FACHBEITRAG

Eine neue Haustechnikgeneration fiir moderne Einfamilienhaduser

Wird die Kesselleistung bei
Niedrigenergiehausern von der
Warmwasserbereitung bestimmt?

Oliver Viocks, Frank Triesch”

In Veréffentlichungen wird immer wieder darauf hingewiesen,
dass die thermische Leistung von Heizkesseln fir Einfamilien-
héuser von der Warmwasserbereitung bestimmt wird, und
dies bereits seit der Einfihrung der Warmeschutzverordnung
von 1995 [1, 2). Der folgende Beitrag - das Ergebnis einer
Praktikumsarbeit — soll an einem Beispiel zeigen, dass dies
selbst fur Niedrigenergiehduser nicht gelten muss.

as betrachtete Muster-
D haus ist zweietagig, nicht

unterkellert und die War-
medurchgangs-Koeffizienten
wurden so gewahlt, dass sie im
Ergebnis der EnEV — dem Stan-
dard fur Niedrigenergiehauser
entsprechen. Das Gebadude hat
eine Nutzfliche von 121 m.
Der nach DIN 4701 ermittelte
Warmebedarf in Hohe von 4,2
kW wird durch eine Warmwas-
serheizungsanlage gedeckt. Der
nach VDI 2067 Blatt 2 berech-
nete  Jahresheizwdrmebedarf
betragt 6760 kWh/a.

Der Warmmwasserbedarf die-
ses 4-Personen-Haushaltes ist
ebenfalls durch die Leistung des
Wammeerzeugers zu decken. In
der VDI 2067 Blatt 4 ist ein mitt-
lerer  Pro-Kopf-Warmwasserver-
brauch in Hohe von 45 1/d (45°C)
vorgesehen, woflir ein Ener-
gieaufwand von 2628 kWh/a
entsteht. Weitere 1516 kWh/a
mussen aufgebracht werden,
um die Warmeverluststrome -
unter anderem fir die Warm-
wasserzirkulation auszugleichen.
Somit ergibt sich fur die Warm-
wasserbereitung ein Anteil von
38 % am Gesamtwarmebedarf.
Rein aus dem ermittelten Jah-
reswarmebedarf fir Heizung
und Warmwasserbereitung lieBe
sich schlussfolgem, dass fur die
Bereitstellung des  Brauch-
warmwassers nicht unbedingt
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Bereich befindet. Weitere Aus-
laufarmaturen, die nicht raum-
lich von den vorher genannten

getrennt sind, sowie die
Klchenspule bleiben It. DIN
unbericksichtigt.

In die Betrachtungen sind
drei verschiedene Anlagenkon-
zepte fur die Warmwasserbe-
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Bild 1: Durchflusswassererwarmungssystem
einer modulierenden Wandtherme.

ein héherer thermischer Leis-
tungsbedarf als fur die Hei-
zung entstehen muss. Gleich-
zeitig wird deutlich, dass in
Niedrigenergiehdusem Lésun-
gen zum Einsatz kommen soll-
ten, die zur Verringerung der
Waérmeverluste bei der Brauch-
warmwasserbereitung  beitra-
gen, um deren Anteil von der-
zeit 14% am Gesamtwarme-
bedarf  entscheidend  zu
verringern.

Unterschiedliche
Verfahren der Brauch-
warmwasserbereitung

Die Auslegung der Leistung von
Wassererwdrmungsanlagen ist
in der DIN 4708 genormt. Die
Entnahmestellen fur Brauch-
wasser sind im betrachteten
Musterhaus eine Standard-Ba-
dewanne (1401) und ein Hand-
waschbecken, das sich im WC-
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reitung einbezogen worden.
Die Wassererwdrmung im
Durchflusssystem — vereinfacht
in Bild 1 dargestellt - ist da-
durch gekennzeichnet, dass
das Brauchwasser nur bei Be-
darf mittels eines Warme-
Ubertragers auf die gewunsch-
te Temperatur erwarmt wird. In
diesem Fall werden kein Spei-
cher und kein trinkwasserseiti-
ges Ausdehnungsgefa3 be-
notigt, aber hohe Kessel- und
Anschlussleistungen sind die
Folge.

Die Kesselleistung kann
durch die Verwendung eines
Vorratsspeichers (Bilder 2a und
2b) gesenkt werden. Das be-
vorratete Brauchwasser wird
hierbei mit dem im oder am
Speicherbehalter befindlichen
Heizregister erwdrmt.

Eine weitere Moglichkeit
der Brauchwarmwasserberei-
tung ist mit der Nutzung von

Duo- bzw. Kombispeichern ge-
geben. Die Warmeubertragung
findet aus gepuffertem Hei-
zungswasser statt, in welchem
ein zweiter Speicher
(Bild 3a) oder eine Heizschlan-
ge (Bild 3b) fur die Trinkwasser-
erwarmung angeordnet  ist.
Auch externe Warmelbertra-
gersysteme mit Heizwasserum-
wadlzpumpen sind bekannt [3].

Auslegung der
unterschiedlichen
Wassererwarmer

Die DIN-gerechte Auslegung
mit einer Bedarfskennzahl von
1,3 ergab fur den Durchfluss-
wassererwdrmer (Bilder 1, 3b)
einen Spitzenwarmebedarf von
39 kW. Mittels des Gleichzeitig-
keitsfaktors der TU Dresden,
der aus praxisnahen Tests ab-
geleitet wurde (4], sinkt die er-
forderliche Leistung auf 35 kW,
was einer Bedarfskennzahl von
1,0 entsprechen wiirde. Es sind
am Markt nur wenige Systeme
der Durchflusswasser-
erwarmung mit Kessel ohne
Speicher nach Bild 1 bekannt,
welche eine solche thermische
Leistung bereitstellen [z. B. 5].
Daraus muss abgeleitet wer-
den, dass zum Beispiel mit Ubli-
chen Kombi-Wandthermen klei-
nerer Warmwasserbereitungs-
leistung mehr oder weniger
groBe Kompromisse beim Kom-
fort der Warmwasserbereitung
eingegangen werden mussten.

Um KomforteinbuBen zu
umgehen und die erforderliche
Kesselleistung zu verringern,
werden die aufwandigeren
Speicherwassererwarmungs-
systeme eingesetzt (Bilder 2,
3a). Unter dem Gesichtspunkt
minimaler Kesselleistung wur-
de ein erforderliches Speicher-
volumen von 170 Litern ermit-
telt.
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| Herkdmmliches Warmwasservorrassspeichersystem.

Aus den Katalogangaben
mehrerer Hersteller kann man
eine passende SpeichergroBe
von 200 Litern entnehmen,
wobei nicht auszuschlieBen ist,
dass es auch entsprechendere
Speicher am Markt gibt. Die
nachstkleinere gangige Speicher-
gréBe von 150 Litern (-12 %)
sowie natlrlich alle anderen
kleineren SpeichergroBen wa-
ren jedoch nicht ausreichend
zur Erfillung der Komfortvor-
gaben.

Der normgerechte minima-
le Kesselzuschlag fur die Erwar-
mung des Trinkwassers fur den
betrachteten Haushalt betragt
3,6 kW, was zu einer erforderli-
chen Kesselleistung von nur
7,8 kW fiihrt.

Es konnte somit die Annahme
bestatigt werden, dass bei
normgerechter Auslegung die

Kombi-
SpelcheL,

Kessel

Kesselleistung auch in Nied-
rigenergiehdusern nicht von
der Warmwasserbereitung be-
stimmt wird.

Aufheizzeit

Der auf der statistischen Grund-
lage der Gauss'schen Normal-
verteilung ermittelte Kesselzu-
schlag von 3,6 kW fihrt dazu,
dass es nach einer Badewannen-
fullung aus einem Speicher
der passenden GroBe von
170 Litern - linear betrachtet —
etwa eindreiviertel Stunden
dauern wirde, bevor ein entla-
dener Speicher das ndchste
Wannenbad mit der entspre-
chenden Temperatur von 45 °C
gewahrleisten kann (der Spei-
cher wird ohne Schichtung von
unten nach oben geladen). Auf
Grund der Reserve einer zu

Bild 3a:
Duospeicherwassererwarmer.
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Bild 2b: Warmwasservorratsspeichersystem mit Warm-
wasservorrangschaltung und modulierendem Brenner.

wahlenden SpeichergréBe von
200 Litern wiirde sich die War-
tezeit auf anderthalb Stunden
reduzieren.

Ein Duschbad mit Spar-
brause und 40 Litern Wasser-
verbrauch ware bereits ca. 27
Minuten nach Ladungsbeginn,
also praktisch im Anschluss an
ein ausgiebiges Wannenbad
wieder moglich, wenn der
Warmwasserspeicher geschich-
tet geladen und entladen wiir-
de. Eine saubere Schichtung
wird bislang aber nur von weni-
gen  Speichern  geboten
[z.B. 6, 7]. Bei allen herkémmli-
chen Speichern wird sich die
Aufheizzeit noch verlangern,
da mit zunehmender Beladung
die Ubertragbare Heizleistung

Warmwasser-
vorrangschaltung

Bei den bisherigen Betrachtun-
gen wird die Heizleistung durch
die Warmwasserbereitung nicht
beeintrachtigt (Bild 2a). Heute
ubliche Kesselregelungen schlie-
Ben jedoch die Moglichkeit der
Warmwasservorrangschaltung

mit ein (Bild 2b). Dabei wird der
Warmwasserspeicher durch Ab-
schaltung der Raumheizung
mit der gesamten Kesselleis-
tung in maglichst kurzer Zeit
aufgeladen. In der Regel sollte
die Abschaltung nicht langer
als 20 Minuten andauern, um
BehaglichkeitseinbuBen zu ver-
meiden. Dieser zeitlich begren-
zende Wert stammt aus einer

stark zuriickgeht. dlteren Ausgabe der DIN 4708
[8] und muss heute als flexibel
betrachtet und den ortlichen

HVL TWW TWZ TWK HRL
L
j {1
K [
esse J
Bild 3b:

Pufferspeicherdurchflusswassererwarmer.
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Gegebenheiten angepasst wer-
den.

Die aufzubringende Kessel-
leistung fur eine Warmwasser-
vorrangschaltung betragt 19,7
kKW bei konstanter Speicher-
groBe von 170 Litern.

Die Berechnung von Spei-
chergréBe und Kesselleistung
bei Warmwasservorrangschal-
tung ist in der DIN 4708 nicht
enthalten.

Preisvergleich

Bei einem Vergleich der System-
kosten fur Warmwasserspeicher
und Wandheizkessel ergab sich
fur die Variante mit Warmwas-
servorrangschaltung ein Mehr-
preis gegeniber der normge-
rechten Auslegung. Bei der Va-
riante |, kleiner Kessel/groBer
Speicher” koénnen mit dem
Brennstoff Gas weitere jahrli-
che Einsparungen durch die
Reduzierung des Leistungsprei-
ses entstehen, wenn das Ver-
sorgungsunternehmen  diesen
erhebt.

Fur das Pufferspeicher-
system (Bild 3a) liegen die Kos-
ten ohne bzw. mit Warmwas-
servorrang gegeniber den An-
lagen nach den Bildern 2a und
2b zur Zeit noch um ca. die
Halfte hoher. Dies wird durch
eine Brennstoffersparnis und

langere Lebensdauer relativiert,
da neben dem Brauchwasser
auch das Heizungswasser ge-
puffert wird und somit der
Brenner seltener und dann lan-
ger und im optimalen Betriebs-
punkt laufen kann.

Mogliche Entwicklungs-
richtungen fir moderne
Brauchwasserspeicher

Wie sich aus den Betrach-
tungen bereits ableiten lasst,
musste die zukinftige Entwick-
lung der Brauchwasserberei-
tung hin zu einer feineren
Abstufung in den Spei-
chergroBen fihren, zum
Beispiel in Schritten zu 10 Li-
tern. Passende Speichergréf3en
verringern die Verweilzeit
des Brauchwassers im Spei-
cher, die benétigte Standflache
und die standigen Wdrmever-
luste im Aufstellungsraum.

Brauchwasserspeicher soll-
ten zur besseren Ausnutzung
des Wadrmeinhaltes von Brenn-
stoff und Speicher auf der Hei-
zungs- als auch auf der Brauch-
wasserseite — die Zirkulation
eingeschlossen - als Schich-
tenspeicher ausgefuhrt sein,
also auf den Speicherinhalt be-
zogen hohe spezifische N,-Zah-
len aufweisen und niedrige
Heizwasserrlicklauftemperaturen

ermoglichen. Auch dies fuhrt
zu kleineren Speicher- und Kes-
selgroBen.

Weiterhin kénnte die Spei-
chergroBe durch ein héheres
Temperaturniveau des
gespeicherten  Brauch-
wassers verringert bzw. an-
gepasst werden. Das nachfol-
gende Nomogramm zeigt in
seiner rechten Halfte die sich
ergebende Flexibilitat bei der
Auswahl eines Speichers durch
die Anpassung der lieferbaren
SpeichergroBe an das rechne-
risch ermittelte Speichervolu-
men mit Hilfe der Speichertem-
peratur.

Fir das betrachtete Beispiel
konnte durch die Erhéhung der
Speichertemperatur von 45°C
auf 65°C ein 107 Liter groBer
Speicher die erforderliche War-
memenge aufnehmen, also ein
nur etwa halb so groBer Spei-
cher gegenuiber dem jetzt zur
Verfigung stehenden mit 200
Litern.

Speicher mit angehobener
Warmwassertemperatur muss-
ten zusatzlich mit einem ther-
mostatischen Brauchwas-
sermischventil und einer
verstarkten Warmedam-
mung ausgefuhrt werden, wie
sie heute bereits an modernen
Solarspeichern  Ublich  sind.
Ebenso muss gewahrleistet

Nomogramm zur Bestimmung von Kesselzuschlag und WarmwasserspeichergroBe (rechts)
sowie Speicherreduzierung durch Speicherladung bei Zapfung (links) fiir bis zu 4 Einheitswohnungen
und Speichertemperaturen von 45 °C bis 75°C (Kaltwassereintrittsstemperatur 10°C)

sein, dass trotz hoéherer Spei-
chertemperaturen aus dem
Frischwasser keine UbermaBige
Kalkausfdllung an den War-
meUlbertragern erfolgt. En pas-
sant kann mit hoheren Spei-
cherwassertemperaturen der
Legionellenproblematik auch bei
kleinen SpeichergréBen begeg-
net werden, wo Gegenmal3-
nahmen bisher nicht gefordert
werden.

Dem Ziel der Minimierung
der SpeichergroBBe kann auch
die Warmwasservorrangschal-
tung unter Einbeziehung der
Nachladung bereits wah-
rend des Zapfvorganges
dienen. Bedingung dafir ist
nattrlich die entsprechende
Platzierung des Temperatur-
fuhlers weit unten am Speicher.
Es wurden Algorithmen fur die
Auslegung dieser Form der
Warmwasservorrangschaltung
erstellt.

Im Ergebnis kann durch die
Nachladung bereits wahrend
des Zapfvorganges das erfor-
derliche Speichervolumen mit
85 Litern um 50% verringert
werden, die fir die kurze Spei-
cherladezeit erforderliche Kessel-
leistung ist dabei natrlich mit
19,7 kW konstant und gegen-
Uber dem Parallelbetrieb um
151 % héher.
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Bedarfskennzahl (Einheitswohnungen)



Speicherladung Kombinierte Vorrangschaltung
Ergebnis- nach Zapfung Vorrangschaltung Kombinierte + Speicherladung bei Zapfung
zusammenfassung + Speicherladung Vorrang-
fir N=1,3 Parallel | Vorrang bei Zapfung schaltung erfordl. Kessellstg. | verfugb. Kessellstg.
45°C 170 170 85 170 137 127
Speicher- 55°C [ 131 131 66 131 105 98
volumen[lJbei  g5ec | 107 107 53 107 86 80
75°C 90 90 45 90 72 67
Kesselleistung [kW] 3,6 19,7 19,7 7.8 7.8 10
. Sommer 108 20 10 +10 bei Zapfung 50 40 +10 bei Zapfung | 25 +10 bei Zapfung
Aufheizeit [min]
Winter 108 20 10 +10 bei Zapfung 85 75 +10 bei Zapfung | 36 +10 bei Zapfung

Tabelle 1

Eine kleinere Kesselleistung
kann durch eine kombinier-
te Warmwasservorrang-
schaltung erreicht werden.
Sie muss die zulassige Zeit der
Abschaltung der Raumbehei-
zung bericksichtigen, um in
den Grenzen der Behaglichkeit
zu bleiben. In dieser Zeit wird
der Warmwasserspeicher zwar
nicht vollstandig geladen, und
die restliche Aufheizung muss
im Parallelbetrieb erfolgen.

Die Aufheizzeit von eindrei-
vierte/ Stunden fdr einen 170
Liter-Speicher mit einem 7,8 kW
Wandkessel kann so jedoch -
Jje nach Jahreszeit auf 85 bzw.
50 Minuten reduziert werden.

Fihrt man weiterhin die
kombinierte Vorrangschaltung
bereits ab Zapfbeginn durch, so
kann bei einer Kesselleistung
von 7,8 kW die erforderliche
SpeichergroBe bei 45°C  auf
137 Liter reduziert werden.
Entsprechend bei 55 oder 65°C
Speichertemperatur sinkt die
SpeichergroBe weiter auf 105
bzw. 86 Liter. Letzteres ent-
spricht nur noch der Halfte
der herkdmmlich erforderli-
chen SpeichergréBe! Bei einer
verflgbaren Kesselleistung von
10 kW ergeben sich entspre-
chend 98 bzw. 80 Liter (siehe
Speicherreduzierung in der lin-
ken Halfte des abgebilde-
ten Nomogramms).

Die Dauer der Heizungsab-
schaltung bei kombinierter Vor-
rangschaltung sollte wahlbar
sein, um sie an die Speicher-
fahigkeit der Umfassungskon-
struktionen des jeweiligen Ge-
baudes und das Empfinden der
Bewohner anpassen zu koén-
nen.

Fazit - Ausblick

Zur Wahrung der Ubersichtlich-
keit sind die erforderlichen
SpeichergroBen und Kessel-
leistungen fir die verschiede-
nen Varianten und Varianten-
kombinationen noch einmal in
Tabelle 1 zusammengefasst.

Fur das betrachtete Niedrig-
energiehaus wdre es mit der
kombinierten Warmwasservor-
rangschaltung ab Zapfbeginn
und einer Speichertemperatur
von 65°C somit moglich, mit
einer Kesselleistung von 7,8
kW einen Warmwasserspeicher
von 86 Litern innerhalb von 40
bis maximal 75 Minuten zu be-
laden und einer vierképfigen
Familie stets ausreichend war-
mes Wasser zur Verfigung zu
stellen.

Dieses Ergebnis einer Prak-
tikumsarbeit zeigt, dass bei in-
tensiver Analyse auch an
scheinbar unverriickbaren Stan-
dards noch wesentliche Verbes-
serungen zu erzielen sind. Be-

sonders groB wird der Gewinn,
wenn man sich dabei am Prin-
zip ,Weniger ist mehr!”
orientiert.

Die Autoren suchen nun in-
teressierte Partner aus der In-
dustrie, um mit der Entwick-
lung moderner Warmwasser-
speicher die gewonnenen
Erkenntnisse in der Praxis um-
zusetzen. Der Markt scheint
reif fir neue Losungen, wie die
Verkaufserfolge der ersten auf
dem Markt erschienenen Neu-
entwicklungen zeigen.

Auch andere Elemente der
Haustechnik sollten darauf hin
untersucht werden, ob sie nicht
eine umwalzende Erneuerung
insbesondere aus Sicht der An-
wendung im Niedrigenergie-
haus erfordern. In loser Folge
werden die Autoren ihre unab-
hangigen Gedanken dazu ein-
bringen.
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