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VORWORT
Warmwasser effizient bereitstellen

VORWORT
MARIA VASSILAKOU

Warmwasser - ein unbeachteter Energieverbraucher

Rund 80 % des Energieverbrauchs von privaten Haushalten wird fiir die Raumwarme- und Warm

wasserproduktion eingesetzt. Wobei der Energieverbrauch der fiir das Heizen aufgewendet wird,
den Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung noch bei Weitem tbersteigt. Ein Grund
vielleicht, warum die Warmwasserbereitstellung bisher unzureichend Beachtung fand. Jedoch * Mag.” Maria Vassilakou

zu unrecht. Das Thema verdient mehr Aufmerksamkeit, wenn es darum geht, die Energiebi Vizeblrgermeisterin der
Stadt Wien, amtsfiih

lanz von Geb&uden zu verbessern. Denn grundsétzlich stecken in der Warmwasserbereitung rende Stadtratin fur
hohe Einsparpotenziale. Vor allem dann, wenn bereits bei der Planung das geeignete System Stadtentwicklung,

.. . . . . . . . Verkehr, Klimaschutz,
berlicksichtigt wird. Aber nicht nur im Neubau, sondern auch bei Bestandsbauten lassen sich Energieplanung und
hohe Einsparungen erzielen. Burgerlnnenbeteiligung

Der vorliegende Leitfaden zeigt die verschiedenen Méglichkeiten fiur eine effiziente Bereit
stellung von Warmwasser in Wohnhausanlagen. Er gibt eine Orientierung, welches System
fir welches Objekt am besten geeignet ist. Dabei werden drei Warmwassersysteme einander
gegenibergestellt und die Vor- und Nachteile abgewogen. Betrachtet werden die zentrale Ver
sorgung (4-Leiter-System), die dezentrale Versorgung und eine Mischform (2-Leiter-System
mit Wohnungsstationen).

Erfolgreiche Umsetzungsbeispiele zeigen, wie eine effiziente Warmwasserbereitung gelingen
kann. Demgegenuber sind auch negative Beispiele angefiihrt, die verdeutlichen, welche Stol
persteine es bei der Umsetzung zu beachten gibt.

Nach wie vor steht bei der Warmwasserversorgung von Wohnhausanlagen hoher Komfort an
erster Stelle. Sowohl wassersparende Armaturen als auch effizientes Nutzerlnnenverhalten
(duschen statt baden) sind zwar meist bekannt, stehen allerdings oft im Widerspruch zu spon

tanen Bedurfnissen. Durch vorausschauende Planung und optimierte Betriebsfiihrung, kann
ein effizientes Warmwassersystem einen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung leisten.

Mag.? Maria Vassilakou



KAPITEL 1
Energieeinsatz zur Warmwasserbereitung

1 ENERGIEEINSATZ ZUR
WARMWASSERBEREITUNG

1.1 Hintergrund

Fur eine langfristig nachhaltige Energieversorgung gilt es zwei zentrale Themen zu berticksichti-
gen: den menschlichen Anteil zum globalen Treibhauseffekt sowie die langfristige Sicherung
der Energieressourcen.

Die oft zitierten 20-20-20-Ziele der Europaischen Union zielen auf

e  Erhéhungder erneuerbaren Energietrager
(Osterreich: 34 % des Bruttoendenergieverbrauchs)

e  Reduktion der Treibhausgasemissionen (Osterreich: 21 % im EU-ETS-Sektor,
16 % in den Ubrigen Sektoren gegeniiber 2005) sowie auf

e eine Erhéhung der Energieeffizienz um 20 % bis 2020 ab.

Auf europaischer Ebene wurden auch langfristige Ziele (minus 40 % Treibhausgasemissionen
gegeniber 1990, Erhéhung auf 27 % erneuerbarer Energietréger sowie +27 % Energieeffizienz)
bis 2030 vereinbart.

Generell gilt die Maxime: Jede kWh, die durch Energieeffizienz eingespart wird, muss nicht
erst erzeugt werden.

Rund ein Viertel des 6sterreichischen Endenergieverbrauches (2013: 1119 PJ) entfallen auf
den Sektor Haushalte, wobei rund 80 % davon den Bereichen Raumwarme und Warmwasser
zuzurechnen sind (Statistik Austria, 2013).

Gegenwartig Ubersteigen die Aufwendungen fiir Heizung noch bei Weitem jene fiir Warmwas-
ser —allerdings verschiebt sich die Gewichtung immer mehr Richtung Warmwasser, wenn
man bericksichtigt, dass Gebaude immer besser geddmmt werden. Bei einem Passiv- bzw.
Niedrigstenergiehaus lbertreffen bereits heute die Aufwendungen fir Warmwasserbereitung
jene fur Heizung. Auch bei zu sanierenden Geb&uden schiebt sich die Frage der effizienten
Warmwasserbereitung immer mehr in den Fokus der Uberlegungen.

Nach wie vor zéhlen bei der Warmwasserversorgung von Mehrfamilienhdusern v.a. hoher Komfort
(Wasser in gewiinschter Menge und Temperatur, moglichst ohne Wartezeit), kostenoptimierte
Losungen (insbesondere was laufende Kosten' betrifft), aber auch dsthetische Gesichtspunkte
(Haustechnik soll moéglichst nicht sichtbar sein). Sowohl wassersparende Armaturen als auch
«effizientes Nutzerlnnenverhalten” wie z.B. ., duschen statt baden” sind zwar meist bekannt,
allerdings stehen diese oft im Widerspruch zu jeweils spontanen Bediirfnisse sowie zum Trend
.Wellness im eigenen Badezimmer".

Hier gilt es durch vorausschauende Planung und optimierte Betriebsfiihrung dennoch einen
Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung zu leisten.

1 Dieser Aspekt findet
haufig zu wenig
Berticksichtigung, da
laufende Kosten nicht
vom Errichter, sondern
vom spéateren Nutzer
getragenwerden.

Technologieleitfaden Warmwasser



KAPITEL 1
Energieeinsatz zur Warmwasserbereitung

1.2 Status Quo Wien

In Wien wurdenim Jahr 2012 rund 7 PJ (1.970 GWh) fur die Warmwasserbereitung eingesetzt.
Das entspricht rund 16 % des Gesamtendenergiebedarfs der Wiener Haushalte. (Statistik
Austria, 2013).

2012

Anteile der
Energietrager

Sonstige 3%

Fernwérme 32% Naturgas 49%

Elektrische
Energie 16%

Abb. 1 Anteile Energietréager zur Warmwasserbereitung Wien 2012 Quelle: Statistik Austria 2013

Rund die Halfte der Energie stammt vom Energietrager Gas, ein Drittel der Energie liefert in
Wien die Fernwarme.

Das Fernwarmenetz in Wien besteht aus rund 1.200 km Rohrleitungen, zahlt zu den grof3ten
Fernwdrmenetzen Europas und versorgt rund 330.000 Wohnungen und 6.500 Groftkundin
nen (Wien Energie GmbH, 2013). Die Warmeerzeugung der Fernwarme Wien erfolgt zu einem
Grol3teil aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen sowie aus Abwdrme der Industrie. Zusatzlich
wird rund ein Drittel der benétigten Warme durch Millverbrennungs- bzw. Biomasseanlagen
bereitgestellt. Die Warmeubergabe an ein Mehrfamilienhaus geschieht durch eine sogenannte
Hausstation (Warmetauscher).

Bei Nutzung des Energietragers Erdgas sind beztglich der Warmwasserbereitung sowohl
zentrale als auch dezentrale Ausfiihrungen Ublich. Zu den eingesetzten Geratetypen zdhlen
Durchlauferhitzer, Kombithermen, Gas-Warmwasserspeicher und Brennwertgeréte.

Der Anteil erneuerbarer Energie zur Warmwasserbereitung ist gegenwartig noch sehr
gering. Aktuell tragen in Wien im Bereich der privaten Haushalte Warmepumpen mit rund
0,03 PJ (8 GWh), solarthermische Anlagen mit 0,06 PJ (16 GWh) zur Energieaufbringung
fur Raumwarme und Warmwasserbereitung bei. Beide Werte sind jeweils noch unter 1%
des relevanten Energieeinsatzes zur Warmwasserbereitung und liegen deutlich unter dem
Osterreichischen Durchschnitt.

Technologieleitfaden Warmwasser



Zentrale Warmebereit-
stellung fiir Heizung
und Warmwasser;
Warmwasserbereitung
dezentral.

Zentrale Bereitstellung
von Warmwasser und
vom Heizungsvorlauf
getrennte Verteilung.

2-Leiter oder 4-Leiter-
Systeme.

Uber diein der ONORM
H 5155 empfohlenen
Dammstarken.

Warmwasser- und
Zirkulationsleitung
in einem Rohr.

KAPITEL 2
Schlussfolgerungen und Empfehlungen

2 SCHLUSSFOLGERUNGEN
UND EMPFEHLUNGEN

Bereitstellung - Verteilung = Nutzung

Bei jedem Versuch der energetischen Optimierung der Warmwasserbereitung ist eine
Gesamtsicht auf die Bereiche Bereitstellung — Verteilung — Nutzung erforderlich. Zuséatzlich
ergeben sich—bei gegebenen Randbedingungen —auch jeweils innerhalb eines Systems, M6g-
lichkeiten zur Verbesserung. Es ist jedoch festzuhalten, dass es keine pauschale Aussage tUber
das ,beste System” gibt, da dies von den jeweiligen 6rtlichen Gegebenheiten (z.B. Anschluss
an das Fernwdrmenetz, Moglichkeit zur Nutzung von Erdwé@rme oder Grundwasser) aber auch
vom konkreten Betrieb bzw. Nutzerlnnenverhalten abhangt.

Insgesamt ist es erforderlich, die Effizienz der Warmwasserbereitung zusammen mit jener
der Gebdudeheizung zu betrachten, da diese in vielen Fallen gemeinsam geldst wird bzw. sich
die Systeme zumindest beeinflussen.

Zum Thema ,,bestes Systemdesign” in Hinblick auf energieeffiziente Warmwasserversorgung
kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Bezogen auf die Summe aller Verluste schneiden dezentrale L6sungen (Warmwasser
wird dort erzeugt wo es bendtigt wird) am besten ab.

e  Generell schneiden 2-Leiter-Systeme mit Wohnungsstationen® in Hinblick auf die Ver-
teilverluste energetisch besser ab als 4-Leiter-Systeme?®, was vor allem auf geringere
Leitungslangen zurickzufiuhren ist.

e Um erneuerbare Energien im Mehrfamilienhausbereich einbinden zu kénnen, sollten -
bis auf die Ausnahmen der Kombination mit Photovoltaik und Liftungswarmepumpen
bei Passivhausern —zentrale Losungen® bevorzugt werden. Eine Ausnahme bilden weit
verzweigte einzelne Abnehmer, z.B. bei Reihenhdusern, wo weiterhin zu dezentralen
Lésungen geraten wird.

e Speziell bei Warmepumpen ist ein effizienter Betrieb durch Trennung von Warm-
wasserbereitung und Heizung zu erreichen. Fir diese Technologie sind die Vorteile
der optimierten Erzeugung (4-Leiter-System) den Vorteilen der geringeren Verluste
(2-Leiter-System) gegeniiberzustellen und im Einzelfall zu beurteilen. Wenn 2-Leiter-
Systeme eingesetzt werden sollen, so sind L6sungen mit niedrigen Systemtemperaturen
und elektrischer Nachheizung zu bevorzugen.

e  Aufgrund der Hohe der Verteilverluste (Warmeverluste iiber die Rohrleitungen) bei
zentralen Lésungen, wird dringend angeraten bereits in der Planungsphase séamtliche
Leitungslangen zu optimieren und Verteilleitungen Uber das geforderte® MaR hinaus zu
dé@mmen sowie die Moglichkeit der Nutzung von Inliner-Systemen® zu erwéagen.

e  Verluste bei der Warmebereitstellung stellen bei zentralen Varianten den zweithéchsten
Verlustanteil dar und kénnen durch eine intelligente Technologieauswahl und -optimie-
rung reduziert werden (optimierte Auslegung, Abstimmung der Warmwasser-, Heizung-
und Speicherkombinationen und regelungstechnische Einbindung, laufendes Monitoring).

e Hilfsenergie (Pumpen) und Speicherverluste nehmen eine untergeordnete Rolle ein. Op-
timierungen bei bestehenden (alten) Systemen (Pumpentausch, zusatzliche Dammungen
bei Speichern) kénnen allerdings sehr wohl zu nennenswerten Einsparungen fihren.

Technologieleitfaden Warmwasser



KAPITEL 2
Schlussfolgerungen und Empfehlungen

2-Leiter System
s T ...
BEDAREF fiir Warmwasser

Warmwasser wérmebedarf

ca. 166 % ca. 100 % bzw.
12,7 kWh/m?a

ca.3% ca.7% ca.5%
Hilfsenergie Speicher Abgabe
bedarf verluste verluste

ca.11%
Bereitstellungs AUFWAND
verluste (VERLUSTE)
Heiztechnik
energiebedarf
) ca. 66 % bzw.
8,4 kWh/m?a

4-Leiter System
s T ..
BEDAREF fir Warmwasser-

Warmwasser wérmebedarf

ca. 250 % ] ca. 100 % bzw.

12,7 kWh/m?a
ca.10% ca.8% ca.5%
Hilfsenergie- Speicher- Abgabe-
bedarf verluste verluste

ca.13%
Bereitstellungs- AUFWAND
verluste (VERLUSTE)
Heiztechnik-
energiebedarf
ca. 150 % bzw.
19 kWh/m?a

A 4

7 Der Warmwasser
wérmebedarfist als
flachenbezogener De-
faultwert (12,7 kWh/
mz2a) gemak ONORM
8110-5 festgelegt Er
entspricht ca. dem

Begriffsdefinitionen Wert, wenn ein Liter

Wasser um ca. 30°C
(also beispielsweise

Abb. 2 Ubersicht Verluste bei 2-Leiter-Systemen (oben) und 4-Leiter-Systemen (unten)’
Quelle: Darstellung ALLPLAN

Warmwasserwiarmebedarf: Nachgefragte Nutzenergie, abhéngig vom Nutzerinnenverhalten von 8°C auf 38°C)
Verteilverluste: Warmeverluste tber die Rohrleitungen erwérmt wird.
Bereitstellungsverluste: Verluste bei der Bereitstellung, abhangig von der eingesetzten ;.\ Nytzungsgrad

Technologie und vom Jahresnutzungsgrad® beschreibt den Anteil

Speicherverluste: Warmeverluste liber Speicher derim Energietrager
gespeicherten Energie,

Abgabeverluste: Verluste durch ungenutztes Wasser beim Mischen von Kalt-/Warmwasser der auch tatsachlich

Hilfsenergiebedarf: z.B. Pumpenergie um Wasser durch das System zu beférdern in einer kompletten
Heizperiode genutzt
wird. Wirkungsgrad des
Kessels: gemessenim
optimalen Betriebs
punkt; Nutzungsgrad:
abgegebene Warme
energie im Verhaltnis
zur aufgenommenen
Energie, betrachtet
Gber einen bestimm

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ten Zeitraum.

Technologieleitfaden Warmwasser



KAPITEL 2
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Ansatzpunkte fir Energieeffizienzsteigerungen

Da aufgrund der hohen Verteilverluste vor allem bei 4-Leiter-Systemen anndhernd die doppelte
Menge an Energie bereitgestellt werden muss, kommt dem warmwassersparenden Nutzerin
nenverhalten und auch den verwendeten Armaturen eine zentrale Rolle zu. Installationsseitig
kénnen Einsparungen v.a. durch Strahlregler erzielt werden; auch die Abwdrmenutzung aus
dem Abwasser stellt eine Méglichkeit der Optimierung dar.

Ansatzpunkte zur Effizienzsteigerung und ihre Anwendbarkeit in den drei Systemen werden
in folgender Abbildung dargestellt:

Mischform Zentrale Versorgung
2-Leiter Systeme 4-Leiter Systeme

Dezentrale Versorgung

Energiesparende Armaturen einsetzen

Informationen zu Warmwasser sparenden Nutzerinnenverhalten verteilen

Leitungsléngen optimieren (v.a. bei zentraler Warmebereitstellung)

Nach Méglichkeit dezentrale Abwarme nutzen
(z.B. dezentrale Warmetauscher in Duschtassen)

Zusatzliche Ddmmung der Verteilnetze

Inliner-Systeme fur
Zirkulationsleitungen
(siehe Seite 27)

Nach Méglichkeit System
temperaturen senken

Nach Méglichkeit zentrale Abwarmenutzung einsetzen
(z.B. zentrale Warmertickgewinnung aus Abwasser)

Hydraulischer Abgleich, Nutzung hocheffizienter Pumpen

Zusatzliche Dammung des Warmwasserspeichers

Einbindung PV Einbindung PV (Stromlésungen); Nutzung Solarthermie,
(Stromlésungen) Warmepumpe, Biomasse

Tab. 1 Ansatzpunkte zur Effizienzsteigerung Quelle: Darstellung ALLPLAN

Technologieleitfaden Warmwasser



KAPITEL 3
Arten der Warmwasserversorgung im Wohnbau

3 ARTENDERWARMWASSERVERSORGUNG
IM WOHNBAU

3.1 Systemdimensionierung

Die Planung der Warmwasserversorgungim Mehrfamilienhaus erfordert die Berticksichtigung des
typischen Warmwasserbedarfs pro Person und Tag sowie Annahmen betreffend Gleichzeitigkeit.

In der Literatur typischerweise angenommene Werte pro Person im Mehrfamilienhaus (siehe
TABELLE 2) hdngen von der Art des Wohnbaus sowie der jeweiligen Ausstattung ab. Die typischen
Zapfstellen umfassen Badewannen, Brausen, Waschtische (jeweils 45 °C) sowie Klichenspllen
(60°C). Im Vergleich dazu wird in Birogebauden Ublicherweise mit einem niedrigeren Warm
wasserbedarf (10-40 I/Person und Tag) und durchgéngig niedrigeren Temperaturen (45 °C)
gerechnet.

Fur die Planung wird Ublicherweise mit einer Systemtemperatur von 60°C sowie mit einer
Kaltwassertemperatur von 10°C gerechnet. Zuséatzlich werden Annahmen zum Bedarf von
Liter/Person und Tag getroffen.

Liter/Person und Tag

(bei 60°C) Normaler Komfort Mittlerer Komfort Hoher Komfort

Sozialer Wohnbau 20 Liter 40 Liter 40 Liter
Allgemeiner Wohnbau 30 Liter 50 Liter 50 Liter
Gehobener Wohnbau 40 Liter 60 Liter 70 Liter

Tab. 2 Annahmen Warmwasserbedarfim Mehrfamilienhaus Quelle: Feurich, 1999

In Gblichen Planungsrichtlinien wird u.a. auf eine Leitungsfiihrung auf dem kiirzesten Weg zwi
schen Wassererwarmer und Zapfstellen, ebenso wie auf die ,nicht zu grof3zligige" Dimensio
nie-rung der Leitungen® und eine durchgangige Warmedammung der Rohrleitungen inkl. der
Armaturen und Verbindungen, hingewiesen.

Die Dimensionierung der Leitungen hdngt von der maximalen Entnahmeleistung pro Minute
(ca. 15 /Minute) sowie von Annahmen zur Gleichzeitigkeit des Bedarfs ab.

Hierfir werden Gleichzeitigkeitskurven angenommen, welche Ublicherweise den Spitzenbe

darf wéhrend 10 Minuten bzw. wéhrend einer Stunde abbilden und jeweils mit der Anzahl der
Wohneinheiten abnehmen. Aktuelle Feldmessungen (Fenz, 2012) zeigen, dass in einigen Fallen
die tatsachliche Gleichzeitigkeit steiler abfallt als in typischen Kurven angenommen und somit

die eingesetzte Rohrdimension zu groR ist, was zu zusatzlichen Warmeverlusten fihrt.  ----------omoomoooon
9 Inder Praxis sind haufig
Uberdimensionierte
Systeme anzutreffen,
da sowohl bei der
Planung als auch bei
der Ausfiihrung noch
Planungsreserven
______________________________________________________________________________________________________________ beriicksichtigt werden.

Technologieleitfaden Warmwasser



KAPITEL 3
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70% Prozentuale Gleichzeitigkeit

60 %

50% .

40% s

30% —

20% - ®e \

10%

0% f t t {
4 Bader 20 Bader 100 Béader 500 Bader

Anzahl installierter Bader

B Spitzenbedarfwiéhrend 1 Stunde — oberer Bereich
Spitzenbedarf wéhrend 10 Minuten « « o unterer Bereich

Abb. 3 Gleichzeitigkeitskurven in Anlehnung an Quelle: Feurich, 1999

Lastprofile flir Warmwasser zeigen typischerweise tagesbezogene Unterschiede (Werktag,
Samstag, Sonn- und Feiertag) (AGCS, 2002). Typische Spitzen sind in den Morgen- und Abend
stunden zu erwarten, Ausnahmen bilden die Lastprofile fur Schichtarbeiterlnnen, haushalts
fuhrende Personen oder gibt es wahrend der Urlaubszeit.

3.2 Systemarten

Die Warme- und Warmwasserversorgung in Mehrfamilienhdusern kann tber verschiedene Arten
erfolgen, welche sichim Grad der Zentralisierung unterscheiden. Die derzeit gangigste Variante
in Bestandsgebduden ist die zentrale Warmwasserversorgung mittels 4-Leiter-System. Auch
dezentrale Warmwasserbereitung mittels elektrischen oder gasbetriebenen Durchlauferhitzern
ist weit verbreitet.

Das Warmwasser-Verteilsystem kann je nach Systemdesign aus drei unterschiedlichen Leitungs
typen bestehen. Diese Leitungstypen unterscheiden sich dabei vor allem in der Rohrdimension,
Rohrlédnge bzw. Verlegedichte aber auch durch die Positionierung und Leitungsfiihrung in der
Gebadudehilille. Es wird unterschieden zwischen:

e Verteilleitungen
e  Steigleitungenund
®  Anbindeleitungen

Technologieleitfaden Warmwasser
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Arten der Warmwasserversorgung im Wohnbau

Folgende Tabelle zeigt die verschiedenen Méglichkeiten von Systemdesigns der Warmwasserver

sorgung in Mehrfamilienhausern.

Warmwasserbereitung

Zentrale 10
. wohnungszentral
gebaude Versorgung
zentral
sehr haufig selten
hei
Gaskessel gas;t‘agen eizung,
wohnungs astherme
Heizung zentral .
kommt praktisch haufi
nicht vor 9
B Elektrospeicherheizung/
zentr. Elektrospeicher
dezentral

Sozialer Wohnbau

sehr selten

dezentrale Versorgung

haufig

Gaskessel/ Durchlauf
erhitzer

eher selten

Elektrospeicherheizung/
Durchlauferhitzer

selten

Tab. 3 Typische Versorgungssysteme im Mehrfamilienhaus Quelle: Wolff & von Krosigk, 2012

3.2.1

Zentrale Versorgung (4-Leiter-System)

Bei dieser Variante der zentralen Warmwasserversorgung fiihren jeweils zwei Leitungspaare
(Vor-und Rucklauf) fiir Heizung und Warmwasser getrennt in jede Wohnung. Dariiber hinaus
gibt es oft noch zusatzliche Zirkulationsleitungen™’ bis knapp vor die jeweiligen Zapfstellen.

: DK

cecesscne

3

4-Leiter System

sesecsesecscsesscsesecscsesscsesesscsessns el

: VERTEILUNGS
— : LEITUNGEN
g = Warmwasser
3 Kaltwasser
E @ wuunnnns|eeee Zirkulation
w [ 7
E i e @ = Heizungs-Vorlauf
< o 6
Sao [ Heizungs-Riicklauf
-

1 Energiespeicher 2 zentraler Brauchwasser-Speicher 3 Warmwasser 4 Raumheizung 5 Speicher-
Ladestation (inkl. Warmetauscher & 2 Pumpen) 6 Heizungsumwalzpumpe 7 Zirkulationspumpe

Abb. 4 Schema ,Zentrale Versorgung (4-Leiter-System)” Quelle: ALLPLAN
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10 Wohnungszentrale
Warmwasserberei
tung mit zentraler
Heizung entspricht der
.Mischform” (2-Leiter-
System) im Bericht.

11 ONORM-B 5019:
Zusétzliche Leitung,
die das Verteilsystem
zwischen dem Ende
einer Warmwasser-
Verteilleitung und
dem Warmwasser
bereiter schliet und
damit einen stéandigen
Kreislauf des erwarm
ten Trinkwassers
ermdglicht sowie keine
direkten Entnahme
stellen beinhaltet. Die
Zirkulationsleitung
kann aus mehreren
Zirkulationsstréangen
und Zirkulationssam
melleitungen beste
hen. Leitungen, die das
erwarmte Trinkwasser
zu den Entnahmestel
len transportieren,
sind keine Zirkulati
onsleitungen.
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Arten der Warmwasserversorgung im Wohnbau

Vorteile

e Kostenvorteile bei den Investitionskosten, bei zentralem Einkauf
des Brennstoffes und in der Wartung

e erfordert keinen Platzbedarf in der Wohnung

e die Haustechnikist ,unsichtbar” im Technikraum

e hoher Komfort, keine Beeinflussung der Schiittleistung'? durch
andere Zapfstellen in der Wohnung

e  Energietrdgerwechsel bzw. Einbindung erneuerbarer Energie oder
Fernwérme sind in der Regel ohne Anderungen am Verteilsystem méglich

e einzentraler Speicher weist weniger Speicherverluste auf als eine
Vielzahl kleiner Speicher (Verhaltnis Oberflache zu Volumen)

e  optimierte Systemdesigns fiir Raumwarme und Warmwasser
durch getrennte Speicher und ev. Bereitstellung

Nachteile
e  zusétzliche Energieaufwande, Verluste und auch Kosten:
- durchlangere Leitungen
- durch die Vorschriften zu den erforderlichen Mindesttemperaturen (geregelt in der
ONORM B 5019 -, Legionellen-Norm*) und daraus resultierende héhere Verant
wortung fur die Betreiberlnnen

3.2.2 Mischform (2-Leiter-System)

Die sogenannten Wohnungsstationen stellen eine Mischform aus zentraler und dezentraler
Versorgung dar. Hier erfolgt die Warmebereitstellung zentral, die Warmwasserbereitung
jedoch erst dezentral auf Wohnungsebene. Als Option kann in den Wohnungen noch ein
Tagesspeicher vorgesehen werden.

2-Leiter System

8 9
I

7
— ;% Warmwasser
6 1
Kaltwasser
1

VERTEILUNGS
LEITUNGEN

5 I
3 m Heizungs-Vorlauf
1
° 6
Z
3
o Heizungs-Riicklauf
=
w ;g 1 Riickschlagventil; 2 Warmetauscher im Solarkreis; 3 3-Wege
E E I J ventil; 4 Solarkollektor; 5 Umwélzpumpe im Solarkreis;
:‘;t w 6 Umwélzpumpe im Heizkreis; 7 Warmetauscher zur Speicher
- ladung; 8 Raumheizung; 9 Tagesspeicher (ca. 150I)

Abb. 5 Schema ,Mischform (2-Leiter-System)" Quelle: ALLPLAN

12 Wasservolumen
Pro Zeit. e
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Arten der Warmwasserversorgung im Wohnbau

Vorteile

e kein Platzbedarf in den Wohnungen fiir Speicher bzw. Warmwasserbereiter
Kostenvorteile bei zentralem Brennstoffeinkauf und Wartung
anlassbezogene Warmwasserbereitung nur bei Zapfung
reduzierte Bereitschaftsverluste

reduzierte Verteilverluste aufgrund von geringeren Leitungsléangen
(keine Zirkulationsleitungen erforderlich)

.Legionellen-Norm" (und damit hohe Systemtemperaturen) gilt nicht
e erhdéhte Gesamteffizienz durch niedrige Riicklauftemperaturen

fir optimierten Betrieb von Solaranlagen und Brennwertkessel

Nachteile
e  Vorlauftemperaturen nicht optimiert fir Heizbetrieb
(v.a. relevant beim Einsatz von Warmepumpen)
e gréRere Durchmesser der Steig- und Verteilleitungen erforderlich
(Platzbedarf, Leitungsverluste steigen)
e eventuelle Komforteinbufien bei gleichzeitiger Wasserentnahme
an verschiedenen Zapfstellen in der Wohnung
e  zusatzlich hohe Kosten fiir die Wohnungsstationen (ca. 1.200 EURO pro Station)

3.2.3 Dezentrale Versorgung

Dezentrale Warmwasserversorgung bedeutet Warmwasserbereitung am Ort des Bedarfs.
Dies kann entweder direkt bei der jeweiligen Zapfstelle sein oder aber an einem zentralen Ort
innerhalb einer Wohnung; in diesem Fall gibt es lediglich Anbindungsleitungen zu den Zapfstellen.

In den meisten Fallen kommen als dezentrale Varianten Strom- oder Gasdurchlauferhitzer oder
Warmwasserboiler zur Anwendung. Bei Passivhdusern kénnen auch Liftungswarmepumpen
mit integrierter Warmwasserbereitung zum Einsatz kommen.

Im Gegensatz zu z.B. Gasthermen fallen bei der direkten Warmebereitstellung aus Strom
nahezu keine Umwandlungsverluste an. Allerdings muss Strom selbst erst durch Umwandlung
bereitgestellt werden. Dieser Umwandlungsprozess ist oft auch mit hohen Verlusten behaftet.
Ein korrekter Vergleich verschiedener Alternativen musste iber den sogenannten Primérener-
gieeinsatz erfolgen. Der Einsatz von Strom zur Bereitstellung von Warmwasser kann somit
unter folgenden Rahmenbedingungen empfohlen werden:

e Wenn Strom (vorwiegend) mittels erneuerbarer Energie
(wenn méglich vor Ort) ,erzeugt” wurde.

e Wenn Strom zum Nachheizen/zur Spitzenabdeckung verwendet wird und somit das
System fiir niedrigere Temperaturen ausgelegt werden kann bzw. zur Erfillung von
Hygieneanforderungen.

e Wenn es sich um wenig kompakte Bauwerke handelt, wo mit Giberproportionalen
Verteilverlusten gerechnet werden muss und somit zu einer dezentralen Versor-
gung geraten wird.

e  Fur einzelne Zapfstellen (z.B. Kiiche), falls eine Rohrverlegung unverhéltnismafig
erscheint oder bei denen nur wenig Warmwasser benétigt wird.

e Warmepumpen sollten nur dann zum Einsatz kommen, wenn die Jahresarbeitszahl
jedenfalls héher ist als der Primdrenergiefaktor des eingesetzten Stroms.
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Abb. 6 Dezentrales System Quelle: ALLPLAN
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Vorteile
e  verbrauchsnahe Warmeerzeugung, d.h. kurze Leitungslangen und geringe Verteilverluste
e geringerer Wasserverbrauch durch rasches Erreichen der gewtinschten Temperatur
e bedarfsbezogene Warmwasserbereitung, weniger Bereitschaftsverluste
e  Entfallvon Verteil- und Steigleitungen (reduziert Investitionskosten und Verteilverluste)

Nachteile
e, Sichtbarkeit” der Haustechnik in der Wohnung
e  Platzbedarf und damit verbundene Kosten (jeder Quadratmeter zahlt im
urbanen GeschofRwohnbau)
®  beschrénkte Méglichkeit der Nutzung von erneuerbaren Energietragern
Einsatz von hohen Leistungen pro Wohnung erforderlich (Teillastbetrieb,
eventuelle Beschrankungen bei der Zulassigkeit der Nutzung von Strom-Ldsungen)

3.3 Ubersicht Verteilsysteme

Nicht jede Technologie-Quelle eignet sich fiir jedes Verteilsystem. Folgende Tabelle fasst die
prinzipiellen Méglichkeiten zusammen:

V il
erteilung Zentrale Dezentrale

bzw. Bereitstellungs Mischform

technologie Versorgung Versorgung

Ja (Durchlauferhitzer,

Gas Ja Ja Kombitherme)
Strom Nein Nein'? Ja
Solarthermie Ja Ja N
Waéarmepumpe Ja 15 Nein

Quelle: Erde/Wasser

Luftwarmepumpe Ja Ja Ja (Luftungs-Kombination)
Biomasse Ja Ja Nein
Fernwarme Ja Ja Nein

Tab. 4 Kompatibilitat Technologien und Verteilsysteme Quelle: ALLPLAN

13 Ausgenommen elekt
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, rische Nachheizung.
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4 ANSATZPUNKTE ENERGIEEFFIZIENZ

4.1 Definition Energieeffizienz

Energieeffizienz wird allgemein definiert als das Verhaltnis von Energieoutput zu Energieinput
oder Nutzen zu Aufwand. Im Falle der Warmwasserbereitung geht es also um das Verhaltnis von

e Warmwasserwarmebedarf (Nutzenergie)™
e zusadmtlichen Energiestréomen zur Warmwasserbereitung, definiert durch den
Heizenergiebedarf zur Warmwasserbereitung (Aufwand).

Erneuerbare Energie z.B. Solarthermie wird als Nutzen ohne gegentiibergestellten Aufwand in
die Berechnung einbezogen.

Geht man von einem konstanten Warmwasserwarmebedarf aus, so kann die Effizienz verschie
denster Systeme durch die Analyse sdmtlicher Verluststréme (Bereitstellungs-, Speicher-,
Verteilungs- und Abgabeverluste), auch definiert als Heiztechnikenergiebedarf, evaluiert
werden. Zusatzlich stellt noch der Hilfsenergiebedarf zur Warmwasserbereitung (Energiever
brauch der Pumpen z.B. bei Zirkulation etc.) einen Aufwand dar.

Folgende Grafik zeigt den Energiefluss der Warmwasserbereitung.

2-Leiter System
e T ...
BEDAREF fir Warmwasser
Warmwasser - ) I wérmebedarf

ca. 166 % ca.3% ca.7% ca.5% ca. 100 % bzw
Hilfsenergie Speicher Abgabe 12,7 kWh/m?a
bedarf verluste verluste
ca.11% AUFWAND
Bereitstellungs (VERLUSTE)
verluste Heiztechnik
energiebedarf
l ca. 66 % bzw

S
____________________ 7 84kWh/m*a

14 Entsprechend ONORM
8110-5 Nutzerlnnen

profile angenommen 4-Leiter System

mit ca. 12,7 kWh/m?a.

"""""""""" vl N
15 Beigréeren Wohnein BEDAREF fiir Warmwasser

heiten reduzieren sich Warmwasser wérmebedarf
die Gesamtverluste ca. 250 % ﬁ ] 1 ca. 100 % bzw
(Heiztechnikbedarf) in P
KWh/rmz und Jahr von ca.10% ca.8% ca.5% 12,7 kWh/m*a
4-Leiter-Systemen Hilfsenergie Speicher Abgabe

und erhéhen sich die bedarf verluste verluste

Verluste von 2-Leiter- ca.13% AUFWAND
Systemen, was vor Bereitstellungs (VERLUSTE)
allem auf geénderte verluste Heiztechnik
Verteilverluste energiebedarf
zuriickzufiihren ist. l N ca. 150 % bzw
Allerdings bleiben die y 4 19 kWh/m?a
Werte weiterhin weit

voneinander entfernt:

Bei 100 Wohnungen

machen die Gesamt Abb. 7 Energiestrome bei der Warmwasserbereitung: GréBenordnungen fiir 2-Leiter- (oben)

verluste auf Basis Gas- und 4-Leiter- (unten) System, 20 Wohnungen Quelle: ALLPLAN"®

Brennwertkessel rund

130% der Nutzenergie

aus, bei 2-Leiter-

Systemenrund 78 Y. e
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Ansatzpunkte zur Energieeffizienzsteigerung durch Reduktion von Verlusten sowie durch
Optimierung der Komponenten ergeben sich entlang der gesamten Bereitstellungskette:

Médglichkeiten zur

T e Erzielbare Effekte

Beschreibung

Nachgefragte Nut ¢ weniger Warmwas Reduktion der Warmwasser
Warmwasser zenergie, abhéngig ser verbrauchen menge auf bis zu einem Drittel,
wéarmebedarf vom Nutzerlnnen e Sparregler einsetzen, = Warmertckgewinnung: Ener

verhalten Abwarme nutzen gieeinsparungen bis 20 %

* Rohrléangenumje 1m™®

* Reduktion Roh
vition r reduziert Leitungsverluste

5
) S um2-2,5%

Warmeverluste e Systeme mit niedri . Vorlauftemperatur
Verteilverluste Uber die Rohrlei ger Vorlauftempera P

um 1°C senken:

Reduktion Verluste um 4 %
* Rohr-in-Rohr: Reduktion

Warmeverluste bis zu 30 %

tur (nur 2-Leiter)
* Rohr-an-Rohr bzw.
Rohr-in-Rohr

tungen

Verluste bei der

Bereitstellungs
verluste

Speicherverluste

Abgabeverluste

Hilfsenergie
bedarf

Bereitstellung,
abhéangig von der
eingesetzten Tech
nologie und vom
Jahresnutzungs
grad"’

Warmeverluste
Uber Speicher

Verluste durch un
genutztes Wasser
beim Mischen von
Kalt-/Warmwasser

z.B. Pumpenergie,
um Wasser durch
das System zu
beférdern

Auswahl von hochef
fizienten Technolo
gien und optimierte
Dimensionierung und
Regelung

Erhéhung der Dam
mung, Reduktion der
Speichertemperatur
(falls moglich)

Thermostatmischer

 hydraulischer
Abgleich

* hocheffiziente
Pumpen

Tab. 5 Ubersicht Ansatzpunkte Optimierung Quelle: ALLPLAN

Summe der Verluste ist
z.B. bei Heizwertgeraten
um 25 % (4-Leiter)—40 %
(2-Leiter) hoher als bei
Brennwertgeraten

5cm mehr Dammung
reduzieren Warmeverluste
um 1/3

Verluste wahrend der
Einstellzeit auf die Halfte
zureduzieren

Einsparung elektrischer
Energie bis zu 80%
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Speicher-und Be
reitstellungsverluste
in kWh/m?2a sinken
mit der Anzahl der
Wohnungen, da die
Verluste rechnerisch
auf mehr Einheiten
verteilt werden
kénnen. Der Effekt ist
bei 4-Leiter-Systemen
etwas stérker ausge
pragt. Abgabeverluste
werden als proportio
nal zur Anzahl der Woh
nungen angesehen.

16 Pro Leitungsart (Ver

teil-, Steig-, Stich-,
Zirkulationsleitung).

17 Der Nutzungsgrad

beschreibt den Anteil
der im Energietrager
gespeicherten Energie,
der auch tatsachlich

in einer kompletten
Heizperiode genutzt
wird. Wirkungsgrad des
Kessels: gemessenim
optimalen Betriebs
punkt; Nutzungsgrad:
abgegebene Warme-
energie im Verhaltnis
zur aufgenommenen
Energie betrachtet
Uber einen bestimm
ten Zeitraum.
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Abgesehen von Anforderungen an Komfort und Hygiene sind Malinahmen zur Effizienzsteigerung
bei der Warmwasserbereitstellung durch folgenden Zusammenhang enge Grenzen gesetzt:

Q=l’thpX(TV Te)

(@ Warmeenergie [J]
Mo Massenstrom [kg/s]

Cp overenn e spezifische Warmekapazitat [J/kgK]
TV e Vorlauftemperatur [K]

TR e Rucklauftemperatur [K]

Vereinfacht gesagt, kann bei der Warmwasserbereitung nur dann Energie ,,gespart” werden,
wenn:

o weniger Warmwasser verbraucht wird (Massenstrom bzw. Bedarf sinkt)
e das Warmwasser weniger hei aufgeheizt werden muss. (Vorlauftemperatur sinkt)

Da auch sédmtliche Warmeverluste von der Bereitstellung bis zum Verbraucher mafRgeblich
von der Temperatur (genauer: der Temperaturdifferenz zwischen dem Warmwasser und der
Umgebungstemperatur) abhéngig sind, kommt auch hier dem Warmwassertemperaturniveau
eine maRgebliche Rolle zu.

Jede verallgemeinernde Aussage zum Thema Energieeffizienz bei der Warmwasserbereitung
ist insofern mit Vorsicht zu genieRen, als dass bei jedem System sehr viele Komponenten
gut zusammenspielen missen, um eine hohe Effizienz zu erzielen. Insgesamt ist auf die enge
Verzahnung zwischen Heizung und Warmwasserbereitung ebenso hinzuweisen, wie auf die
Optimierung verschiedener Systemkomponenten (Bereitstellung, Verteilung, Nutzung) sowohl
in der Planung als auch im laufenden Betrieb.

TIPP-BOX

® 1kWh Nutzenergie bedingen 1,6-2,5kWh Heizenergiebedarf

® Verteilungsverluste und Bereitstellungsverluste machen den gréf3ten Anteil aus
® Einsatz von erneuerbarer Energie reduziert den Heizenergiebedarf maRgeblich

®  Optimierung der Warmwasserbereitung immer mit Bericksichtigung der Einfllisse
auf das Heizungssystem
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4.2 Gesamtsystemanalyse - Was ist das ,.beste System"?'®

Bei der Neuplanung/umfassenden Sanierung von Warmwasserbereitstellungssystemen geht
es —auf Basis der Vielzahl bestehender Technologien —vor allem um die Frage des Systemde-
signs zur energetischen Optimierung von Warmwassersystemen.

Folgende Systeme stehen zur Auswahl:
e  zentrale L6sung: Warmwasser und Heizung getrennt — 4-Leiter-System

e Mischform 2-Leiter-System und Wohnungsstationen
e dezentrale Versorgung

4.2.1 Zentrale Versorgung (4-Leiter-System)

Sollen erneuerbare Energien verwendet werden, so sind generell nur zentrale L6sungen mit
einem Energiespeicher (Pufferspeicher) méglich. Ausnahme bilden hier Luftungswarmepumpen
bei Passivhausern sowie die Einbindung von Photovoltaik. Durch den Einsatz einer Solaranlage
kann der Heizenergiebedarf fiir Warmwasser bei 2-Leiter-Systemen durchschnittlich um ca.
70 % und bei 4-Leiter-Systemen um ca. 50 %"° reduziert werden.

4-Leiter-Systeme sind energetisch gesehenimmer schlechter als 2-Leiter-Systeme mit jeweils
gleicher Energiequelle. Warmwasserverteilungsverluste machen bei 4-Leiter-Systemen rund die
Halfte des gesamten Heizenergiebedarfes aus. Aus der Analyse der jeweiligen Verteilungsver-
luste geht hervor, dass die systembedingten Zirkulationsverluste bei 4-Leiter-Systemen stark
dominieren und ca. 60 % der Warmwasserverteilungsverluste ausmachen. Verteilungsverluste
sinken bei 4-Leiter-Systemen mit zunehmender Wohnungsanzahl, jedoch nie unter den Wert
der Verteilungsverluste von 2-Leiter-Systemen. Eine mdgliche Erkldrung dafiir wére die mit
Anzahl der Wohnungen verbesserte kompaktere Bauweise und den somit relativ gesehen
kiirzeren Verteilleitungen.

4.2.2 Mischform (2-Leiter-System)
Das 2-Leiter-System mit gebdudezentraler Warmeibergabestation weist von allen zentralen
Varianten den geringsten Heizenergiebedarf auf.

4.2.3 Dezentrale Versorgung

Die dezentrale Warmwasserbereitung hat den geringsten Heizenergiebedarf aller betrachteten
Systeme. Zurlickzufiihren ist dies auf den Wegfall von Verteilverlusten aus Steig- und Verteillei-
tungen sowie auf die Platzierung der Gas-Brennwertgerate im beheizten Raum.

4.2.4 Gesamtsystem: Heizung und Warmwasser
Bei 4-Leiter-Systemen fiihrt die Trennung von Heizung und Warmwasserbereitung zu verbes-
serten Ergebnissen, da jedes System optimiert betrieben werden kann.

18 Aussagen basieren auf

Betrachtet man das Gesamtsystem Heizung und Warmwasserbereitung, so kann es vor
allem bei gut geddmmten Hausern und Niedertemperaturheizungen durchaus Sinn machen,
nicht auf die volle Temperatur (ca. 60 bis 65 °C) mit der zentralen Anlage aufzuheizen, sondern
eine elektrische Nachheizung vorzusehen. Diese Losung ist vor allem auch bei Warmepumpen-
Anwendungen mit nachgeschaltetem Trinkwasserbereitschaftsspeicher empfehlenswert.

Technologieleitfaden Warmwasser

ALLPLAN-Berechnun-
gen (GEQ-Programm)
auf Basis der Model-
lierung von fiktiven
Wohnhausanlagen mit
8,20 bzw. 100 Woh-
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nario: 20 Wohnungen,
Brennwerttechnologie.

19 Die héheren prozen-

tuellen Einsparungen
von 2-Leitersystemen
resultieren aus den
tieferen Ricklauftem-
peraturen aus dem
Verteilernetz.



20 Barwert sémtlicher

laufender Kosten Gber
die Nutzungsdauer
von 20 Jahren und
Investitionskosten
(Investitionskosten
am Beispiel von Gas-
Brennwertkesseln);
Zinssatz 5 %, Preisstei
gerung 3 %; Berech
nung entsprechend
ONORMM 7140.

Verbrauchsgebundene
Kosten (Energieko
sten) und betriebs
gebundene Kosten
(Wartung/Instand
haltung).
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4.2.5

Empfehlungen

4-Leiter-Systeme (zentrale Versorgung) sind aus energetischer Sicht gegenuber 2-Leiter-
Systemen (Mischform) nur dann zu bevorzugen, wenn die Einsparungen durch die Trennung der
Warmwasser- und Heizungsversorgung héher sind als die Nachteile der h6heren Verteilverluste.
Ausnahmen zu dieser Aussage stellen optimierte 2-Leiter-Systeme dar, welche mit niedrigen
Vorlauftemperaturen, dezentralen Speichern oder mit elektrischer Nachheizung arbeiten und
somit einen optimierten Heizungsbetrieb erméglichen. Folgende Darstellung zeigt, welche
Systemdesigns unter gegebenen Systemvoraussetzungen/Technologien empfehlenswert sind.

Voraussetzung

Solarthermie

Fernwarme

Warmepumpe Grund
wasser/Erdwédrme

Gas

Biomasse

Zentrale
Versorgung

Dezentrale
Versorgung

weit verzweigte
Zapfstellen

Niedrigenergiehaus

M nicht méglich

empfehlenswert

méglich

Tab. 6 Auswahl Systemdesigns Quelle: ALLPLAN

4.2.6

Wirtschaftliche Betrachtung

Aus wirtschaftlicher Sicht kdnnen auflerdem folgende Schliisse gezogen werden:

Investitionskosten liegen fiir dezentrale L6sungen und 2-Leiter-Systeme in @hnlicher
Hohe, 4-Leiter-Systeme sind am giinstigsten. Bei grofen Wohnhausanlagen (100 Woh
nungen) sind 2-Leiter-Systeme glnstiger als dezentrale L&sungen.

Laufende Kosten: Am glinstigsten ist die dezentrale Variante (jeweils ohne Nutzung
von Solarthermie), dann folgen 2-Leiter-Systeme, dann 4-Leiter-Systeme (Grund sind
die hohen Leitungsverluste).

Gesamtkosten®’: Bei Preissteigerungen der laufenden Kosten®' von 3 % sind dezentrale
Varianten am glinstigsten. 2-Leiter-Systeme und 4-Leiter-Systeme liegen in dhnlichen
GroRenordnungen. Bei Preissteigerungen ab 4 % werden 2-Leiter-Systeme attraktiver
als 4-Leiter Systeme.

Je héher die Verzinsung angenommen wird, umso schlechter stehen dezentrale Lésun
genund 4-Leiter-Systeme da (Grund: hohe Investitionskosten zu Beginn).

Die zusatzlichen Kosten von Wohnungsstationen (rd. 1.200 EUR/Stk.) Gbersteigen ge
genwartig noch die Einsparungen durch geringere Verteilverluste von 2-Leiter-Systemen
gegenlber 4-Leiter-Systemen. Ab einer Reduktion der Kosten von Wohnungsstationen
in der Groftenordnung von rund 10 % werden 2-Leiter-Systeme finanziell attraktiver
als 4-Leiter-Systeme.

Technologieleitfaden Warmwasser
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4.3 Effizienzverbesserungen: Warmeverteilung
Schwerpunkte zur Verbesserung der Energieeffizienz innerhalb eines gewahlten Systems
sollten entsprechend der GréfRenordnung der Verluste gewéhlt werden, d.h.:

e  Warmeverteilung (bei zentralen Systemen)
e  Warmebereitstellung (bei allen Systemen; vor allem bei zentralen Systemen)
e  Speicher und Hilfsenergie

4.3.1 Ansatzpunkte Leitungsnetze
Die Verluste der Warmeverteilung zur Warmwasserbereitung machen bei zentralen Ldsungen
den ,Léwenanteil” aus und liegen in der Gréftenordnung von 50—85 % séamtlicher Verluste®.

Prinzipiell sind Einsparungen?®* durch folgende Maknahmen méglich:

Reduktion der Leitungslange

Senken der Vorlauftemperatur (bei 2-Leiter-Systemen)
Erhéhung der Dammstarke**

optimierte Leitungsfiihrung und Positionierung

Folgende Tabelle zeigt die erzielbaren Einsparpotenziale fiir ein mittelgroRes?*, entsprechend
der OIB Richtlinie 6 geddmmtes Wohngebaude.

Reduktion der Verteilverluste [%]

2-Leiter System

4-Leiter System

Reduktion der Leitungslédnge um jeweils 1 m?*® 2% 2,5%

nicht moglich

4% )
? (ONORM B 5019)

Senken der Vorlauftemperatur um 1°C

Tab. 7 Einsparpotenziale Verteilverluste Quelle: Berechnung ALLPLAN

Im Vergleich zu einem 2-Leiter-System sind die Verteilverluste bei 4-Leiter-Systemen, bedingt
durch die zusétzlichen Zirkulationsleitungen, rund 2,5-mal so hoch. Verluste vom Heizungsvor
und Ricklauf sind hier noch nicht eingerechnet. Temperaturabsenkungen sind nur bei 2-Leiter-
Systemen prinzipiell méglich. Systemtemperaturen und Leitungslangen sollten bereits in der
Planungsphase optimiert werden, da nachtrégliche Anderungen kaum méglich sind.

Eine weitere Méglichkeit zur Reduzierung der Leitungsverluste stellt eine, iber die ONORM
H 5155 empfohlenen Dammstéarken hinausgehende, Ddmmung der Rohrleitungen dar. Diese
Anforderungen sind in TABELLE 8 ersichtlich.

Technologieleitfaden Warmwasser
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Je nach eingesetz
ter Technologie
und Verteilsystem;
am niedrigsten bei
2-Leiter-Systemen
und Heizwerttech
nologie.

Berechnungen:
Simuliert mit GEQ
Energieausweis-
Software, Version
2015, Zehentmayer
Software GmbH.
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Einschrankung durch
die ONORM B 5019

fir jene Teile von
Verteilsystemen, die
keine Zirkulation und
keine elektrischen
Begleitheizungen
aufweisen (geringe
praktische Relevanz fur
Mehrfamilienh&duser):
diese sind ohne War
meddmmung auszu
fuhren. ANMERKUNG:
Diese Malnahme dient
dazu, dass zu Zeiten, in
denen keine Entnahme
stattfindet, die Tempe
ratur méglichst rasch
absinkt. Dadurch wird
die Vermehrung von
Bakterien (z.B. Legio
nellen) verlangsamt.

25

Berechnung ALLPLAN
fir 20 Wohneinheiten.

26

27

Pro Leitungsart (Ver
teil-, Steig-, Stich-,
Zirkulationsleitung).

Berechnet auf Basis
der Mitteltemperatur
(ONORM H 5155).




28 Berechnet fiir ein
Kunststoffrohr mit DN
65, Lange von 100 m.
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15¢ 20 25 32 40 50 65 80 100 125 >125

Lage der Leitung
Mindestdammdicken d

mm
Technikraum 20 25 30 40 45 55 70 85 100 125 135
unbeheizter Raum 20 25 30 40 45 55 70 85 100 125 135
beheizter Raum 10 15 15 20 25 30 35 40 50 65 70

Installationsschacht,
Installationsgang grenzt
liiberwiegend an un
beheizte Bereiche

20 25 30 40 45 55 70 85 100 125 135

Zwischendecke, Doppelbo
den, Installationsschacht,
grenzt liberwiegend an
unbeheizte Bereiche

10 15 15 20 25 30 55 40 50 65 70

Unterputz, FuBboden

. . . 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
in unbeheizten Raumen

Unterputz, FuBboden
in beheizten Rdumen

Im Erdreich 50 50 50 50 50 50 50 55 65 65 75

auBerhalb des Gebaudes 50 50 50 50 55 65 80 90 110 135 145

Anmerkung: Warmwasserleitungen, die keine Zirkulation oder Begleitheizung aufweisen und in den Anwendungsbereich
der ONORM B 5019 fallen, sind ohne Warmedidmmung auszufiihren.

Tab. 8 Mindestddmmdicken d fiir Heizungs- und Warmwasserleitungen bei einer Warmeleitfahigkeit von
0,047 W/(m-K), Quelle: ONORM H 5155

Eine Erhohung der Démmdicke*® um 1 cm fuhrt zu einer Reduktion der Rohrverluste um 15 %.
Eine Verdoppelung der Démmdicke wiirde eine Reduktion der Warmeverluste auf die Halfte
bewirken. Somit ist eine Erh6hung der Ddmmdicke unter Berlicksichtigung von baulichen und
wirtschaftlichen Einschrankungen jedenfalls zu empfehlen.

TIPP-BOX
e Dammung der Verteilleitungen tiber die Mindestdicke der ONORM H 5155 hinaus vorsehen

® bereits in der Planung optimierte Leitungslangen bericksichtigen — v.a. bei 4-Leiter-Systemen
(Reduktion Rohrldnge um 1 % ergibt eine Reduktion der Leitungsverluste um 2 %)

®  Reduktion der Leitungsverluste um rund 4 % bei Reduktion der Temperatur in den Verteilleitungen
um 1°C (2-Leiter-Systeme)
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Ungiinstige Planung der Warmwasserverteilung
Bei dem gegensténdlichen Objekt handelt es sich um ein Wohnhaus mit gehobener Ausstattung.

Die Steigstrange wurden ausschlielich in den Gangbereichen situiert, wodurch sich relativ lange
Leitungslangen zwischen dem Strang und letzten Entnahme-Armaturen in den Wohnungen ergeben.

Wiirde das Trinkwasser nur in den Steigstrangen zirkulieren, wiirde dadurch in manchen Bereichen die
gemaR ONORM B 5019 zuldssige Anschlusslange zwischen Zirkulationsleitung und Entnahme-Armatur
von 6 Metern Uberschritten werden und es wiirden sich etwas langere Wartezeiten bei der Warmwas-
serentnahme ergeben.

Daher wurde die Zirkulationsleitung nicht nur im Steigstrang verlegt, sondern in jeder Wohnung bis zur
letzten Armatur gefiihrt. Dadurch erhéhen sich die Zirkulationswege um ein Vielfaches, was wiederum
zu einem deutlichen Anstieg der Verluste fihrt.

Abhilfe kann nur durch eine gut liberlegte Planung der Leitungsfiihrung erfolgen. Die Steigstrange
sollten so situiert werden, dass die Abstande zu den Zapfstellen méglichst gering gehalten werden
und so eine Zirkulation innerhalb der Wohnungen vermieden werden kann (Quelle: MA 25, 2015).

4.3.2 Hydraulischer Abgleich und Hilfsenergie

Bei der Verteilung von Warmwasser in einem weit verzweigten Verteilernetz nimmt Wasser
immer den Weg des geringsten Widerstandes. Jene Zapfstellen, die der (Zirkulations-)Pumpe
am nachsten sind, werden dadurch Uberversorgt, entlegene Zapfstellen sind tendenziell un-
terversorgt. Bei Verteilernetzen bei denen kein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt wurde®’,
kénnen dadurch neben KomforteinbuRen auch héhere Warmeverluste aufgrund zu hoher
Volumenstréme in den Zirkulationsleitungen und Verteilerkreisen auftreten.

Ein hydraulischer Abgleich der Zirkulationsleitungen und der einzelnen Strénge erfolgt daher
idealerweise Uber thermostatische Regulierventile, die die gesamte Warmwasseranlage und
alle Leitungsteile prazise iber den Differenzdruck gegeneinander abgleichen und so eine be-
darfsorientierte Durchstromung in den Verteilerkreisen gewahrleisten.

Bei Fernwarmeuibergabestationen mit Zwischenkreis®° sollte auch dieser Kreis hydraulisch
abgeglichen werden, um eine optimales Ergebnis zu erzielen.

Ebenso wichtig wie der hydraulischer Abgleich bei der Warmwasserverteilung, ist die richtige
Einstellung der Heizungswassermengen fiir 2- bzw. 4-Leiter-Systeme d.h. eine hydraulische
Einregulierung der Heizungswasserverteilung. Zusatzlich sollte bei allen Systemen im Durch-
laufprinzip auf die sogenannte thermische Lange*' des Warmeubertragers geachtet werden.
Mit héheren thermischen Ladngen im Warmedlbertrager kann heizungsseitig — bei gleicher
Ubertragener Leistung — die Spreizung erhéht und die Wassermenge gesenkt werden.

Im Zuge einer hydraulischen Einregulierung sollten auch veraltete Heizungs- bzw. Zirkulations-
pumpen durch Hocheffizienzpumpen ersetzt werden. Dadurch kann bis zu 80 % der elektrischen
Energie eingespart werden (Oberdsterreichischer Energiesparverband, 2014). Die Effizienz von
Pumpen wird dabeiim sogenannten Energie-Effizienz-Index (EEI) dargestellt, wobei neue, ex-
terne Nasslaufer-Umwalzpumpen derzeit nur mehr Werte ab 0,27 (ab. 1.8.2015: 0,23) aufweisen
durfen. Unter www.pumpentest.at kann eine erste Einschatzung der erzielbaren Einsparungen
durch Hocheffizienzpumpen fiir konkrete Anlagen ermittelt werden.
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29 Verfahren, das die

Durchflussmenge des
Warmwassers inner-
halb des Verteilnetzes
optimiert.

30 Zusatzliche hydrauli-

sche Systemtrennung
des Warmeversor-
gungsunternehmens
(z.B. Fernwédrme) vom
Trinkwasser.

31 Lange des Weges

die der Warmetréger
(Wasser) im Warme-
Ubertrager zuriicklegt
und dabei Warme
aufnimmt bzw. abgibt.
Zur Erhéhung der
thermischen Lénge
bzw. der Warmelber-
tragungsfahigkeit
kénnen mehrere
Durchgénge seriell
geschalten werden.
Die Serienschaltung
ermdglicht auch bei
kleinen Volumenstro-
men, auch mit kleinen
BaugroRen, sehr hohe
Warmeubertragungs-
werte.
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Folgende Vorteile ergeben sich durch einen hydraulischen Abgleich:

e geringere Zirkulationsvolumenstréme im Verteilernetz —> reduzierte Warmeverluste
der Verteilleitungen

e reduzierte Pumpenenergie fiir die Umwalzung von Warmwasser —> Senkung des
Hilfsenergiebedarfs (elektrische Energie)

e injedem Strang das gewlinschte Temperaturniveau

e  Einhaltung der maximal zuldssigen Temperaturspreizung in der Zirkulationsleitung

TIPP-BOX

® Einhydraulischer Abgleich ist Grundvoraussetzung fiir eine effiziente Warmwasserverteilung. Dieser
wird bei der Inbetriebnahme von zentralen Trinkwassererwarmungsanlagen oft vernachlassigt
und sollte vom zusténdigen Installationsunternehmen immer eingefordert werden.

e Hydraulischer Abgleich reduziert zu transportierende Warmwassermengen —> weniger Verteil-
verluste, weniger Pumpenenergie

® Einsatz von Hocheffizienzpumpen reduziert den Hilfsenergiebedarf (Energie-Effizienz-Index)

4.3.3 Innovative Lésungen

Bereits in der Praxis umgesetzte innovative L6sungen gibt es im Bereich der massiven Re-
duktion der Heizungsvorlauftemperatur sowie in einem weiteren Ansatz zur Reduktion der
Verteilverluste.

4.3.3.1 Wohnungsstationen - Systeme mit niedriger Heizungsvorlauftemperatur
Mafgebliche Erhéhungen der Energieeffizienz der Warmwasserverteilung werden am Markt
bereits durch niedrige Vorlauftemperatur und folgende Fakten erzielt:

Temperatur im Verteilungssystem 45°C

kein Trinkwasser in der Verteilung

Abschaltung auRerhalb der Betriebszeiten méglich

maximal 3 | Wasserinhalt zwischen Station und Entnahme

unterliegt nicht der ONORM B 50192

Rucklauftemperatur 22°C

Warmepumpen, Solaranlagen, Fernwdrme, Brennwertgerate effizient einsetzbar

4.3.3.2 Alternative Rohrsysteme fiir Zirkulationsleitungen

Bei Zirkulationsleitungen kommen haufig Parallelrohrsysteme in Form von 4-Leiter-Systemen
mit getrennter Warmwasserleitung und Zirkulationsleitung zum Einsatz. Nachteile dieser L6-
sung sind die grof3en Leitungslédngen und die damit verbundenen Kosten sowie die erhéhten
thermischen Verluste durch grofte Rohroberflachen im System. Die damit verbundenen hohen
energetischen Verluste und Kosten haben neue Lésungen wie Rohr-an-Rohr- oder Rohr-in-
Rohr-Systeme hervorgebracht, welche bei Neuplanungen in Betracht gezogen werden sollten.

32 Problememit 4.3.3.3 Rohr-an-Rohr-System
Legionellen tretenin o . . i . . . .
der Praxis ggf. in der e  Warmwasserverteilleitung und Zirkulationsleitung in einer gemeinsamen Ddmmung

Kaltwasserleitung

Vorteil: Reduktion des Platzbedarfs der Installation und der Herstellungskosten
auf, welche durch

[ ]
den Vorlauf erwarmt e geringere Warmeverluste als bei einer getrennten Verlegung mit doppelter Ddmmstarke
[ ]

wird; wichtig ist daher Reduktion Warmeverluste im Vergleich zu einer getrennten Verlegung um 2,4
auf eine geeignete bis 18 %>

Leitungsfiihrung zu
achten.

33 Je nach Gebaudetyp
und Zapfprofil
(Brillinger, Fritzsch &
Hussl, 2009).
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Rohr an-Rohr System

Wérmedémmung

Warmwasserverteilung

% Zirkulationsleitung

Luftraum

Abb. 8 Rohr-an-Rohr System Quelle: ALLPLAN

4.3.3.4 Rohr-in-Rohr-System (Inlinersysteme)

Doppelmantelrohrsysteme sind Sonderbauformen

Zirkulationswasser im inneren Rohr, Warmwasser im Mantelrohr im Gegenstromprinzip
Vorteil: Halbierung der vertikalen Verteilleitungen sowie der Steigstrénge
Verminderung der Warmeverluste gegeniiber herkémmlichen Zirkulationsleitungen
in der GréBenordnung von 20-30 % (Wolff & von Krosigk, 2012)

e Nachteil: Gréterer Querschnitt des Rohres —und Erhéhung der Démmung erforderlich

Abb. 9 Rohr-in-Rohr-System Quelle: Fa. VIEGA
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4.3.3.5 Dezentrale Warmwasserspeicher (z.B. Enerboxx-System®‘)

Anstelle von speicherlosen Wohnungsstationen werden auch Konzepte mit zentraler Warme-
bereitstellung und dezentraler Warmwasserspeicherung, teilweise auch als Kompaktsystem
angeboten. Folgende Vorteile ergeben sich:

e hohere Temperatur, beschrénkt auf Ladezeiten des Speichers, auRerhalb dieser Zeit
Betrieb auf niedrigerer Temperatur (abgestimmt auf Heizkreis)

e geringere Verteilverluste durch Positionierung bei den Verbraucherlnnen
e periodische Erhitzung méglich

e groRe Schittleistungen aus dem Speicher

e  kein zusatzlicher Platzbedarf bei Wandverbau.

TIPP-BOX

® Bei2-Leiter-Systemen Méglichkeiten zur Reduktion der Vorlauftemperatur beriicksichtigen.

® Bereitsinder Planung von 4-Leiter-Systemen die Méglichkeiten fiir den Einsatz von Rohr-an-Rohr-
bzw. Rohr-in-Rohr-Systemen analysieren.

® Als Option den Einsatz von dezentralen Warmwasserspeichern Gberprufen.

4.4 Effizienzverbesserungen bei Speichern

Speicher dienen als Schnittstelle zwischen einer optimierten Warme/Warmwasserbereitstellung
und unregelmafliger Warmwasser-Abnahme. Neben der Minimierung der Speicherverluste
kommt somit auch der Auswahl und Dimensionierung von Speichern fiir eine energieeffiziente
Warmwasserbereitung eine zentrale Rolle zu.

4.4.1 Arten von Speichern

Die grundlegende Unterteilung von Speicherarten erfolgt in Energie- und Trinkwasserspeicher.
Energiespeicher dienen dabei der reinen Energiespeicherung fiir das Heizungssystem oder
zur Erwdrmung des Trinkwassers. Im Gegensatz zu Energiespeichern dienen Trinkwasserspei-
cher der Bereithaltung von warmem Wasser, welches fiir den taglichen Gebrauch (Trink- und
Sanitarwasser) bestimmt ist. Aufgrund von erhéhten Hygieneanforderungen von Trinkwas-
serspeichernist, aus energetischer Sicht, eine Verwendung von einem gréfteren Energiespei-
cher und einem kleineren Trinkwasserspeicher zu empfehlen. Dies hat den Vorteil, dass nur
der kleinere Speicher die Temperaturanforderungen gemaR der Legionellen-Norm einhalten
muss. Energetisch betrachtet sind vor allem die Art und Dicke der Speicherddmmung sowie
die Temperaturdifferenz zwischen Speicher und Umgebungstemperatur ausschlaggebend fiir
die Héhe der Verluste.

Trinkwasserspeicher
e enthalt direkt das Trinkwasser
héhere hygienische Anforderungen
hohes Korrosionspotenzial (Innenverkleidung Emaille oder Edelstahl)
eher klein zu halten (halber Tagesbedarf)
hoéhere spezifische Kosten (€/m?3) als Energiespeicher
nicht erforderlich bei 2-Leiter-Systemen und Wohnungsstation

34 Patentiertes System
mit 2-Leiter-System
und wandverbauten
dezentralen Warm-
wasserspeichern mit
integrierter Ener-
gieverteilungin den
WohNUNGeN. e
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Trinkwasserspeicher

Abb. 10 Trinkwasserspeicher in Anlehnung an Solarfocus GmbH, 2015

Energiespeicher (Pufferspeicher)
e groRRvolumig (ab Speichergréfien von mehr als 5001) ausgefiihrt
e andere Warmetrager als Wasser moglich (Wasser-Glykol; aufbereitetes Wasser)
e  besser gedammt als Trinkwasserspeicher

Speicher mit Speicher mit
Schichtladelanze herkémmlicher
Beladung

[
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%)

Schichtladelanze

Abb. 11 Energiespeicher mit Schichtladelanze (links) und herkémmlicher Beladung (rechts)
in Anlehnung an Solarfocus GmbH, 2015
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Schichtladespeicher (Sonderbauform)

+ Speicher, bei denen die natlrliche Temperaturschichtung optimiert genutzt wird

+ weniger haufige Aufheizung erforderlich (optimierte Warmebereitstellung)

+ optimierte Einbindung verschiedener Energiequellen méglich

+ niedrige Ricklauftemperaturen fiihren zu besserer Effizienz von Warmepumpen

und Brennwertkesseln, bessere Nutzung von Solarenergie

Kombispeicher (Sonderbauform)
+ Energiespeicher und Trinkwassererwarmer in einem
+ geringer Platzbedarf, geringere Investitionskosten als getrennte Speicher
- Nachteil: bei Defekt muss gesamtes System getauscht werden
- Bereich fur Warmwasser muss standig ein entsprechendes
Temperaturniveau bereitstellen
- eher untblich im Wohnbau

Tank-in-Tank-Speicher (Sonderbauform)

+ Zwei Behdlter in einem

+ Oberflache im Vergleich zu Volumen reduziert: geringere Verluste
- bei Defekt gesamter Speicher zu tauschen

+ geringer Platzbedarf

- hohere Investitionskosten als Kombi-Speicher

Kombispeicher Tank-in-Tank Speicher

Schicht-

ladelanze
Abb. 12 Aufbau eines Kombispeichers mit Wel Abb. 13 Aufbau eines Tank-in-Tank-Speichers
lenrohr-Warmetauscher Solarfocus GmbH, 2015 Jenni Energietechnik AG, 2015

4.4.2 Warmeverluste von Speichern

Speicherverluste machen bei zentralen L6sungen rund 7 —14 % séamtlicher Verluste aus und
sind fur 1-7 % des Heizenergiebedarfes der Warmebereitstellung verantwortlich. Bei Wohn
hausanlagen mit 20 Wohneinheiten betragen Speicherverluste ca. rund 1.000 kWh/a. (Quelle:
Berechnungen ALLPLAN).
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Die Speicherverluste sind abhédngig von der

e Speicheroberflache
e vom Warmedurchgangskoeffizienten der Démmung
e sowie vom Temperaturunterschied zwischen dem Speicherinhalt und dem Aufstellungsort

Entsprechend der ONORM H 5155 muss ein Speicher eine Mindestddmmung von 100 mm?*
aufweisen. (ONORM H 5155, 2013)

10 U, in W/(m?K)

9
8
7
6
5
— 10cm
4
ee e 15cm
s -==20cm
) —25cm
Setecccsecccctcsccsscscccnes oo 30Cm
1
=== 40cm
0 f

O Liter 500 Liter 1.000 Liter 1.500 Liter 2.000 Liter 1.500 Liter

Speichervolumen Vin Litern

Abb. 14 Volumenbezogener spezifischer Warmeverlust U; des Speichers
Darstellung ALLPLAN - basierend auf ONORM H 5155

Uber die Norm hinausgehende Dammstérken fiihren zu folgenden Effekten (Quelle: Berechnung
ALLPLAN):

e Vor allem im Bereich von Dammstarken bis 20 cm kdnnen mit zusatzlicher Dammung
grolRe Verbesserungen erzielt werden.

e  DieErhéhung der Ddmmung*® um 5 cm reduziert bei einem Speichervolumen von 1.0001
die Warmeverluste umrund 1/3°’.

®  Durch eine Verdoppelung der Démmdicke (z.B. von 10 auf 20 cm) kdnnten die Verluste
nahezu halbiert werden. Bei der Wahl der Démmstérke sind jedoch, neben energetischen
Faktoren, auch der Platzbedarf und die Kosten des Dammmaterials zu berticksichtigen.

35 Bei einer Warmeleit
Eine Reduktion der Temperaturdifferenz zwischen Aufstellungsort und der Temperatur im Spei fahigkeit von 0,047 W/

cher um ein Grad reduziert die Verluste hingegen um rund 2—3 %. D.h. bei einer Reduktion der (m*K), bezogen auf

. . . . . w . eine Mitteltemperatur
° - 0,
Temperaturim Speicher um 5 °C reduzieren sich die Warmeverluste des Speichers um 10-15 %. von 50° und einem

auReren Warmeulber
gangskoeffizienten
von 9 W/(m?*K).

TIPP-BOX

® Dammstarken erhéhen 36 Mit einer Warme

leitfahigkeit von
0,047 W/mzK.

37 Aus Abbildung 14 folgt:
US (10cm): 2,83 W/
m3K; US (15 cm):
1,92W/m3K.
Reduktion der Warme
verluste = (1-US10/
US15)*100 =32,15 %

® Schichtenspeicher verwenden (v.a. bei Solarthermie-Nutzung)

® bei Systemen mit getrennter Bereitstellung von Warmwasser und Heizung: Kombination von
Energiespeicher und kleinem Trinkwasserspeicher vorsehen

® Temperaturdifferenz zwischen Aufstellungsort und Speicher reduzieren.
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4.5 Effizienzverbesserungen: Warmenutzung

4.5.1 Wasser sparen

Wenn man bedenkt, dass nur ein Teil der eingesetzten Energie (bei zentralen L6sungen) auch
tatsachlich bei den Verbraucherlnnen in Form von Warmwasser ankommt (der Rest sind Ver
luste) sieht man, dass den Endverbraucherinnen ein groRer Anteil des Warmwassereinsparpo
tenzials zukommt: durch Energie, die gar nicht erst aufgebracht werden muss. D.h. vereinfacht
ausgedrickt, mit jeder eingesparten kWh Warmwasser spart man (mehr als) 2kWh Energie.
Ansatzpunkte bieten das Nutzerinnenverhalten und energiesparende Installationen oder
Armaturen.

4.5.2 Optimiertes Nutzerlnnenverhalten
Im Bereich des Nutzerinnenverhaltens wird auf — meist bereits bekannte — Tipps verwiesen:

duschen statt baden

Wasserhahn bei Nichtbenutzung zudrehen (z.B. beim Zahneputzen oder beim Duschen)
bei Kleinspeichern (z.B. in der Kiiche) bedarfsorientierte (statt standige) Aufheizung
wassersparende Armaturen verwenden

4.5.3 Energieeffiziente Armaturen

Die wesentliche Aufgabe von Auslaufarmaturen ist die Bereitstellung der gewlinschten Wasser
menge. Der Wasserverbrauch bei Armaturen hangt vom Wasserdruck, vom Offnungsgrad
der Ventile bzw. Mischern und dem Aufbau der Armatur ab. Die Durchflussmenge sowie die
zuldssige Gerduschklasse von Sanitdrarmaturen sind in der Norm EN246 festgelegt. Die bei
einem FlieRdruck von 3 bar zuldssigen Durchflussmengen sind in folgender Tabelle dargestellt:

Durchflussklasse Durchflussmenge [I/min]

z 7,5-9,0
A 1355=150
S 18,0-19,8
B 22,8-25,2

Tab. 9 Durchflussklassen nach EN 246°°

StandardmafRig werden nahezu alle Auslaufarmaturen mit Strahlreglern ausgestattet, die
den obigen Kriterien entsprechen. Die Aufgaben von Strahlreglern, sind die Erzeugung eines
weichen Strahls, die Formung des Strahls, die Mengenbegrenzung und die Erfiillung von Vor
schriften. Somit flieRen durch einen Wasserhahn der Durchflussklasse A bis zu 151/min bei
einem Wasserdruck von 3 bar. Strahlregler begrenzen die zuldssige Durchflussmenge einer
Armatur. Spar-Strahlregler kdnnen mit oder ohne Luftzufuhr ausgefiihrt sein. Verfiigbare
Spar-Strahlregler mit Luftzufuhr kénnen den Durchfluss auf bis zu 4,5 I/min bei gleichem
Strahlvolumen reduzieren (Quelle: Herstellerangaben). Bei einer Zapfdauer von 20 Sekunden
und einem Durchfluss von 12 I/min kann mit einem Spar-Strahlregler der Wasserverbrauch um
2,5 Liter reduziert werden (Quelle: Berechnung ALLPLAN).

38 EN 246: Sanitdrarma
turen —allgemeine
Anforderungen an
Strahlregler.

Technologieleitfaden Warmwasser



KAPITEL 4
Ansatzpunkte Energieeffizienz

Abb. 15 Strahlregler mit Luftansaugung Abb. 16 M22 Strahlregler
Quelle: Fa. Kottmann, 2015 Quelle: Fa. Wolf, 2015

Warmeverluste treten bei Armaturen auch durch Wartezeiten auf die gewlinschte Mischtempe-
ratur auf. Die Einstellzeit der gewlinschten Warmwassertemperatur ist bei Zweigriffarmaturen
hoéher als bei Einhebelmischern, wodurch in diesem Fall ein erhéhter Wasserverlust und entspre-
chend auch ein erhéhter Energieverbrauch auftreten. Im Vergleich zu anderen Armaturtypen
weisen Zweigriffarmaturen die hdchsten Verluste auf. Einhebelmischer reduzieren die Wartezeit
und damit den Energieverbrauch. Da der Mischer aus optischen Griinden haufig in Mittelstel-
lung belassen wird, kdnnen auch hierbei erhéhte Verluste auftreten, da zu Beginn Warmwasser
gezapft wird. Neue Armaturen vermeiden diesen Umstand durch die Zapfung von Kaltwasser
in Mittelstellung. Vorwiegend bei Duschen eignet sich der Einsatz von Thermostatmischern®?,
wodurch die Verluste wéhrend der ,Einstellzeit” auf rund 50 % reduziert werden kdnnen.

Die sogenannte WELL-Klassifizierung wurde von der europaischen Vereinigung der Armaturen-
hersteller im Zuge der Okodesignrichtlinie geschaffen um den Verbraucherlnnen Informationen
zum Energie- und Wasserverbrauch von Sanitédrarmaturen zu geben. Dazu wurden Labels fur
den privaten Bereich, den 6ffentlichen Bereich und fiir andere Einbauten geschaffen. Fiir Ar-
maturen gibt es Effizienzklassen (6ffentliche Armaturen A-F, private A-D), welche sich an die
Energieeffizienz-Labels mit farbigen Balken orientieren.

Die Bewertung erfolgt anhand von Sternen, welche fiir verschiedene Kriterien vergeben werden.
Im privaten Bereich werden der Durchfluss und die Temperatur bewertet. 2 Sterne werden bei
druckunabhéngigen Mengenregelungen fiir Waschtischarmaturen mit Durchfluss kleiner als
6 1/min bzw. kleiner als 9 I/min bei Klichenarmaturen und einer Temperaturbegrenzung erreicht.
In 6ffentlichen Gebauden wird auch die Durchflusszeit bewertet.

39 Die Anforderung von
konstanter Zapftem-
peratur bei parallelen
Zapfungen wird in der
Praxis kaum erfullt und
durch Spararmaturen
noch verschlechtert.
Abhilfe bieten Ther-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, mostatmischer.
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WELL ome

=)o |

Water Effi 1
Manufacturer Company Ltd.
Model XYZ
Register No. 123456789
Energy Comfort Score

WE LL Home ?
Water Ef 1 iency Label

Manufacturer Company Ltd.

Model XYz

Register No. 123456789

Energy Comfort Score

$| Flow rate 20 I/min ? Flow rate 7,5 I/min

Comfort Comfort

° Thermostat * % o Temperature Limit * %
Ed’» Noise Class 1 (< 20 DB) * % EQ’)) Noise Class 1 (< 20 DB) *

Information about use and installation: www.well-online.eu
A Label of EUnited Valves
European Valve Manufacturers Association

Abb. 17 WELL Home Wasser Effizienz Label (Waschtisch, Dusche), Quelle: EUnited Valves, 2015

Analoge Klassifizierungen gibt es auch fiir Duscharmaturen, Duschképfe und Duschschlduche,
wobei die beste Bewertung bei verfligbaren Temperaturbegrenzern und druckunabhéngigen
Lésungen, die einen Durchfluss zwischen 4,5 I/min und 9 I/min gewéhrleisten, erzielt werden.

TIPP-BOX

® Beim Kaufvon Armaturen auf die WELL-Klassifizierung achten! |
. ® Spar-Strahlregler und Thermostatventile einsetzen |

4.5.4 Wa&rmeriickgewinnung

Abwasser von Sanitaranlagen wird Ublicherweise gesammelt und in den Kanal abgefuhrt.
Durch den Einsatz von Warmetauschern kann dem Abwasser Warme entzogen und fir die
Vorwarmung von Frischwasser genutzt werden. Dabei unterscheidet man zwischen aktiver und
passiver Abwarmenutzung. Durch den Einsatz von Warmepumpen kann das Temperaturniveau
der Abwéarme aktiv gehoben werden. Eine Warmerlickgewinnung mittels Warmetauscher zur
Vorwarmung von Frischwasser entspricht einer passiven Warmerickgewinnung.

Bei einer aktiven Warmeriickgewinnung mit Warmpumpen wird zwischen einem kontinuier-
lichen und diskontinuierlichen Betrieb unterschieden. Bei einem kontinuierlichen Anfall von
Abwasser ist keine Speicherung erforderlich, was z.B. in Schwimmbé&dern oder Wéaschereien
der Fall ist. Beim diskontinuierlichen Anfall von Abwasser wie in Wohngebé&uden ist ein Speicher
zur Sammlung der Abwéasser empfehlenswert, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe
zu erzielen. Abwarme des Abwassers dient als Warmequelle, wodurch bei gleichbleibender
Effizienz der Warmepumpe héhere thermische Leistungen erzielt werden kénnen. Zusétzlich
bietet sich auch die Méglichkeit eine solarthermische Anlage in das Gesamtkonzept einzubinden.
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Hydraulikschema
1 —% Warmwasser

Kaltwasser
P
O |
——
_J
& O

1 Solarkollektor 2 Pufferspeicher
3 Warmepumpe 4 Abwasser-Eintritt
5 Abwassertank 6 Abwasser-Austritt

LFe

Abb. 18 Hydraulikschema Warmeriickgewinnung aus Abwasser mittels Warmepumpe Quelle: TU-Graz

Bei einer zentralen Warmeriickgewinnung werden samtliche Abwésser unterschiedlicher Tem
peraturniveaus gesammelt und einem Warmetauscher zugefiihrt. Durch die Vermischung mit
kalten Abwassern sinkt die Temperatur und somit die Mdglichkeit einer effektiven Restwarme
nutzung aus den Abwassern. Mithilfe von Warmetauschern kdnnen Energieeinsparungen in der
Héhe von rund 20 % erzielt werden.

Abb. 19 Zentraler Warmetauscher Abb. 20 Zentraler Gegenstrom-Warmetauscher
Quelle: Fa. Rain-o-Tec Quelle: Fa. Hei-Tech
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Die direkte Nutzung von Abwarme in Wohnungen eignet sich fir eine dezentrale Warm-
was-serbereitung. Aufgrund des eher geringen Temperaturniveaus des Abwassers ist eine
moglichst gleichzeitige Nutzung der Restwarme erforderlich. Besonders bei Duschen bietet
sich die Mdglichkeit, die Abwarme unmittelbar zur Vorwarmung von Frischwasser zu nutzen.

Die Warmetauscher kénnen entweder in die Duschtasse verbaut oder in den Abfluss integriert
werden. Duschtassen mit integrierten Warmetauschern ermdéglichen die Vorwdrmung von
Frischwasser direkt an der Stelle wo die Abwarme anféllt. Durch eine Thermostat-Mischbatterie
kann das vorgewdrmte Frischwasser auf die gewtinschte Temperatur gebracht werden. Mit
diesen Systemen lassen sich laut Herstellerangaben Energieeinsparungen von bis zu 65 %
erzielen. Warmetauscher im Abfluss sind als Rohr-im-Rohr-Warmetauscher ausgefiihrt. Die
Lange des Rohres bemisst sich nach der verfligbaren Abwéarme und wird senkrecht in den
Abfluss eingebaut.

Abb. 21 Warmetauscher fiir Duschtasse Abb. 22 Vertikaler Warmetauscher
Quelle: Fa. Hei-Tech Quelle: Fa. Hei-Tech
TIPP-BOX

® Zentrale Warmerlickgewinnung nach Méglichkeit nutzen
(erfordert einen kontinuierlichen Anfall an Abwasser)

® Dezentrale Warmetauscher z.B. in Duschtassen integrieren

4.6 Effizienzverbesserungen: Warmeerzeugung

Der Vergleich der Gesamteffizienz einzelner Technologien zur Warmwasserbereitung sollte
fir konkrete Projekte und die jeweiligen Versorgungsaufgaben an Hand von Gesamtsystem-
vergleichen und faktischen Ausschlussgriinden (z.B. Vorhandensein einer Fernwarmeleitung,
Eignung fir Solarthermie/Photovoltaik) durchgefiihrt werden. Sobald eine Entscheidung fir ein
System und eine Technologie getroffen wurde, kann und soll dieses System optimiert werden.

Folgende Kennzahlen sind innerhalb einer Technologie heranzuziehen:

e Norm-Nutzungsgrad, Wirkungsgrade bei Volllast und Teillastzusténden (diverse Kessel)
e  Bereitschaftsverluste
e  Optimierung Solarthermie als trade-off zwischen Deckungsgrad
und Systemnutzungsgrad
e  Warmepumpen: Jahresarbeitszahl (z.B. vorab anhand normierter Methoden zu ermitteln)
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Alleine durch den Umstieg auf neuere Heizkessel kann die Effizienz der Anlage gesteigert werden.

Wirkungsgrade

20kW

20kW

50kW

50kW

Energietrager Kesseltyp Volllast 30% Last | Volllast 30% Last

vor 1978
Zentralheizge
rat (Standard 1978-1994
kessel)
Fliissige und nach 1994
gasformige
Brennstoffe vor 1987
Brennwert
. 1987-1994
gerat
nach 1994
nach 1994
automatisch beschickter
Pelletskessel
nach 2004
bis 1987
Kombitherme,
Durchlauferhitzer 1988-1994
nach 1994

81,6 %

84,6 %

86,6 %

89,3%

91,3 %

92,3%

83,4%

86,1%

87,3%

89,3%

90,3 %

78,9%

80,9 %

83,9%

95,5%

97,8%

98,3%

81,6 %

83,3%

85,3%

85,3%

85,3%

82,4%

85,4%

87,4%

89,7%

91,7 %

92,7 %

85,2%

87,5%

87,7%

89,7%

90,7 %

80,1%

82,1%

85,1%

95,7%

98,2 %

98,7 %

83,8%

85,1%

85,7 %

85,7%

85,7%

Tab. 10 Wirkungsgrade Kesselanlagen berechnet nach Quelle: Pech, P6hn, Bednar, & Streicher, 2012

Energieeffizienz von Gaskesseln

Brennwertkessel: Erhéhung der Effizienz durch Nutzung der Verdampfungswéarme der Abgase

Norm-Nutzungsgrad (nach DIN 4702 Teil 8): Mittelwert aus 5 Teillastnutzungsgraden unter Norm
bedingungen. Brennwertgerate von Niedertemperatur-Heizsystemsen — Werte bis 109 %, bezogen
auf den Heizwert. Heizwertgerate erreichen etwa 93 % (Recknagel, Sprenger, & Schramek, 2011).

Jahresnutzungsgrad: Verhaltnis vom tatsachlichen Energieeinsatz zur gelieferten Warmemenge

4.6.2 Solarthermie

Zur Steigerung der Gesamteffizienz kommt es generell nicht nur auf die Auswahl einzelner
effizienter Technologien, sondern auf das Zusammenpassen und Zusammenspiel aller Kompo
nenten an. So erfordert z.B. die Nutzung von Solarthermie den Einsatz von Schichtenspeicher

und tiefen Ruicklauftemperaturen aus dem Verteilsystem.

Im Gegensatz zu z.B. Kesselanlagen wird der Kollektorwirkungsgrad nicht als eine Kennzahl,
sondern als Wirkungsgradkennlinie —in Abhangigkeit der Differenz von Kollektor und Umge

bungstemperatur —dargestellt.
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40 Bei allen simulierten
Gebé&uden handelt
es sich um Geb&ude
nach derzeitigem OIB
6 Standard; Verteilung
mit 4-Leiter-System,
Nachheizung mit
Gas-Brennwertkessel,
Vorrangschaltung fur
Warmwasser, Standort
Wien.
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Zu den Verlusten zahlen

e  optische Verluste durch Reflexion an der verglasten Kollektoroberflache und
e thermische Verluste durch Warmeabgabe des Kollektors an die Umgebung.

100 Kollektorwirkungsgrad in [%]
80
Toes S=a -
Bl -~ = -
60 DD
SS
~ ~ ~
°. ~ ~
®e o ~ ~ ~
L3 ~

40 S, . S .
20
Y | | | Pt |

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Differenz zwischen Kollektor- und Umgebungstemperatur in °C
— Absorber
B schwimmbaderwérmung Heizungsunterstiitzung « « « Flachkollektor
[ Warmwasserbereitung Prozesswérmeerzeugung === Vakuum-Réhrenkollektor

Abb. 23 Wirkungsgradkennlinie Quelle: Fink, Brunner, & AEE INTEC, 2011

Kennzahlen Solarthermie
Solarer Deckungsgrad [%]: Anteil des Kollektorertrags an der gesamten Energiebereitstellung

Spezifischer Solarertrag [kWh/m?a]: Energiemenge, die die Solaranlage pro m? Kollektorflache jahrlich
an den Energiespeicher liefert (sinkt mit steigender AnlagengréRe — Angebotstiberschuss tritt haufiger
auf—,Stagnation”)

Solarer Systemnutzungsgrad [%]:Verhaltnis des Solareintrags in den Energiespeicher zur gesamten
solaren Einstrahlung auf das Kollektorfeld

Kollektorwirkungsgrad [%]: Anteil der eintreffenden Globalstrahlung, die in nutzbare Warme umge
setzt werden kann (siehe Wirkungsgradkennlinie)

Solarthermie wird mit einer zweiten Energiequelle in Kombination eingesetzt, welche Warme an
einen zentralen Speicher liefert. Schichtladespeicher oder zwei in Serie geschaltene Speicher
ermdéglichen hohe Systemwirkungsgrade. Alle Systemkomponenten miissen aufeinander
abgestimmt sein um auch tatséchlich den kalkulierten Ertrag zu liefern.

Simulationen in TSOL 4.5“° zeigen, dass bei einer Auslegung von 1 m2 Kollektorfldche pro
Person auch im Mehrfamilienhaus Deckungsgrade von 50 % erzielt werden kdnnen. Diese
Anlagen liegen im Kosten/Nutzen-Optimum.
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565

BGF [m?] 1.411 7.058
Personen 24 60 300
WW-Bedarf[l/d] 427 1.070 5.340
Heizlast [kW] 19,15 41 155
Kollektorflache [m?] 24 60 300
Pufferspeicher [1] 2.000 3.000 20.000
Bereitschaftsspeicher [I] 300 700 2.500
SD [%] 15,5 17,2 19,8
SD WW [%] 51 51 49

Tab. 11 Parameter Warmwasserbereitung Kosten/Nutzen-Optimum Quelle: TSOL 4.5

800 [kWh] je Woche

700

600

500

400

300

200

100

0 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Gesamtenergieverbrauch 33.661 kWh [ Energie Solarsystem 20.262 kWh

Abb. 24 Anteil Solarenergie an der Warmwasserbereitung fiir 20 Wohnungen, Jahresertriage
Quelle: TSOL 4.5

Neben Einflussfaktoren im Solarthermie-System selbst (wie dem Neigungswinkel, der Ein
strahlung oder den Kollektortemperaturen) beeinflusst auch die Wahl des Systemdesigns
die Effizienz der Solaranlage (Fink, Riva, Pertl, & Wagner, 2006). 2-Leiter-Systeme mit Woh
nungsstationen zeigen bei der Einbindung von Solarthermie die besten Ergebnisse in Hinblick
auf die spezifischen Kollektorertréage (um bis zu 100 kWh/m?a hoher als 4-Leiter-Systeme).
Die Nachteile des 4-Leiter-Systems sinken mit besserer Gebaudekompaktheit (und somit im
Allgemeinen mit der Anzahl der Wohnungen).
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41 Wichtigist ein perma-

nenter Abgleich von
Temperatursensorda-
ten im Kollektor mit
Erfahrungswerten so-
wie Reduktion der Soll-
Speichertemperatur.
Im Einfamilienhaus-
bereich bei Nutzung
far Warmwasser und
Heizungsunterstiit-
zung sind um rund
10% héhere solare De-
ckungsraten moglich
als ohne Optimierung
(Voetsch, Kombination
von Brennwerttechnik
und Solarthermie,
2008). Allerdings
stehen weitergehende
Untersuchungenim
Mehrfamilienhausbe
reich noch aus, bzw.
sind Anforderungen
an Mindesttempera-
turenin den Speichern
durch die ,Legio-
nellen-Norm* (bei
4-Leiter-Systemen)

zu beriicksichtigen.
Grundsétzlich gelten
die Aussagen auch fir
Mehrfamilienhduser, je-
doch in abgeschwaéch-
ter Form, da die
Hullflache im Vergleich
zum eingeschlossenen
Volumen im Mehrfa-
milienhaus in der Regel
deutlich kleiner ist als
im Einfamilienhaus. Da-
mit reduziert sich die
Einsparung in Mehrfa-
milienhaus gegentiber
dem Einfamilienhaus
(Voetsch, Information
per e-mail, 19.2.2015,
2015).

In der Literatur werden
JAZ-Werte fiir Warme-
pumpen fiir Heizung
und Warmwasser
zwischen 2,4-3,0 fur
AufBenluft Warme-
pumpen, bzw. Werte
zwischen 2,8-3,5 flr
Erdsonden-Warme-
pumpen angefiihrt
(Faninger, 2012).

Je nach Berechnungs-
methode betrug der
PEF des gesamten
Ssterreichischen
Strommixes im Jahr
2011 zwischen 2,0 und
2,23 (Austrian Energy
Agency, 2013).

44

Wird die Solarwédrme
rein zur Warmwasser-
bereitung eingesetzt
kann die JAZ um rund
0,3-0,5 Punkte erhéht
werden, bei Nutzung
fur Warmwasser und
Heizungin Form eines
Solar Warmepumpen
Kompaktsystems

um bis zu 0,7 Punkte
(Faninger, 2012).

Systemoptimierungen®’ sind durch vorausschauende Regelungen zur Integration von Zusatz-
heizungen mdglich. Selbst nach korrekter Auslegung und Dimensionierung der Anlage kann es
zu unzufriedenstellenden Ertragen kommen, wenn der Betrieb nicht einem entsprechenden
Monitoring unterzogen wird. RegelmaRige Kontrolle von Betriebsdruck und Regelungen (z.B.
Strahlungssensor, Regelung Zusatzheizung, Durchflussmessung Zirkulation) helfen etwaige
Probleme rasch zu identifizieren und zu beheben.

TIPP-BOX bei Solarthermie Einsatz

e Einregulierung und Abstimmung des Gesamtsystems (Speicher, Regelung) notwendig

® Auslegungim Kosten/Nutzen-Optimum (ca. 1 m? Kollektorflache/Person)

® |Laufendes Monitoring erforderlich

2-Leiter-System zu bevorzugen |

4.6.3
Aufgrund ihrer Funktionsweise arbeitet eine Warmepumpe dann am effizientesten, wenn

Warmepumpen

o die Quelltemperatur mdglichst hoch (eher Erdkollektor/Grundwasser statt Luft)
e wenn Quelle und Senke eine méglichst konstante Temperatur aufweisen und
e die geforderte Zieltemperatur méglichst niedrigist.

Somit muss die Effizienz einer Warmepumpe zur Warmwasserbereitung geringer sein als jene
zu Heizzwecken mit Niedertemperatursystemen.*?

Auf Grund dieser Voraussetzungenist eher anzuraten den Betrieb der Warmepumpe von Heizung
und Warmwasser zu entkoppeln. Bei zentraler Warmwasserversorgung im Mehrfamilienhaus
sind die Vorteile der getrennten Bereitung (4-Leiter-System) den Vorteilen der effizienteren
Verteilung (2-Leiter-System) gegeniiberzustellen und im Einzelfall zu entscheiden.

Generell wird auf Basis der CO; -Bilanz eine Warmepumpe erst ab einer Jahresarbeitszahl, welche
den jeweiligen Priméarenergiefaktor (PEF)** der genutzten Stromquelle Gibersteigt, empfohlen,
da erst dann eine Warmepumpe signifikante Vorteile gegeniber alternativen Versorgungs-
varianten erreicht. Weitere Ansatzpunkte zur Steigerung der Effizienz des Gesamtsystems
umfassen u.a. (Energieinstitut Vorarlberg, 2013):

niedrige Vorlauftemperatur des Heizwassers (ev. elektrische Nachheizung)

hohe, konstante Quelltemperatur (Erdwarmepumpen, Grundwasserwarmepumpen)
effizientes Warmepumpenaggregat und Peripheriegerate (hoher COP-Wert)
geringer Anteil der Warmwasserbereitung im Vergleich zur Heizenergie (ev. noch Zu-
satzenergie fir Warmwasser vorsehen)

e  Kombination mit Solarthermie (Uber Pufferspeicher oder zur Regenerierung des Erd-
reiches) zur Erhéhung der JAZ*“.
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Ungiinstige Warmwasserbereitung mittels einer Warmepumpe

Bei diesem Beispiel wurden zwei grof3e Pufferspeicher durch eine Warmepumpe beladen. Die Warm-
wasserbereitung erfolgte zwar nach dem Durchflussprinzip, jedoch zentral im Heizungsraum, wodurch
die ONORM B 5019 anzuwenden ist.

Dadurchist es erforderlich die beiden grof? dimensionierten Pufferspeicher Gber das komplette Jahr auf
einer Temperatur von tiber 60 °C zu halten, um die aus hygienischer Sicht erforderliche Trinkwassertem-
peratur von Uber 55 °Cim gesamten Warmwasserleitungsnetz zu gewahrleisten. Die witterungsgefiihrt
geregelte Niedrigtemperaturheizung (Flachenheizung) hat dadurch keinerlei positiven Einfluss auf
die Effizienz der Warmepumpe, da die Temperatur der Pufferspeicher wie bereits beschrieben, nicht
abgesenkt werden kann.

Da die Warmepumpe monovalent betrieben wird, ergibt sich mit dieser Betriebsweise eine sehr schlechte
Jahresarbeitszahl von unter 2.

Abhilfe konnte durch Installation eines eigenen Trinkwasserspeichers bzw. dezentraler Trinkwasser-
speicher in den Wohnungen geschaffen werden. Dadurch ist es nicht mehr erforderlich, derart groRBe
Wassermengen (Inhalt beider Pufferspeicher) auf ein fiir die Warmwasserbereitung ausreichend
hohes Temperaturniveau zu erwarmen. Im Idealfall wiirde auch noch ein zusatzlicher Warmeezeuger
(z.B. Gaskessel) zur Erzeugung der Spitzentemperaturen vorgesehen werden Quelle: MA 25,2015.

TIPP-BOX Warmepumpe

® Warmepumpen arbeiten am effizientesten bei Niedrigtemperaturheizungen
(ev. elektrische Nachheizung)

§ ® Zusammenhang zwischen effizienter Warmepumpe (JAZ) und :
' eingesetzter Stromquelle beriicksichtigen !
3 e  Optimierter Betrieb durch Trennung von Heizung und Warmwasser :
§ e Effiziente Warmepumpen auswéahlen und Systemkomponenten optimieren :

4.6.4 Photovoltaik

Uberall dort, wo die Warmwasserbereitung teilweise mittels Strom erfolgt, kann die Priméarener-
giebilanz durch den Einsatz von Photovoltaik verbessert werden. Dies bietet sich insbesondere
bei Warmepumpen-Ldsungen an, aber auch bei dezentralen Lésungen z.B. mit Durchlaufer-
hitzern. Aufgrund der beschrénkten Dachfldchen ergibt sich eine Flachenkonkurrenz zwischen
Solarthermie und Photovoltaik, welche jeweils im Einzelfall untersucht werden muss.

Uber das Jahr betrachtet, wiirde zur vollstandigen Deckung des Warmepumpenstromes die
Dimensionierung einer Photovoltaikanlage in Abhéngigkeit der GréRe der Warmepumpe
erfolgen. Fir eine wirtschaftliche Entscheidung sind die Zeiten wichtig, in denen von einer
hohen Eigenverbrauchsquote ausgegangen werden kann“’. Durch die thermische Nutzung
Uberschussiger PV-Energie kann beim Einsatz einer Warmepumpe oder eines Heizstabes der
Eigenbedarfsanteil maRgeblich erhéht werden. Okonomisch wird die thermische Nutzung von
Solarstrom erst dann attraktiv, wenn die méglichen Brennstoffkosteneinsparungen Giber dem
erzielbaren Einspeisetarif fur Photovoltaik liegen (Quaschnig, Weniger, & Tjaden, 2012).

Eine UberschlagsmaRige Berechnung fiir ein Wohngebaude mit 20 Wohneinheiten zeigt, dass
unter der Annahme eines verschattungsfreien, siidausgerichteten Flachdaches mit Aufstande-
rung uUbers Jahr gesehen die erforderliche Strommenge zur Deckung des Heizenergiebedarfs
zur Warmwasserbereitung bei Weitem erzielt werden kann. Im Falle eines Sattel- oder Pult-
daches stehen prinzipiell noch mehr Quadratmeter zur Verfiigung. Bei einer Dimensionierung

45 Stromproduktion und
Nutzung fallen zeitlich
zusammen; Strom-
menge kann mit teu-
rem Strombezugspreis
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, bewertet werden.
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der PV-Anlage zur exakten Deckung des Warmwasserwarmebedarfes wirden rund 35 Paneele
bendtigt. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass nur rund ein Drittel der Ertrage direkt dem
Eigenverbrauch zugeordnet werden kédnnen und die Energiebilanz nur tGbers Jahr gesehen
ausgeglichenist.

20 Wohnungen

Grundflache m? 470
Dachflache Flachdach m? 470
verfugbar (Aufstanderung) m? 157
Ertrag pro kWp (Sud, 35°) kWh/kWp a 1.080
Paneele/kWp Stk. 4
Fladche/Paneele m? 1,5
Ertrag pro m? kWh/m? 180
Ertrag pro vfb. Dachflache max. kWh/a 28.200
entspricht Paneelen 104
Strom durch PV MWh/a 28
Strombedarf WP Sole 4-Leiter MWh/a 8,7
Deckung PV max. (libers Jahr) - 324%
Strombedarf WP Luft 4-Leiter MWh/a 10,1
Deckung PV max. (libers Jahr) - 279 %
Strombedarf WP Sole 2-Leiter MWh/a 7,8
Deckung PV max. (libers Jahr) - 362 %
Strombedarf WP Luft 2-Leiter MWh/a 8,9
Deckung PV max. (libers Jahr) - 317%

Tab. 12 Abschatzung PV-Dimensionierung 20 Wohneinheiten Quelle: Darstellung ALLPLAN

TIPP-BOX fiir Photovoltaik-Einsatz

® Verbesserte Primdrenergiebilanz durch Nutzung von Photovoltaik
® Deckungdes Jahresbedarfes Strom lber Photovoltaik méglich

® Furfinanzielle Aspekte mafigeblich: Eigenbedarfsdeckung!
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Innovative Lésung: Photovoltaik-thermische Hybridkollektoren (PVT)

Der Ansatz von PVT-Systemen (PV fir Photovoltaikanlage und T fiir solarthermische Anlage) ist es,
Warme an der Solarzelle in Form eines Solarkollektors abzufiihren und somit eine méglichst konstante
Temperatur im Kollektor zu erreichen. Photovoltaik nutzt vorwiegend das Spektrum des sichtbaren
Lichts und Solarthermie die Energie im Infrarotbereich. Durch die Kombination dieser beiden Systeme
kann das verwertbare Lichtspektrum erweitert werden und damit kénnen in Summe héhere Ausbeuten
erzielt werden. Messungen an Hybridkollektoren zeigen, dass der Stromertrag bei gleichbleibendem
Waéarmeertrag gesteigert und der Flachenbedarf um bis zu 40 % im Vergleich zu Einzelanlagen
reduziert werden kann (Trebersburg, Djalili, & Staller, 2011). Diese Form von Kollektoren eignet sich
besonders fiir Falle mit gleichzeitigem Warme und Strombedarf.

Herkémmliche Photovoltaikmodule wandeln derzeit etwa 16 % der einfallenden Solarstrahlungin elek
trische Energie um, wobei 74 % der Einstrahlung als Warme in die Umgebung und 10 % durch Reflexion
ungenutzt bleiben. Dieser Umwandlungsprozess ist temperaturabhéngig, wodurch bei hoher solarer
Einstrahlung die mégliche Stromerzeugung deutlich abféllt. Eine Erwdrmung eines Solarmoduls um
40 Kelvin bewirkt eine Leistungsreduktion um 20 % (Niederl, 2014). Im Gegensatz dazuist bei thermischen
Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung und/oder Warmwasserbereitung eine héhere Temperatur
erwiinscht. Dadurch ist fuir diese Anlagen ein umfangreicher Planungsprozess erforderlich um das ge
wiinschte Ergebnis zu erreichen. Dieser Kollektortyp eignet sich als Warmequelle fiir Warmepumpen.
[vgl. www.ishf.de]

Bei wassergekiihlten Systemen (Einsatz fiir Wohngebaude) ahnelt der Kollektor im Aufbau einem
thermischen Solarkollektor. Kristalline Zellen sind bei verfiigbaren abgedeckten Produkten Ublicher
weise direkt hinter dem Abdeckglas angebracht, wodurch keine aktive Kiihlung der Solarzelle erfolgt.
Derzeit konzentrieren sich Herstellerinnen und Hersteller vorwiegend auf nicht abgedeckte Kollekto
ren, bei denen kein Luftspalt zwischen Glasabdeckung und Solarzelle vorliegt. Dabei sind Solarzellenin
einer Kunststofffolie auf einem Metallabsorber laminiert um einen méglichst hohen Warmetibergang
zu erreichen. An der Riickseite des Absorbers sind durchflossene Rohrleitungen angebracht um die
entstehende Wéarme abzufiihren. Dieser Zellen-Absorber Verbund ist in einem Kollektorgehduse mit
Glasabdeckung untergebracht.

Hybridkollektor

PV-Modul Glasabdeckung

Luftspalt

A AN KA ) VA ) 77/ @ .

Démmerung Therm. Kollektor

Abb. 25 Wassergekiihlter abgedeckter Hybridkollektor Quelle: ALLPLAN
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5 ANHANG

5.1 Ausgewaihlte rechtliche Regelungen und Normenverzeichnis

5.1.1 Hygienerelevante Vorschriften

Die ONORM B 5019 — umgangssprachlich auch ,Legionellen-Norm* - regelt die hygiene-
relevante Planung, Ausfiihrung, Uberwachung, Sanierung und den Betrieb von zentralen
Trinkwasser-Erwdarmungsanlagen.

Die Ausfilhrungen in dieser ONORM gelten unter der Voraussetzung, dass Trinkwasser zentral
erwdrmt wird, im Besonderen fiir Kranken- und Kuranstalten, Pflegeeinrichtungen, Badeeinrich-
tungen, Beherbergungsbetriebe, Gemeinschaftseinrichtungen sowie 6ffentliche Gebdude und
Wohnhausanlagen (Reihenhaus, Mehrfamilienhaus) mit verzweigten Verteilernetzen.

Trinkwasser-Erwarmungsanlagen welche nur eine Wohnung (dezentrale L6sungen oder auch
Uber Wohnungsstationen) versorgen, Ein- oder Zweifamilienhduser oder Einrichtungen, in denen
eine Vermehrung von Legionellen zwar auftreten kann, die aber nicht als zentrale Trinkwasser-
Erwdrmungsanlagen zu klassifizieren sind, werden in dieser Norm nicht behandelt.

Zentrale Inhalte zur Warmwasserbereitung und Verteilung:

e Das erwarmte Trinkwasser muss bei bestimmungsgeméaRem Betrieb beim Eintritt in
das Verteilsystem eine Temperatur von mindestens 60°C aufweisen. Diese Temperatur
ist ganzjahrig sicherzustellen.

e Durch technische Maknahmen muss sichergestellt werden, dass in Zeiten ohne Was-
serentnahme (jederzeit) eine Mindesttemperatur von 55 °C an jeder Stelle des Warm-
wasserbereiters (ausgenommen Kaltwasserzuleitung) eingehalten wird.

e Vorwarmstufen dirfen 55 °C nicht unterschreiten —ausgenommen sind 4 Stunden
Ladezeit von Warmwasserspeichern.

e Die Entfernung des Knotenpunkts der Zirkulationsleitung bis zum weitesten Verbraucher
darf 6 m nicht Gbersteigen.

e Diethermische Desinfektion des gesamten Warmwassersystems mit mindestens 70°C
muss moglich sein.

e  Temperaturmessnippel bzw. Héhne zur Wasserprobennahme missen an definierten
Stellen vorhanden sein.

Trinkwasser-Erwdarmungsanlage mit Zirkulationsleitung

Jede Zirkulationsleitung muss an der Einmuiindungsstelle in die Zirkulationssammelleitung mit
einem (thermostatischen) Regelventil ausgestattet werden. Diese sind so einzustellen, dass die
Wassertemperatur am Regulierventil und in der Zirkulationssammelleitung am Eintritt in den
Warmwasserbereiter jeweils mindestens 55 °C betragt und an keiner Stelle im Verteilsystem
unterschritten wird. Die thermostatisch geregelten Ventile miissen Spiilungen mit mindestens
70°C Warmwassertemperatur zulassen. Das Abschalten der Zirkulationspumpe ist nicht zuldssig.

Trinkwasser-Erwdarmungsanlage ohne Zirkulationsleitung

Es sind vorzugsweise Durchfluss-Warmwasserbereiter zu verwenden. Bei Verwendung von
Speicher-Ladesystemen oder Speicher-Warmwasserbereitern mit eingebautem Erwdrmungs-
system muss durch baulich technische MaRnahmen sichergestellt werden (z.B. durch interne
Zirkulationsleitung oder Zusatzheizung im Speicher), dass in Zeiten ohne Wasserentnahme
eine Mindesttemperatur von 55 °C an jeder Stelle des Speichers eingehalten wird, wobei die
Lade- oder Aufheizzeit ausgenommen ist. An der Temperaturmessstelle unmittelbar nach dem
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Warmwasserbereiter ist wahrend des bestimmungsgemafen Betriebes eine Wassertemperatur
von mindestens 60 °C sicherzustellen.

Schlussfolgerungen

®  4-Leiter-Systeme (= zentrale Warmwasserbereitung) unterliegen der ,Legionellen-
Norm* und missen deshalb am Punkt des Austritts aus dem Warmwasserbereiter stets
60°C erreichen.

e Dezentrale Lé6sungen und 2-Leiter-Systeme mit Wohnungsstation unterliegen nicht
der Norm und kénnen daher auch mit geringeren Temperaturen betrieben werden.
Bei 2-Leiter-Systemen ergibt sich die erforderliche Temperatur des Heizungsvorlaufs in
Abhangigkeit von Heizungssystem und Warmeubertragung sowie von der erforderlichen
Spreizung der Wohnungsstation.

Die Einhaltung der geforderten Temperaturen wird durch eine entsprechende Auslegung der
Warmwasser-Zirkulationspumpe, sowie Dimensionierung der DaAmmung und den gewahlten
Systemtemperaturen der Bereitstellung erreicht.

5.1.2  Okodesign-Richtlinie
Entsprechend der Okodesign-Richtlinie*® gelten ab 26.9.2015 neue Mindestvorschriften zum
Thema Energieeffizienz von Heizgeraten und Kombiheizgeréten.

Es ist davon auszugehen, dass entsprechend der aktuellen Regelungen zentrale Gashei-
zungsanlagen (Kombiheizgerate) ab September 2015 nur mehr in Brennwerttechnik-Form
ausgefiihrt werden diirfen. Bei sogenannten B1-Kessel, welche an einen gemeinsamen Kamin
angeschlossen sind, sind (zumindest derzeit) weiterhin Heizwertgerate zuldssig. Der Austausch
von einzelnen Geraten als Brennwertgerate ist aufgrund der unterschiedlichen Abgasfiihrung
derzeit technisch nicht méglich.

Regelungen mit Relevanz fiir die Warmwasserbereitung in Mehrfamilienhdusern werden v.a.
durch folgende Mindest-Effizienz-Regeln definiert:

e  Kombiheizgerdte mit Brennstoffheizkessel mit einer Warmenennleistung von < 70 kW:
mind. 86 % jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz*’

e Kombiheizgerate mit Brennstoffheizkessel mit Warmenennleistung von >70 kW bis
< 400 kW: Wirkungsgrad bei 100 % der Warmenennleistung mind. 86 %, bei 30 % der
Wéarmenennleistung mind. 94 %

Bei dezentraler Warmwasser-Versorgung:

e  TypB1**(,Kombithermen”): < 30 kW: hier gilt 75 % jahreszeitbedingte Raumheizungs-
Energieeffizienz

5.1.3 Wiener Bauordnung
Vorschriften der Wiener Bauordnung sind fiir die Auswahl der fir die Warmwasserbereitung
eingesetzten zuldssigen Technologien mafigebend.

Die Wiener Bauordnung siehtim 7. Abschnitt (Energieeinsparung und Warmeschutz) auch fur
den Bereich der Warmwasserbereitung spezielle Anforderungen vor, wobei jeweils die , Verhalt-
nismaRigkeit von Aufwand und Nutzen hinsichtlich der Energieeinsparung” zu berticksichtigenist.

Technologieleitfaden Warmwasser
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Folgender Punkt ist insbesondere hervorzuheben (§118, Absatz 3):

Bei Neu-, Zu- und Umbauten sowie bei Anderungen und Instandsetzungen von mindestens
25 % der Oberflache der Gebaudehlille missen hocheffiziente alternative Systeme eingesetzt
werden, sofern dies technisch, 6kologisch und wirtschaftlich realisierbar ist. Hocheffiziente
alternative Systeme sind jedenfalls

e dezentrale Energieversorgungssysteme auf der Grundlage
von Energie aus erneuerbaren Quellen

e Kraft-Warme-Kopplung

e  Fern-/Nahwarme oder Fern-/Nahkalte, insbesondere wenn sie ganz oder teilweise
auf Energie aus erneuerbaren Quellen beruht oder aus hocheffizienten Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen stammt

e Warmepumpen (Jahresarbeitszahl JAZ 2 3,0, berechnet nach den Regeln der Technik).

5.1.4  Ubersicht Normen

ONORM B 8110-5 Wirmeschutz im Hochbau — Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile;
Definition Warmwasserwdrmebedarf von 35Wh/m?2d It. Nutzerprofil fiir Wohngebdude-Nutzen

ONORM H 5056 Bbl 2 Gesamtenergieeffizienz von Gebduden — Heiztechnik-Energiebedarf;
Berechnung des Endenergiebedarfs fiir Warmwasserbereitung (Bereitstellung, Speicherung,

Verteilung & Abgabe)

OIB-Richtlinien 6 Energieeinsparung und Warmeschutz; Planungsgrundlagen, Normen und
Richtlinien

ONORM B 5019 Hygienerelevante Planung, Ausfiihrung, Betrieb, Wartung, Uberwachung und
Sanierung von zentralen Trinkwasser-Erwarmungsanlagen

ONORM H 5151 Planung von zentralen Warmwasser-Heizungsanlagen mit oder
ohne Warmwasserbereitung

ONORM H 5155 Warmedammung von Rohrleitungen und Komponenten
in haustechnischen Anlagen

ONORM H 5056 Bbl 6: Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Heiztechnik-Energiebedarf -
Beiblatt 6: Einfamilienhaus — Validierungsbeispiel fur Solarthermie mit Hackschnitzelheizung

ONORM EN 128288 Heizungsanlagen in Gebduden — Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen
ONORM EN 806 Teil 1-6: Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen

ONORM M 7140 Betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnung fiir Energiesystem
nach dynamischen Rechenmethoden

ONORM EN 246 Sanitararmaturen — Allgemeine Anforderungen an Strahlregler
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