensionierung

nach dieser Norm ist daher nicht anwendbar
fiir Gebdude wie Hotels oder Wohnheime,

in denen eine hohe Gleichzeitigkeit zu
erwarten ist.

Das Bemessungsverfahren basiert auf der
Grundlage von Verbrauchsanalysen, aus denen
nach mathematisch-statistischen Verfahren
Bedarfswerte ermittelt wurden. Die Auslegung
der SpeichergroBe erfolgt mithilfe eines
Berechnungsschemas anhand einfacher
Grunddaten wie Wohnungszahl, Anzahl der
Réume, Zahl der Personen je Wohneinheit
und der Ausstattung mit Sanitdrobjekten.

Die Bedarfskennzahl N errechnet sich gemaB
DIN 4708-2 wie folgt:

_2(n~p-v~wv)
p-w,
_2(mpvew,)

"~ 3,5-5820 Wh

N: Bedarfskennzahl (Anzahl der zu
versorgenden Einheitswohnungen)
n: Wohnungszahl (Anzahl der zu
versorgenden Wohnungen)
p: Belegungszahl (Anzahl der Personen
je Wohnung)
v. Zapfstellenzahl (Anzahl der Zapfstellen
flir erwérmtes Wasser je Wohnung)
. Zapfstellenbedarf (Warmemenge in Wh
fiir die Entnahme von Warmwasser
aus einer Zapfstelle).
Im Nenner der Formel werden festgelegte
Werte fiir eine Einheitswohnung eingesetzt:
Fiir die Belegungszahl p = 3,5, fiir den Zapf-
stellenbedarf w, = 5820 Wh entsprechend
der Entnahme fiir ein Wannenbad.
Zur Auswahl eines Warmwasserspeichers
sind weitere Anforderungen der DIN 4708-2
(Abschnitte 5.1 bis 5.2) zu beriicksichtigen,
da der Speicher nicht allein (iber die Leis-
tungskennzahl bestimmt werden kann, son-
dern auch auf die verfiigbare Heizleistung
des Wéarmeerzeugers abzustimmen ist.



Diese ohnehin schon auf kleinstem Raum ver-
dichtete Kompakizentrale erweitert die Variante au-
rocompact noch um die Komponente Solarwérme.
Damit wird die Nutzung von Solarwérme auch dort
ermdglicht, wo dies bisher aus Platzgriinden nicht
umgesetzt werden konnte. Bei einer Bauhéhe von
1,70 m beansprucht das Gerét weniger als 0,5 m?
Stellfliche. Um die Solarenergie effektiv nutzen zu

Schnitt durch einen
bivalenten Speicher
mit Innenbehéilter.
Die untere Rohr-
schlange erwdrmt
den Heizwasser-
puffer solar.

Die Rohrschlange
im Innenbehéiter
ist mit den
konventionellen
Heizsystemen

verbunden.
Bild: Vaillant
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konnen, verbirgt sich unter dem Gehause ein 150-I-
Solar-Schichtenspeicher. Die kompakten Abmes-
sungen ermdglichen die Einbringung im Dachge-
schoss von Wohngeb&uden und damit auch kurze
Leitungswege zum Kollektor. Das Speichersystem
sichert mit einer Leistungskennzahl von N, =1,5
(bezogen auf die Heizleistung des Gas-Brennwert-
gerdts) die zuverldssige Warmwasserversorgung.

Der Warmwasserspeicher actostor erweitert
die Einsatzmdglichkeiten von Schichtenspeichern
in einen Leistungskennzahlbereich bis N, = 10.
Der neue Speichertyp wurde passend zur System-
reihe der Gas-Brennwertheizkessel ecovit und
icovit eingefiihrt. Mit einem Nenninhalt von 150 |
erreicht dieser Speicher das Leistungsvermdgen
eines konventionellen 300-I-Rohrschlangenspei-
chers. Der Plattenwarmeiibertrager des actostor
erreicht eine Warmeiibertragungsleistung von bis
zu 65 kW. Die Einsatzbereiche dieses Speichers
liegen damit bereits in GroBenordnungen, in denen
die SpeichergroBe nach einem Bemessungsver-
fahren ermittelt wird. Fiir Wohngeb&ude ist die DIN
4708-2 ein geeignetes Instrument, um (ber die
Bedarfskennzahl N (siehe Info-Kasten) die Spei-
chergroBe und die dazu bendtigte Heizleistung zu
ermitteln. In Gewerbeobjekten, Schulen und Kran-
kenhdusern dagegen wird die SpeichergréBe liber
z.B. das Summenlinienverfahren bestimmt.

Indirekt beheizte Speicher-Trinkwassererwér-
mer werden fiir die zentrale Warmwasserversorgung
von Einfamilienhdusern, Wohngeb&uden und Gewer-
beobjekten eingesetzt — auch fiir die Trinkwasserer-
warmung Uber Solarkollektoren. Zur Auswahl stehen
Rohrschlangenspeicher oder  Schichtenspeicher
bzw. Kombinationen mit beiden Techniken. Die Aus-
wahl des passenden Speichertyps richtet sich nach
dem zu erwartenden Warmwasserbedarf, der zur
Verfligung stehenden Heizleistung, dem Platzange-
bot und der Warmeerzeugung.

Dipl.-Kfm., Freier Fachjournalist und Inhaber
der Fachpresseagentur Kommunikations-
Management Schellhorn in Haltern am See
und Herne. Telefon (0 23 64) 10 81 99,
E-Mail: info@die-agentur.sh
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