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Mehr
Warmwasserkomfort

mit weniger Strom

Haushalte mit Elektro-Wasserwarmern verbrauchen rund einen Drittel bis die Halfte ihres Strombedarfs far das Warmwas-
ser. Zahlreiche Untersuchungen zeigen, dass das Benutzerlnnenverhalten nur zum Teil fur die Hohe des Verbrauchs ver-
antwortlich ist. Ein anderer bedeutender Teil wird bei der Planung und Auslegung der Warmwasseranlage bereits
vorbestimmt. Ein Team von ausgewiesenen Haustechnik-Fachleuten hat die Warmwasserversorgung systematisch auf
Energieverschwendungspotentiale analysiert. Die vorliegende Dokumentation zeigt auf, wo und wie der Warmwasserver-
brauch durch Haustechnik-Planerinnen und Installateure positiv beeinflusst werden kann. Unter dem Gesichtspunkt --Mehr
Warmwasserkomfort mit weniger Stromi werden Fragen beantwortet wie: Auf welche Wassermenge sind die Systeme aus-
zurichten? Welche Wassererwarner eignen sich fir welchen Zweck am besten? Wo lohnen sich Zirkulationsleitungen, und
wie werden diese energetisch optimiert? Wie hoch ist die richtige Wassertemperatur? Was ist beim Einsatz von Wame-
pumpen zu beachten?

Fallbeispiele aus der Praxis, Wirtschaftlichkeitsrechnungen, Planungshilfen sowie Verbrauchskennzahlen machen dieses
Werk zu einem wertvollen Arbeitsinstrument im taglichen Gebrauch. Ein separates Kapitel ist dem Thema iiZukunftsorien-
tierte Warmwasseranlagen> gewidmet. Dieses zeigt die verschiedene Méglichkeiten auf, wie nebst den herkdmmlichen Er-
warmungsarten neue Techniken angewendet werden kénnen. Dazu gehéren die bivalente Wassererwarmung, die
Vorwarmung des Warmwassers in dezentralen Hochschrankboilern Gber die Heizung, die Wassererwarmung mit Sonnen-
kollektoren sowie verschiedene Anwendungen der Warmepumpentechnik: die Warmepumpe fir gréssere, zentrale Anla-
gen, der Warmepumpenboiler und die Warmepumpe zur Deckung der Zirkulationsverluste in Geschéaftshausern.
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| Einleitung

Haushalte mit Elektro-Wassererwarmern verbrauchen
rund einen Drittel bis zur Halfte des Strombezugs fur das
Warmwasser. Neue Erkenntnisse aus zahlreichen Unter-
suchungen zeigen: Das Benutzerverhalten ist nur zum Teil
dafir verantwortlich, ob die Energiekosten fur das Warm-
wasser grosser oder kleiner werden. Schon bei der Pla-
nung und Auslegung wird ein bedeutender Teil der
Energierechnung bereits vorbestimmt.

Mit altbew&hrten Techniken, eingebaut in innovative
Warmwasser-Systeme, kann Energie gespart

Il Hauptelemente der Warmwas-
seranlagen

Die vier Hauptelemente einer Warmwasseranlage sind der
Energietrager, der Wassererwarmer, die Warmwasserver-

teilung und die Warmwasserabgabestelle (Bild 1). Diese
missen gut aufeinander abgestimmt sein, um einen sinn-

Bild 1: Hauptelemente eines Wassererwarmers

Zukunftsérientierte Wassererwdrmung

vollen und wirtschaftlichen Betrieb zu garantieren. Deren
Komponenten sind richtig zu berechnen und in das Warm-
wasser-System einzubauen, damit die Funktion optimal sein
kann.

werden. Es braucht dazu etwas mehr Uberlegung als bei
konventionellen Anlagen. Der Planer darf nicht nur aus der
Erfahrungskiste kramen, wenn er zu neuen und guten Ldsun-
gen gelangen will. Ganz bestimmt diirfen nur dort Warmwas-
serentnahmestellen installiert werden, wo sie mindestens
einmal im Tag benutzt werden.

In den nachfolgenden Kapiteln werden einige Hinweise und
Ideen zu zukunftsorientierten Warmwasseranlagen aufge-
zeigt.
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1 Energie

2 Wassererwarmer

3 Warmwasserverteilung
4 Warmwasserabgabe

WKR = Kaltwasser-Red.-Druck
WWYV = Warmwasservorlauf
WWR = Warmwasser-Riicklauf
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lIl Versorgungsarten

.

1 Einzelversorgung
z.B. Durchlauferhitzer

2 Gruppenversorgung
z.B. pro Whg. 1 Wassererwarmer

3 Zentralversorgung
z.B. pro Wohnhaus mit mehreren
Wohnungen 1 Wassererwarmer

WKR = Kaltwasser-Red.-Druck
WWYV = Warmwasservorlauf
WWR = Warmwasser-Rucklauf

Bild 2: Warmwasser-Versorgungsarten

Die verschiedenen Versorgungsarten sind in Bild 2 darge-
stellt. Untersuchungen im Wohnungsbau haben gezeigt,
dass bei Einzel-, resp. Gruppenversorgungen,weniger
Warmwasserverbrauchtwird als bei Zentralversorgungen.
Dies istverstandlich, wenn man bedenkt, dass bei einer
Zentralversorgung Warmwasser unbegrenzt zur Verfi-
gung steht (héherer Komfort). Wird bei der Zentralversor-
gung der Warmwasserverbrauch pro Wohnung gemessen
und abgerechnet, so reduziert sich derselbe, weil der Be-
zliger seinen Verbrauch auch selber zahlen muss. Mit an-
deren Worten: nur wenn gemessen wird, wird gespart.
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IV Warmwasserverbrauch
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Bild 3:

Der Warmwasserverbrauch ist in den letzten Jahren zurtickgegangen und hat sich stabilisiert.

Der Warmwasserverbraueh ist in den letzten Jahren eher
zuriickgegangen und hat sich stabilisiert (Bild 3).

In einem Ravel-Untersuchungsprojekt wurden in Wohn-
bauten der deutschen und derfranzdsischen Schweiz wéah-
rend einem Jahr periodisch Messungen des
Warmwasserverbrauchs durchgefiihrt. Die Messungen bei
den erfassten Objekten bestétigt die bisher erkannte star-
ke Streuung der Verbrauchs-Mittelwerte allgemein und
auch innerhalb der kategorisierten Verbraucher-Typen (Ta-
belle 1).
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Wohnungs- Objekt-Streuung Mittelwerte aller nach SIA

Standard Objekte (Durchschnitte)

gehoben (I/P d) 48-72 57 - 63 50 - 60

normal (I/P d) 24-74 33-57 40 -50
Tabelle 1:

Streuung der Warmwasser-Verbrauchsmittel-
werte (Angaben in Liter pro Person und Tag
(I/P d) bei ca. 60 ° C Warmwassertemperatur)

Bei Anlagen mit uneingeschréanktem Warmwasserangebot
(Nachladung nach Bedarf) &ndert sich die grosse Streu-
ung wenig. Mitverbrauchsabhéangiger Verrechnung wer-
den aber deutlich niedrigere Werte gemessen (Tabelle 2).

Wohnungs- Objekt-Nr. Art der Verbrauchs- Unterschied
Standard Verrechnung Mittelwert (I/P d) %
gehoben 9 nach Verbrauch 48.5 + 49,7
14 pauschal 72.6
normal 5-8 n. Verbrauch 32.5-38.9 +79-114
13 pauschal 69.7
Tabelle 2:

Einfluss der verbrauchsabhéanigen Verrechnung

Die grosse Streuung der Tages-Verbrauchsmittel werte
bei den einzelnen Wohnungen innerhalb eines Objektes
zeigen, dass diese allein fur die Auslegung von Warmwas-

seranlagen ungeniigend sind.

Der Bericht zum Untersuchungsprojekt: -<<Warmwasser-
bedarfszahlen und Verbrauchscharakteristik>> kann bei
der Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale, Bern (Best.

Nr. 724.397.23.58 D) bezogen werden.
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V Bivalente Anlagen

Um ein bivalentes Warmwassersystem handelt es wassererwarmer, d.h. das Speichervolumen muss fiir einen
sich,wenn zwei verschiedene Energietragerfirdie Wasse- Tagesbedarf im Sommer ausreichen. Dies ist in der Regel
rerwarmung eingesetzt werden. Dies ist zum Beispiel der beim Heizkessel mit aufgebautem Wassererwarmer (Bild 4)
Fall, wenn im Winter das Wasser in Kombination mit der nicht der Fall.

Heizung und im Sommer mit einer anderen Energieart; un-
abhéngig von der Heizung, erwéarmt wird. Die Bilder 4 und
5 zeigen zwei mogliche Varianten.

Wird der Wassererwarmer bivalent betrieben, muss er
gleich dimensioniert werden wie ein elektrischer Speicher-

Folgende Punkte beachten:

Genugend grosses Volumen
auf den Bedarf abgestimmt

- Allseitig gute Dammung

- Warmeibertragung vom Heiz-
kessel zum Wassererwarmer
mit thermostatisch gesteuerter
Pumpe

Bild 4:

_.L Prinzipschema eines Heizkessels mit

aufgebautem Wassererwdrmer

Vorteile:

- WW jederzeit zu glinstigen Kosten
— Sicherheit durch 2 Energietrager

— Keine Schadstofferzeugung im Sommer

— =

Bild 5:

Prinzipschema einer getrennten Auf-
stellung von Heizkessel und bivalen-
tem Wassererwdrmer
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VI Zentrale Warmwasseranlagen
mit Warmepumpen

Herkdmmliche Warmwassersysteme mit fossilen Energie-
tragern erzielen einen Wirkungsgrad unter 100°/°. Das
heisst, die Nutzenergie ist immer geringer als der Energie-
gehalt der Brennstoffe: Um 100% Warme fir das Warm-
wasser zu erzeugen, braucht es rund 120% Brennstoff.

Bei der Warmepumpe dagegen sieht dieses Verhaltnis um
ein Vielfaches vorteilhafter aus: 100%

RAVEL

Nutz- und Heizenergie werden mit nur rund 35% Antriebse-
nergie erzeugt, indem die Warmepumpe der Umgebung
Warme entzieht, diese auf eine hdhere Temperatur bringt
und an das Warmwas; sersystem abgibt. Solche erneuerba-
re, natiirliche Umgebungswarme ist Uberall verflgbar - in
der Luft, im Erdreich und im Wasser. Und sie kann kosten-
los oderzu bescheidenen Gebihren genutzt werden.

Bild 6: Split-Ausfilihrung einer Warmepumpenanlage fiir
Warmwasser

Luftverdampfer im Freien

T Kaltemittelleitungen

Kompressor und
Kondensator im Keller

S

»

10
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Die Luft/Wasser-Warmepumpe

Umgebungsluft ist tberall in beliebigen Mengen vorhan-
den und kann problemlos als Warmequelle genutzt wer-
den, kostenlos und ohne besondere Bewilligung.
Luft/Wasser-Warmepumpen sind sinnvollerweise als biva-
lente Anlagen zu planen. Bild 6 zeigt eine Luft/Wasser-
Warmepumpenanlage fur die Wassererwarmung in
Splitausfiihrung, d.h. der Verdampfer ist von den andern
Anlageteilen getrennt aufgestellt.

Die Sole/Wasser-Warmepumpe

Die im Erdreich gespeicherte natiirliche Wéarme lasst sich
auf einfache Art nutzen, sei es mit einer oder mehreren
vertikalen Erdwarmesonden, die bis rund 100 Meter tief
vorgetrieben werden, oder mit einem horizontalen Erdregi-
ster, das in rund einem Meter Tefe frostsicher auf dem
Grundstuck verlegt wird. Die Nutzung von Erdwarme mit-
tels Erdsonden ist in der ganzen Schweiz, mittels Erdregi-
ster in einigen Kantonen, bewilligungspflichtig.

Zukunftsorientierte Wassererwdrmung

Die Wasser/Wasser-Warmepumpe

Dank seiner das ganze Jahr hindurch nahezu konstanten
Temperatur ist Grundwasser als Warmequelle fur eine War-
mepumpen-Warmwasser-Anlage geeignet. Aber auch Ober-
flachenwasser aus Seen, Flissen, Bachen sowie Abwasser
kénnen als Energiequelle eingesetzt werden. Der Betrieb ei-
ner Wasser/Wasser-Warmepumpe ist bewilligungspflichtig.

Wéarmequelle Abwérme

In Gebauden, die von Dienstleistungs- oder gewerblichen
Betrieben genutzt werden, ist oft Abwérme vorhanden, die
fur die Wassererwarmung genutzt werden kann. Mittels
Luft/Wasserwarmepumpen kann das Wasser mit gutem Wir-
kungsgrad erwarmt werden. Die Bilder 7 und 8 zeigen zwei
Beispiele solcher Anlagen.

Bild 7: Wassererwdrmung durch Wérmeriickgewinnung aus
dem Klihlraum in der Metzgerei

Wassererwarmer

{

Kiihlraum

11
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Verdichter
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Bild 8:
Wassererwdrmung durch Wéarmeriickgewinnung aus
dem Tiefkiihiraum und dem Weinkeller

Vorteile einer Warmepumpe

- schont unsere nur beschrankt verfligbaren Energieressourcen zugunsten von Bereichen, wo sie unersetzlich sind.
- nutzt die Gberall vorhandene Umweltenergie und erzielt damit einen einzigartigen Wirkungsgrad

- verursacht keine Umweltbelastungen, wie sie durch das Verbrennen fossiler Energietragerentstehen

- ist nicht von der unsicheren Entwicklung der Férdermengen und Preise von Erddl abhéngig

- reduziert die zu transportierende Olmenge und damit auch die erheblichen Risiken dieser Form des Energietragertrans-
ports

Bei der Evaluation gilt es, eine Reihe verschiedener Faktoren zu beriicksichtigen:
- Welche Warmequellen kénnen am vorgesehenen Standort genutzt werden ?

- Ist die Nutzung der Energiequelle bewilligungspflichtig ?

- Welche baulichen Konsequenzen sind zu erwarten ?

- Welche Warmepumpe liefert die beste Arbeitszahl und die glnstigsten Betriebskosten ?

12
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VIl Bivalente Wassererwarmung
mit dezentralem Hochschrankboi-
ler

Das Funktionsprinzip geht aus Bild 9 hervor: Ein dezentral in
jeder Wohnung plazierter Hochschrankboilerwird miteinem
Warmetauscherversehen, welcher parallel der Boden- oder
Radiatorenheizung zugeschaltet ist. Der Hochschrankboiler-
wird mitdem Heizungswasservorgewarmt und in der Niedert-
arifzeit mit einem elektrischen Heizeinsatz auf das
notwendige Temperaturniveau gebracht. Bei tiefer Aussen-
temperatur wird der Anteil der Vorwarmung grosser und das
Stromnetz am meisten entlastet. Ausserhalb der Heizperi-
ode wird das Wasser ausschliesslich elektrisch erwarmt.

Mehrfamilienhduser sind mehrheitlich mit einer zentralen
Wassererwarmung ausgestattet, welche fast durchwegs
eine Zirkulation im dazugehoérigen Steigleitungsnetz beno-
tigt und mit entsprechenden Verlusten verbunden ist. Eine
individuelle Kostenabrechnung, die erfahrungsgemass viel
zum sparsamen Gebrauch des Warmwasser beitragt, ist
nur mit erheblichem Aufwand mdglich.

Der dezentrale Elek rowassererwarmer hat diese Nachtei -
le nicht und erzeugt das Warmwasser zudem umweltfreun-
dich. Sein Nachteil ist der héhere Energiepreis gegeniber
Ol und Gas. Eine weitere starke Zunahme des Elektrowas-
sererwarmersist jedoch von den Stromlieferanten nicht
ohne weiteres zu verkraften, kbnnten doch vor allem in
den kalten Jahreszeit unerwlinschte Belastungsspitzen
auftreten. Eine Entlastung des Netzes bei tiefen Aussen-
temperaturen ist willkommen und ermdglicht ohne weite-
ren Netzausbau den Anschluss weiterer
Elektrowassererwarmer.

Dieser Sachverhalt bildete die Ausgangslage fir ein Pilotpro-
jekt, das die Energiefachstelle des Kantons Zurich in Zusam-
menarbeit mit den Elektrizitdtswerken des Kantons Zurich
(EKZ) durchgefuhrt hat.

Bild 9: Wohnungsverteilung einer bivalenten Wassererwar-
mung mit dezentralem Hochschrankboiler

Funktionsprinzip

Anwendungsbeispiele
fiir Anlagen mit Ol- oder Gas-
o) heizungen

—~ Der Warmetauscher wird wie
ein zuséatzlicher Strang in das
bodenheizsystem integriert.

- Fir die Verbindung zwischen
den Verteilern und dem
Warmetauscher werden die
gleichen Rohre wie fir die
Bodenheizung verwendet.

&

i

:—DQ—J

S

N\

T
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Zusammenfassung der Messergebnisse

Wahrend der Heizperiode (September bis April) wurden
etwa 50% der Energie fir die Wassererwarmung aus der
Heizung entnommen. Auf das ganze Jahr bezogen sinkt
dieser Anteil auf etwa 35%.

Bild 10 zeigt den Stromanteil der Wassererwarmung in Ab-
hangigkeit der Aussentemperatur. Mit abnehmender Au-
ssentemperatur nimmt der Anteil der Warme aus dem
Heizungsnetz kontinuierlich zu.

Zufriedene Benltzer

Im Anschluss an die Messungen wurde bei den Bewoh-
nern eine Umfrage gemacht, ob sie mit der Wassererwar-
mung zufrieden seien. Die Umfrage fiel grundsétzlich
positivaus. Sie hatergeben, dass bei weiteren Anlagen die
Bewohner die Mdglichkeit haben missen, den Elektrohei-
zeinsatz auch tagsiiber manuell zuzuschalten. Die heuti-
gen Lebensgewohnheiten lassen den
Warmwasserverbrauch manchmal unvorhergesehen an-
steigen.

Der absolute Stromanteil, der mit diesem System durch
Heizvvérme aus der Zentralheizung ersetzt werden kann,
ist von verschiedenen Parametern abhangig:

- Hohe der Warmwassertemperatur

RAVEL

- Art des Heizsystems und die damit verbundene Vorlauftem-
peratur

- Benutzerverhalten, d.h. die Verbrauchsspitzen hauptsach-
lich am Morgen und am Abend

- Inhalt des Hochschrankboilers

Wirtschaftlichkeit

Die Mehrkosten fir die Warmetauscher und den Heizan-
schluss betragen pro Wohnung rund Fr. 900.-. Andererseits
sind die Energiekosten gegeniiber einem normalen Elektro-
wassererwarmer pro Wohnung und Jahr um rund Fr. 60.- tie-
fer. Die Jahreskosten sind bei einer Abschreibungsdauer
von 20 Jahren (unter Berticksichtigung der Energiepreisteue-
rung) etwa gleich.

Bild 10: Verlauf des Stromanteils fiir die Wassererwdrmung
mit der Heizung kombiniert

Stromanteil *
%)
80 —4
Heizwasser-
Vorlauf (°C)
1 60
101 B
\
: | 110 Eﬁéussentemperatur
1 o )
-15 0 15
* Anteil elektrischer Energie fiir die Wassererwarmung

Entlastung des Stromnetzes im Winter

In vielen Gemeinden treten die elektrischen Lei-
stungsspitzen in den Wintermonaten wahrend der
Nacht auf. Durch die Spezialtarife und andere Mass-
nahmen wird mehr und mehr lenkend und zielset-
zend eingegriffen, denn: je kalter der Winter, desto
hoher der Stromverbrauch. Das System

Wassererwarmer Dezentral + Zentral

hilft hier entscheidend und fiihrt eine Entlastung des
Stromnetzes herbei. Das Diagramm beweist es:

Je kalter der Winter ...

.. desto hdher die Heizungsvorlauftemperatur!

.. desto effektiver die Trinkwasser-Vorwarmung
(da grossere Temperaturspreizung}!

.. desto geringfiigiger die erforderliche Elektro-
Nachwarmung!

.. desto wirkungsvoller die Entlastung des Strom-
netzes!

14
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Ein flexibles System

Mit der bivalenten Wassererwarmung im Hochschrankboi-
ler wird die Wassererwarmung ausserst flexibel. Es ist fur
die Funktion des Systems unerheblich, mit was fiir einem
Heizsystem die Vorwdrmung des Warmwassers erfolgt.
Wird das Objekt mit einer Warmepumpe beheizt, wird
auch das Warmwasser mit einem Anteil Energie aus der
Umwelt Ober das ganze Jahr erwarmt (Bild 11). Auch eine
Sonnenkollektoranlage konnte direkt in

die Heizverteilung integriert und mit dem gleichen System
fur die Wassererwarmung benitzt werden. Die dafir not-
wendigen Warmespeicher sind in Form derdezentralen
Hochschrankboiler bereits vorhanden. So kann im Winter,
kombiniert mit der Heizung, das Wasser in den dezentra-
len Boilern erwarmt werden und im Sommer mit erneuer-
barer Energie.

Zukunftsorientierte Wassererwdrmung

IS

Anwendungsbeispiele
fir Anlagen mit zusatzlicher Energiequelle

~ Dieses Beispiel illustriert die Méglich-
keit einer Anwendung mit Sonnenener-
gie, Warmepumpen oder Warmeruck-
gewinnung.

— Im Sommer wird die Raumheizung
durch das Motorenventil abgestelit, die
Wassererwarmung erfolgt aber weiter-
hin durch eine umweltfreundliche Ener-
gie und kann bei Bedarf mittels Nieder-

N

7 tarif-Strom erganzt werden.

Bild 11:

Bivalente Wassererwdrmung mit dezentralem Hoch-
schrankboiler. Im Sommer Vorwdrmung (ber erneuer-
bare Energie.

15
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Komponenten bereits auf dem Markt

Die ersten Schritte sind in der Zwischenzeit bereits reali-
siertworden. Die Projektideewurdevom Handel undvon
Herstellern aufgenommen undweiterentwickelt. Anfang
1993 wurden die ersten Hochschrankboiler mit Warmetau-
schern an der <<Swissbau>> in Basel vorgestellt (Tobler
AG, Urdorf ZH; Cipag SA, Puidoux-Gare VD; Domotec
AG, Aarburg; Friap, Bern).

Bild 12 zeigt einen aufgeschnittenen Hochschrankboiler
mit einem Warmetauscher. Dieser ist gut zuganglich im
Bodenflansch eingebaut und befindet sich somit im kélte-
sten Bereich des Wassererwarmers. Die hier gegebene
grosse Temperaturdifferenz gewahrleistet eine maglichst .
gute Warmeulbertragung. Kann der Hochschrankboiler
nahe dem Bodenheizungsverteiler plaziert werden, ist der
Anschluss des Wéarmetauschers an die Heizung beson-
ders einfach und kostengnstig.

Bild 12:

Schnitt durch einen Hochschrankboiler mit eingebautem
Warmetauscher fur die Wasserwarmerung

16
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VIl Warmepumpenwassererwar-
mer (WPW)

Funktionsbeschreibung

Ein WPW besteht aus einer Luft-Wasser-Warmepumpe
und einem Warmwasserspeicher. Das Gerét ist fur die Er-
warmung von Frischwasser auf ca. 50-55 °C ausgelegt.
Durch die Nutzung der Umgebungswarme (Verlustwarme)
braucht ein WPW nur ca. 30-45°/° des Energiebedarfs ei-
nes vergleichbaren Elektrospeichererwarmers. Bild 13
zeigt die Energiebilanz und Bild 14 den Aufbau eines
WPW.

Einen grossen Einfluss auf die Energiebilanz eines WPW
sowie eines Elektro-Wassererwarmers haben die Bereit-

schaftsverluste. Diese Verluste sind im Gegensatz zu den
anderen Werten nicht von der Nutzwéarme abhéangig. Das
heisst auch, dass eine Energiebilanz oder Kostenbetrach-
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tung immer vom zugrundeliegenden Warmwasserverbrauch
(Nutzwarme) abhangig ist.

Bereitschaftsverluste
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Warmwasser-
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Bild 13:

Beispiel einer Energiebilanz eines Wirmepumpen-
Wassererwdrmers und eines Elektro-Wassererwar-
mers fir einen Dreipersonen-Haushalt 17
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Allgemein haben die auf dem Markt verfligbaren Gerate
technisch und vor allem punkto Wirkungsgrad einen ho-
hen Stand erreicht. Zur Standardausriistung eines WPW
gehdrt meist auch ein Elektroeinsatz, der bei Umgebung-
stemparaturen von unter 7-8° C (Funktionsgrenze der
WP) automatisch eingeschaltet wird.

Verlustwarme oder Warmediebstahl! ?

Als Warmequellefir WPW sollte im Winter Abwéarme (Ver-
lustwarme) dienen. Es dirfen keine Raume und Gegen-
stande abgekuhltwerden, deren Erwarmung
kostenpflichtige Energie erfordert. Dies ware Warmedieb-
stahl und keine Abwarmenutzung. Verlustwarme ist dieje-
nige Warme, welche bei einem Prozess entsteht und nicht
unmittelbar oder technisch si nnvol | fiir denselben genutzt
werden kann. In bestehenden Geb&auden mit nicht oder-
schlecht isolierten Decken und Heizkesseln ist der Einsatz
von WPW nicht zu empfehlen, weil sie
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der Heizu ng und den beheizten R&umen Wéarme entzieht.
Beispiele fiir Verlustwarmequellen sind:

- Warmeabgabe von Tefkihlern, Kuhlschranken, Waschma-
schinen

- Warmeverlust von beheizten Rdumen bei gut isolierten
Wanden und Decken

- Warmeverlust aus Tefgaragen

- Warmeverlust von einwandfrei isolierten Heizungsanlagen
und Verteilleitungen.

Bei einwandfrei isolierten Warmequelle n> ist der Mehr-
verlust durch den Betrieb des WPW vernachléassigbar. Die
Verlustwarme muss im Minimum der aufgenommenen Um-
gebungswéarme des WPW entsprechen.

Aufsatz mit Warmepumpe

und Luftverdampfer

Bedienungstableau

Isolierter Wassererwarmer

00e
e
hES

elektrischer Anschluss

7.

Bild 14: Warmepumpen-Wassererwdrmer
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Planungshinweise
Einsatzgebiet

Das Einsatzgebiet von WPW reicht vom EFH bis zu Objek-
ten mit drei bis vier Wohnungen. Bedingung fur den Ein-
satz ist eine im geniigenden Ausmass vorhandene
Verlustwarme. Ein WPW ist vor allem als Ersatz fir Elek-
trospeichererwarmer interessant. Als Variante ist auch ein
reiner Sommerbetrieb méglich, wobei ein WPW mit Zu-
satzwarmetauscher fiir einen Heizungsanschluss einge-
setzt wi rd.

Betrieb und Aufstellungsort

Der geeignete Standort fir einen WPW ist ein Raum, in
welchem Verlustwarme anféllt. Bei einem Raum ohne gro-
sse Verlustwarme ist es wichtig, dass der Warmefluss ge-
gen Erdreich und Aussenluft auch eingedammt wird.
Speziell bei Heizraumen ist die natiurliche Heizraumliftung
im Winter soweit als mdglich zu unterbinden (minimale Zu-
luftéffnung, mit Rohr oder Kanal zum Heizraumboden ge-
fuhrt).

Die Wéande und Decken des Aufstellungsortes sind gegen
beheizte Rdume aufjeden Fall gutzu isolieren. Die Raum-
masse sollte gentigend gross sein, um als Speicher zu wir-
ken. Das heisst, der Raum sollte tGber mindestens 40 m2
von innen unisolierte Wéande und Béden verfligen. Fiur den
Sommer sollte ein Fenstervorhanden sein, um die warme-
re Aussenluft nutzen zu kdnnen.

Speziell bei Umbauten ist darauf zu achten, dass die
Warmwasser-Anschlussleitungen nichtzu lang werden.

Bei zu langen Leitungen werden die Ausstossverluste ver-
grossert und der Komfort verschlechtert. Hier kann eventu-
ell ein Splittgeréat helfen. Im weiteren sind beim
Aufstellungsortfolgende Punkte zu beachten:

- Gerduschentwicklung

- Kondensatwasser-Ablauf

- Luftumwalzung (Staub, Verschmutzung)

- Wandabstande fir Luftumwélzung und Wartung

Die Betriebszeit des WPW kann mittels Zeitschaltuhr oder
Rundsteueranschluss auf die Niedertarifzeit beschrankt
werden, sofern die Leistung des WPW genligend gross
ist. Evtl. kann nach Absprache mit dem EW die lbliche La-
dezeit von z.B. 4 Std. verlangert werden. Neben den tiefe-
ren Energiekosten verhindert die Nachtladung auch ein
standiges Nachladen der WPW und damit eine schlechte-
re Leistungszahl. Auch sind die Warmeverluste des WPW
nicht dauernd voll wirksam.

Zukunftsorientierte Wassererwdrmung
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IX Warmepumpe zur Deckung
von Zirkulationswarmeverlusten

Eine Warmwasser-Zentralversorgung ist in der Regel mit
einem Zirkulationssystem versehen, um bei den Zapfstel-
len bei Bedarf sofort warmes Wasser zur Verfligung zu ha-
ben (Bild 15). In Geschéaftshdusern mit weitverzweigten
Zapfstellen und kleinem Warmwasserverbrauch sind die
Zirkulationsverluste oft grosser als der Energiebedarf fir
die eigentliche Wassererwarmung. Diese Warmeverluste
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missen ersetzt werden. Normalerweise geschieht dies
durch Erwarmung des Wassers im Wassererwarmer.

Vorlaufleitung

Racklaufleitung

Zirkulationspumpe

Wassererwarmer

Bild 15:

Schematische Darstellung einer konventionellen
Warmwasserversorgung mit Zirkulation. Die Zirkula-
tionsveriluste werden mit dem Wassererwarmer
gedeckt.
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Eine energetisch gute Lésung ist die Deckung der Zirkulati-
onsverluste durch eine direkte Erwarmung mit einer Wa-
mepumpe in das Zirkulationssystem (Bild 17 zeigt das
Funktionsprinzip). Diese Warmepumpe ist an einem Ort
aufzustellen, wo Verlustwarme anfallt, zum Beispiel in ei-
ner Tefgarage. Diese Warmepumpe in der Tiefgarage soll-
te nicht weit von der Warmwasser-Zirkulationsleitung
entfernt, unterhalb der Decke montiert sein (Bild 16).

Bild 16:
Unter der Decke der Tiefgarage montierte Warme-
pumpe.
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Die Warmerpumpe funktioniert nach zwei Prinzipien

Bild 18 zeigt das hydraulische Funktionsprinzip. Tagsuber,
im sog. Zirkulationsbetrieb, wird die WP lediglich zur Dek-
kung der Zirkulationswarmeverluste eingesetzt. d.h. das
sich im Warmwasserverteilnetz abkihlende Wasser wird
durch die WF ohne den S.peicher zu durchstrémen, wie-
der erwarmt. Die WP wird durch den zur WP-Steuerung
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gehorenden eingebauten Thermostat ein- und ausgeschal-
tet. Erst bei Verbrauch an einer Zapfstelle fliesst WW aus
dem Speicher ins WW-Netz.

Die Schichtung im Speicher wird dadurch, dass keine Zirku-
lationsleitung hinausfuhrt, nicht gestort, und das Volumen
kann optimal ausgenutzt werden.

Vorlaufleitung

Ruacklaufleitung

Wassererwarmer

Zirkulationspumpe

< @ $ Warmepumpe

Bild 17:

Schematische Darstellung einer Wassererwédrmungs-
Anlage mit Deckung der Zirkulationsverluste (ber eine
Warmepumpe.
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Nachts dient die WP zum Laden des Speichers. Die Zirku-
lationsumwalzpumpe wird durch eine Zeitschaltuhr aus-
und die Ladepumpe eingeschaltet. Die WP wird nach wie

vor durch ihren eingebauten

Thermostaten gesteuert: Erreicht die Eintrittstemperatur in
den Kondensator den eingestellten Sollwert (was bedeu-
tet, dass der Speicher durchgeladen ist), stellt der Kom-

pressor ab.
Warmwasser Zirkulation
|
' Pumpe fiir Zirkulation
Betriebszeit 0.6-00-22.00 h
- - B | Fliessrichtung B
Wasser- " ' .
erwarmer X
A .é g- Wiarmepumpe
: B |
[] > <
L _N _ ] <]
| A Pumpe fir Erwarmerladung
' Betriebszeit 22.00-06.00 h
| Fliessrichtung (-
Kalt- _ | _ _ _’ _ _
wasser
Bild 18:

Hydraulisches Funktionsprinzip einer Wasser- - Tagstliber deckt die Warmepumpe die Zirkulationsverluste erwdrmungs-An-
lage mit einer Warmepumpe. - Nachts erwédrmt die Warmepumpe das Wasser im Speicher
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Planungshinweise

Die Wassererwarmung mit steckerfertigen LuftWasser-
Waéarmepumpen bei einer geeigneten Warmequelle, wie
z.B. einer nahe gelegenen Tefgarage, ist technisch ein-
fach realisierbar, durch den Sanitérinstallateur ohne Bei-
zug eines Heizungsmonteurs leicht zu installieren, im
Betrieb zuverlassig )vgl. Kihlschrank), energiesparend
und verglichen mit konventionellen Alternativen wirtschaft-
lich sehr interessant.

Durch eine den vorherrschenden Betriebsbedingungen an-
gepasste Optimierung der Anlage kann der spezifische
Energieverbrauch normalerweise nochmals deutlich ge-
senkt werden. Um eine solche Optimierung durchfiihren
zu kénnen, ist allerdings eine minimale Instrumentierung
Voraussetzung. Es wird deshalb empfohlen, bei allen
WPAnlagen von Anfang an die entsprechenden
Messstrecken (Passstuckfur Durchflusszahler inkl. allfalli-
ge Ein- und Auslaufstrecken sowie Tauchhtilsen) vorzuse-
hen. Die Instrumente selber kdnnen nach der
Optimierungsphase wieder ausgebaut und in anderen An-
lagen wieder verwendet werden.

Einen besonders grossen Einfluss auf den spezifischen
Energieverbrauch haben die Kaltemittelmenge, die WW-
Temperatur und die Betriebszeiten.

Eine WP erlaubt eine knappere Auslegung des Speichers,
resp. macht Angstzuschlage unnétig. Eine allfallige Unter-
dimensionierung wird durch die WP im Zirkulationsbetrieb
kompensiert.

Ein weiterer Vorteil einer WP-Installation anstelle eines
Beistellboilers ist die Schonung der Heizkesselanlage
durch Stillegung im Sommer. Dadurch entféllt der standige
Start-Stop-Betrieb, der die Lebensdauer verkirzt, den
Wartungsaufwand vergrossert sowie hohe Emissionen ver-
ursacht.

24



RAVEL

X Wassererwarmer mit
Sonnenkollektoren

Fur die Nutzung der Sonnenenergie zur Wassererwar-
mung ist noch ein grosses Potential vorhanden. Auch
wenn die Sonne nicht immer bis zu uns durchdringt, kann
mit entsprechenden technischen Vorkehrungen ein gro-
sser Teil des Warmwassers durch die Sonne erwarmt wer-
den.

Die Umwandlung der Sonnenstrahlung in Warme findet im
Sonnenkollektor statt. Die vom Sonnenkollektor erzeugte
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Warme fallt haufig zu einem Zeitpunkt an, zu welchem sie
gar nicht gebraucht wird. Deshalb braucht es zwischen dem
Kollektor und dem Verbraucher einen Speicher, welcher
eine Pufferfunktion ibernehmen kann. Bild 19 zeigt das
Funktionsprinzip.

Kollektoren

Warmwasserbezliger
A Y
Speicher
Steuerung
Pumpe A1 At - i é
Kaltwasser
————

Biid 19:
Funktionsprinzip einer Sonnenkollektor-Anlage
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Der Warmetransport vom Kollektor zum Speicher findet
mit Hilfe des Kollektorkreislaufes statt: Zwei Leitungen ver-
binden Kollektor und Speicher, wobei eine Pumpe fir die
Umwalzung des Warmetradgermediums sorgt. Der Kollek-
torkreislauf ist ein geschlossenes System (siehe Bild 20).
Deshalb braucht es ein Expansionsgeféass (6) und ein Si-
cherheitsventil (7) sowie eine geeignete Fullvorrichtung (5)
mit zwei Fullhahnen und einem Schieber dazwischen. Das
Warmetradgermedium ist ein Gemisch aus Wasser und Gly-
kol (Frostschutz). Da das Warmetragermedium nicht das
Speichermedium selbst ist, muss ein Warmetauschervor-
gesehen werden. Nachts ist der Kollektor kalter als der un-
tere Teil des Speichers; um den Warmetransport durch
Schwerkraft rickwérts zum Kollektor zu unterbinden, ist
deshalb ein Ruckschlagventil (2) im Kollektorkreislauf not-
wendig.
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Die Pumpe (1) darf erst dann eingeschaltet werden, wenn
der Kollektor warmer ist als der untere Teil des Speichers;
damit der Warmetransport stets vom Kollektor zum Speicher
(und nicht umgekehrt) stattfindet. Zu diesem Zweck ist eine
Regelung installiert. Sie besteht aus einem Temperaturdiffe-
renzregler und zwei Temperaturfihlern.

Umwalzpumpe
Ruckflussverhinderer
Manometer
Durchflussmesser
Absperrorgan
Expansionsgefass
Sicherheitsventil
Thermometer

N0 WN =

Bild 20:
Technische Ausrlistung einer Sonnenkol-
lektor-Anlage
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Der Kollektorflihler misst die Temperatur im oberen Teil
des Kollektors, der Speicherfuhler gibt die Temperatur auf

der H6he des Warmetauschers an

Da die Sonne nicht immer scheint,
kollektor-Anlage eine Zusatzheizun

Zukunttsorientierte Wassererwdrmung

Umfassende Angaben sind im Handbuch c-Solare Wasserer-
warmung> aufgefuhrt. Es kann bei der Eidg. Drucksachen-

(siehe Bild 19). Die und Materialzentrale (Best. Nr. 724.213 d) bezogen werden.
Pumpe wird ausgeschaltet, wenn kein Warmetransport
mehr vom Kollektor zum Speicher stattfinden kann, wenn
also die Einstrahlung nicht mehr genigt.

braucht eine Sonnen-
g, welche die Versor-

gungssicherheit bei fehlender Sonneneinstrahlung

gewahrleistet (Bild 21).

Warmwasserbeziger

Vk

-

mittlere Hohe des

Speicher

Elektroeinsatz

Warmetauschers v

Kollektorkreislauf

Vk: Volumen des konven-
tionell beheizten Teils des
Speichers

Vs: mittels Volumen des
solar beheizten Teils

Mittlere Verweilszeit der
konventionell erzeugten
Warme = Vk/L [Tage]

Mittlere Verweilszeit der
solar erzeugten Warme
= Vs/L [Tagel

L: Warmwasser-Tages-
verbrauch

Kaltwasser

-

Bild 21:

Kapazitdt des Nutzvolumens im Warmwasserspeicher

je nach Einsatz der Wérmequelle
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XI Zusammenfassung

Bei der Planung einer Wassererwarmeranlage ist zuerst
abzuklaren, welche Energietrager zu welchem Zeitpunkt
fur die Anlage bereitgestellt werden kénnen.

Vor allem ist abzuklaren, ob bestehende Warmequellen in
einem Gebaude genutzt und konventionelle Energietrager
mit erneuerbaren Energien ersetzt oder kombiniert werden
kdnnen. Die Warmwasseranlage mit ihren vier Hauptele-
menten ist richtig zu bemessen und die Komponenten
sind gut aufeinander abzustimmen.

Bei der Planung ist darauf zu achten, dass die Anlagen
moglichst einfach und Ubersichtlich werden. Dies erleich-
tert Betrieb und Unterhalt fur den Benutzer.

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung gibt Auskunft Gber ver-
schiedene Mdglichkeiten und verhilft zu guten Losungen.

Die Fachleute sind dazu aufgerufen, bei Wassererwar-
meranlagen vermehrt innovative und kreative Losungen
anzuwenden, die 6kologisch vertraglich und ékonomisch
vertretbar sind.
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Literaturhinweise

IINFEL-info Nr. 2,1993; Verlag INFEL, Zlrich

RAVEL-Materialien
Warmwasserbedarfszahlen und Verbrauchscharakteristik
Bestell-Nr. 724.397.23.58; Fr.12.25;

EDMZ, 3000 Bern

RAVEL-Lehrmittel
Elektrische Wassererwarmung

Neuauflage 1995: 724.349.1 d; EDMZ, 3000 Bern

PACER- Lehrmittel
Solare Wassererwarmung

Bestell-Nr. 724.213 d; Fr. 50.-; EDMZ, 3000 Bern

PACER-Vodeo-Begleitheft Solare Wassererwarmung

Bestell-Nr. 724.214.1; Fr. 7.15; EDMZ, 3000 Bern
PACER-VIDEO
Solare Wassererwarmung, Heizung und Warmwasser

Bestell-Nr. 724.214; Fr. 29.80; EDMZ, 3000 Bern

RAVEL-Handbuch - Strom rationell nutzen ISBN 3-7218-
1830-3; Fr. 76.-; Buchhandel

28



Tragerorganisationen

Schweizerischer Spenglermeister-
und Installateur-Verband

p-4-9-4

-

49944

-

)44 )4

Informationsstelle fiir
Elektrizitatsanwendung

Separatum

ISBN,3-9052,3, -24X  RAVEL - ZUKUNFTSORIENTIERTE WARMWASSERANLAGEN



Die drei Impulsprogramme des
Bundesamtes fiir Konjunkturfragen

1990 bis 1995

Impulsprogramme sind auf 6 Jahre befristete Massnahmen zur Vermittlung von neuem Wissen
in die berufliche Praxis. Ansatzpunkte sind zielgruppengerechte Information, Aus- und Weiter-
bildung. Die Vorbereitung und Durchfiihrung erfolgt in enger Kooperation von Wirtschaft,

IP BAU

IP BAU - Erhaltung
und Erneuerung

Der volkswirtschaftliche Stellen-
wert der baulichen Erneuerung ist
bedeutend; schon heute werden
mehr als 50% der jahrlichen
Bauinvestitionen fiir die Bauer-
neuerung inkl. Ersatzneubau
aufgewendet. Nur mit vermehrter
fachlicher Kompetenz und ganz-
heitlichem Denken kann verhin-
dert werden, dass die Qualitit
unserer Bauten und Anlagen, aber
auch die wirtschaftlichen, sozialen
und kulturellen Werte unserer
Quartiere, Siedlungen, Dorf- und
Stadtteile verlorengehen. Das
Impulsprogramm BAU erarbeitet
Wissen aus den Bereichen Hoch-
bau, Tiefbau und Umfeld - gesamt-
heitlich und umweltgerecht -, um
die Qualitit der Erneuerung und
Erhaltung zu verbessern und mit
guten Losungen die bestehende
Bausubstanz an die heutigen und
zukiinftigen Anforderungen von
Funktion und Nutzung heranzu-
fiihren.

Bildungsinstitutionen und Bund.
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RAVEL - Rationelle
Verwendung von
Elektrizitat

Forschungs- und Untersuchungs-
projekte des Impulsprogrammes
RAVEL iiber den Stromverbrauch in
Industrie, Dienstleistung und
Haushalt zeigen: Elektrische
Energie wird heute oft nicht oder
zu wenig intelligent genutzt. D. h.
dieselbe Leistung konnte mit einem
Bruchteil des bisherigen Stromver-
brauches erzielt werden und das
wirtschaftlich, ohne Komfortein-
busse. Zudem werden mit Strom
zum Teil Leistungen erzeugt, fiir die
sich kein Bediirfnis nachweisen
lasst. Wird der heute nicht intelli-
gent genutzte Strom frei, erhalt
unsere Volkswirtschaft neue
Spielrdaume. Damit diese Chance
genutzt werden kann, miissen die
RAVEL-Erkenntnisse in der Praxis
wirksam werden. Dazu werden sie
von Fachleuten in sofort anwend-
bares, praxisgerechtes Wissen
aufgearbeitet und in Weiterbil-
dungskursen, Informationsver-
anstaltungen und Publikationen an
die Praxis vermittelt.
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PACER - Erneuer-
bare Energien

Erneuerbare Energien kénnen - so
die Beurteilung von Experten -
einen nicht unwesentlichen Anteil
an die Deckung des Energiebe-
darfs leisten. Sie zeichnen sich
ausserdem durch ihre Umweltver-
triglichkeit aus. Trotzdem ist ihre
Anwendung momentan noch
gering.

Hier setzt PACER an. Das Impuls-
programm will Techniken im
Bereich erneuerbarer Energien
fordern, die ausgereift sind und
sich nahe an der Grenze zur
Wirtschaftlichkeit befinden:
passive und aktive Sonnenenergie-
nutzung fiir die Warmeerzeugung,
Energiegewinnung aus Biomasse
und solare Stromproduktion. Zu
diesem Zweck bereitet PACER
bestehendes Wissen auf, erarbei-
tet und vermittelt unter anderem
Planungshilfen fiir Architekten,
Ingenieure und Installateure sowie
Entscheidungsgrundlagen fiir
Bauleute und Behérden.
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