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1. Einleitung

Der Warmwasserbedarf und die Trinkwassererwarmung
in Nichtwohngebduden sind von der Gebdudeart und
insbesondere von der Nutzung abhdngig. Auf Grund der
verschiedenen Nutzungsarten und des damit verbunde-
nen unterschiedlichen Warmwasserbedarfs gewerblicher
Bauten kommen verschiedenste Warmwasserbereitungs-
systeme zum Einsatz. Energetische Anforderungen an
Heizungs- und Warmwassersysteme in Nichtwohnge-
biuden stellen die Energieeinsparverordnung [1] und
das Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz [2]. Weiterhin
bedingen Hygieneanforderungen eine genaue Planung
des Warmwasserbereitungssystems.

EINLEITUNG

Anlagensysteme zur Heizung, Kiihlung und Warmwasser-
bereitung mit Erdgas als Energietrdger sind im Gewerbe
weit verbreitet. Beschreibungen typischer Heizungssyste-
me sind beispielsweise in den Broschiiren ,Heizung im Ge-
werbe®, ,Strahlungsheizung, Erdgas-Infrarotheizsysteme*
und ,Warmluftheizung* zu finden. Im vorliegenden Hand-
buch werden Trinkwassererwdrmungssysteme mit Erdgas
als Energietrdger flir Gewerbebauten ndher beschrieben.
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2. Grundlagen der Warmwasserversorgung

im Gewerbe

2.1 Energierechtliche Anforderungen

Anforderungen an die energetische Qualitdt und die
Nutzung von Erneuerbaren Energien zur Deckung des
Warmeenergiebedarfs in Wohn- und Nichtwohngebau-
den werden in der Energieeinsparverordnung und dem
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz formuliert. Das EE-
WaérmeG verweist auf die technischen Regeln, die auch fir
den EnEV-Nachweis anzuwenden sind, d.h., die Anteile
am Warmeenergiebedarf werden mit den gleichen Nor-
men berechnet wie der Primdrenergiebedarf nach EnEV.

Energieeinsparverordnung - EnEV [1]

Die Energieeinsparverordnung - EnEV - ist die Umsetzung
der EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebdu-
den [3] in nationales Recht. Durch die Energieeinspar-

Zu errichtendes Gebdude

Fiir gesamtes Gebdude
Gp < 0,75 - ppet

Berechnung U nach EnEV

Differenziert nach Raumsoll-
temperatur und Bauteilgruppen

Ul = Ul,max

C
N
IA

UZ,max

U <U

..,max

Bewertung nach DIN 4108-2

Fur kritische Bereiche

>

Berechnung qp nach DIN V 18599

Sommerlicher Warmeschutz eingehalten?

verordnung werden konkrete Anforderungen an die ener-
getische Qualitdt von Wohn- und Nichtwohngeb&duden
formuliert, welche errichtet, erweitert oder moderni-
siert werden. Die aktuelle Novellierung der Energie-
einsparverordnung (EnEV 2014) trat am 01.05.2014 in
Kraft. Gewerblich genutzte Gebaude fallen unter die Ka-
tegorie Nichtwohngebdude. § 1 EnEV formuliert den Gel-
tungsbereich bzw. Ausnahmen davon, welche beispiels-
weise flir gewerbliche Gebdude zur Aufzucht und Haltung
von Tieren, fiir kirchliche Gebdude oder fiir gewerbliche
Gebdude mit Innentemperaturen kleiner 12 °C gelten.

Referenzgebiude EnEV

Hochstwerte U EnEV
Tabelle 2

Hach der Warmedurch 1o flirs S

b den U fliiche von Nichtwoh
Hilchsiwerie der nach Nummer 2.3 |
tem Misielwerte der Wirmedurch
kneflizicnten
Eeile Bauteile Anforderungsni T
OB | Zonen mit Raum- | Zoncn mit Ra
Solliemperaturen im| temperaturen
Heirfall = 19°C | full ven 12 bis
I nach EnEV 2009 | 0= 0,35 Wiins K)
Opake Avben: |— }
10 (butesle, sowest | fir Neubauvorhaben
[ bis zum 0=035 Win'K) | g=osow
len der Zedlen 3 | 31. Deaemiber 2015 ** 1
€ le |undd enthalien | for Neubsuvorhabenabl -~ o
dem | Jasmuar 3016 44 | 0= 028 WiARFK)
- Traruparerie nach EEV 2009* | 0= 19 Wim'K)
2 [AuBenbautcile, [y bauvorhaben |

Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2

DEUTSCHE NoRM Fora 3813
DIN £108-2 DIN
5 91920 90 Ersatz fr
D 41082 20307
und Energi in -
Teil 2: an don
Tmlﬂ'_ﬂilﬁu"l’_ﬂmmlﬂwwl-

Abbildung 1: Wesentliche EnEV-Anforderungen fiir Nichtwohngebdude (Neubau)
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HauptanforderungsgroRe ist der Jahres-Primdrenergie-
bedarf g fiir Heizung, Warmwasserbereitung, Beleuch-
tung, Liiftung und Kiihlung sowie fiir den baulichen War-
meschutz. Der Primdrenergiebedarfsanforderungswert
wird auf dem Wege des Referenzgebiude-Verfahrens (§ 4
Nr. 1 EnEV 2014) individuell fiir das zu beurteilende Ge-
bdude bestimmt. Bauvorhaben ab 01.01.2016 miissen
den Referenzwert um mindestens 25 % unterschreiten.
Fiir die warmelibertragende Umfassungsfldache von Nicht-
wohngebduden gelten Hochstwerte fiir den Mittelwert
der Warmedurchgangskoeffizienten U je Bauteilgruppe.
Die Berechnung des Jahres-Primdrenergiebedarfs von
Nichtwohngebduden erfolgt nach DIN V 18599: 2011-
12 [4].

Weitere technische Nebenanforderungen gelten beziig-
lich des sommerlichen Warmeschutzes, der Vermeidung

Anforderungswert fiir
Bestandsgebdude

von Warmebriicken, der Gebaudedichtheit und techni-
scher Details der Anlagentechnik sowie der Wartung von
Anlagenkomponenten.

Weiterhin stellt die EnEV Anforderungen an die Moder-
nisierung von Nichtwohngebauden. Anderungen sind so
auszufiihren, dass die Warmedurchgangskoeffizienten
der betroffenen Flachen fiir die Aulenbauteile festge-
legte Hochstwerte nicht Uberschreiten. Alternativ gilt
die Anforderung als erfiillt, wenn das gednderte Nicht-
wohngebdude den Jahresprimdrenergiebedarf des Refe-
renzgebdudes und die Hchstwerte der mittleren War-
medurchgangskoeffizienten der wiarmeubertragenden
Umfassungsflache um nicht mehrals 40 % lberschreitet.
Im Modernisierungsfall erfolgt keine Verminderung des
Referenzwertes um 25 %.

+40%

Primarenergiebedarf des

Anforderungswert fiir
Neubauten ab 01.01.2016

-25%

Referenzgebaudes nach EnEV 2014

Abbildung 2: EnEV-Anforderungswert Primdrenergiebedarf fiir Neubau und Bestand

Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz (2011) [2]

Das Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im
Wirmebereich (Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz -
EEW3irmeG) ist die nationale Umsetzung der Richtlinie
zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerba-
ren Quellen [5]. Es regelt die praktische Anwendung der
Pflicht zum Einsatz Erneuerbarer Energien (EE) bei der
Errichtung von Gebduden und der grundlegenden Mo-
dernisierung 6ffentlicher Gebdude in Deutschland. Hierbei
formuliert es notwendige Deckungsanteile Erneuerbarer
Energien am Wirme- und Kiltebedarf! der Gebaude und
die Form ihrer Erfiillung.

Erfiillungsmdglichkeiten des EEWdrmeG beim Neubau von
Nichtwohngebduden enthdlt Tabelle 1.

Offentliche Gebiude

Nach Vorgabe der EU-Richtlinie kommt 6ffentlichen Ge-
bduden eine besondere Vorbildfunktion im Rahmen des
Klimaschutzes und der Foérderung von Technologien zur

Erzeugung von Warme und Kélte aus Erneuerbaren Ener-
gien zu. Mit dem EEW&armeG werden daher auch Anforde-
rungen an 6ffentliche Gebdude bei einer grundlegenden
Renovierung gestellt. Als 6ffentliche Gebdude gelten alle
NichtwohngebZude, welche sich im Eigentum oder Besitz2
der &ffentlichen Hand (Bund, Linder und Gemeinden) be-
finden. Eine grundlegende Renovierung liegt vor, wenn an
einem Gebdude in einem zeitlichen Zusammenhang von
hdchstens zwei Jahren:

» der Heizkessel ausgetauscht oder die Heizungs-
anlage auf einen anderen fossilen Energietrager
umgestellt wird und

» mehrals 20 % der Gebdudeoberfliche renoviert
werden.

Optionen zur Erflllung des EEW&armeG bei einer grund-
sdtzlichen Renovierung 6ffentlicher Gebdude sind in
Tabelle 2 angegeben.

1 Wirme- und Kilteenergiebedarf: Erzeugernutzwirmeabgabe (Summe aus Nutzenergie, Ubergabe-, Verteil- und Speicherverlusten).

2 Besitz: gemietete oder gepachtete Gebdude.
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EEWarmeG-Erfiillungsoptionen beim Neubau von Nichtwohngebauden

Erfiillung EEWarmeG zu 100 % Einschrinkungen / zusitzliche Anforderungen

Nutzung Erneuerbarer Energien zur Deckung des Warmeenergiebedarfs
Solare Strahlungsenergie 15% Zertifizierung der Kollektoren: ,,Solar Keymark*

Feste Biomasse 50 % Einhaltung der Verordnung lber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen und Mindestwert Kesselwirkungsgrad

Fliissige Biomasse 50 % Erfillung Nachhaltigkeitsverordnung und Einsatz mit
Brennwertkessel
Gasférmige Biomasse 30% Nutzung nur in KWK-Anlagen (+ Anforderungen KWK)
und Einhaltung von Nachhaltigkeitsforderungen
Geothermie und Umweltwarme 50 % Warmemengen- und ,Stromzdhler” und Mindestwerte
JAZ
Kalte aus Erneuerbaren Energien ent- - Technisch nutzbar gemachte Kalte
sprechend - Deckung des Kéltebedarfs fiir Raumkiihlung
der Anteile - Erzeugung der Kalte, Riickkiihlung und Verteilung
EE mit bester verfligbarer Technik

ErsatzmaBnahmen zur Deckung des Warmeenergiebedarfs

Anlagen zur Nutzung von Abwdrme 50 % - Bei Nutzung mit Warmepumpen: Anforderungen

wie bei Geothermie und Umweltwédrme

- Bei Nutzung mit Warmedibertrager in zentraler
Luftungsanlage: Warmeriickgewinnungsgrad
(WRG-Grad) = 70 % und Leistungszahl = 10
(Begriffsdefinition: Die Leistungszahl ist das
Verhiltnis zwischen Abwirmenutzung [kW] und
Stromeinsatz bei der WRG [kW].)

- Sonstige Nutzung: nach Stand der Technik

KWK-Anlagen 50 % Nutzung hocheffizienter Anlagen:
Primdrenergieeinsparung gegeniiber getrennter
Erzeugung von Wdrme und Elektroenergie

MaRnahmen -15% bezogen auf Anforderungen der EnEV
zur Einsparung 0p=0,85+ gpgerund U<0,85+ U .,
von Energie . . .

-15%/ Offentliche Gebiude:

-30% Gp = 0,85 + Gpges und U= 0,70 » Uy
Nah-/Fernwirme, anteilig aus Nah-/Fernwirmeerzeugung gemil oben stehenden
Erneuerbaren Energien Malnahmen und Anforderungen

Tabelle 1: Erfiillungsoptionen EEWédrmeG Nichtwohngebdude: Neubau [2]
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EEWarmeG-Erfiillungsoptionen bei der Renovierung 6ffentlicher Gebaude

Erfiillung EEWarmeG zu 100 %

Einschridnkungen / zusitzliche Anforderungen

Nutzung Erneuerbarer Energien zur Deckung des Warmeenergiebedarfs

Solare Strahlungsenergie

Feste Biomasse

Fliissige Biomasse

Gasférmige Biomasse mit KWK

Gasférmige Biomasse mit

Brennwertkesseln

Geothermie und Umweltwarme

Kalte aus Erneuerbaren Energien

15%

15%

15%

15%

25%

15%

ent-
sprechend
der Anteile
EE

Zertifizierung der Kollektoren: ,Solar Keymark*
Alternativ bei 6ffentlichen Gebauden: Bereitstellung
der Dachfldche fiir Dritte, Mindest-Kollektorflache
0,06 m? je m2 Nutzflache des versorgten Gebaudes,
keine Nutzung zur Pflichterfiillung EEWarmeG durch
versorgten Dritten

Einhaltung der Verordnung iiber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen und Mindestwert Kesselwirkungsgrad

Erfillung Nachhaltigkeitsverordnung und Einsatz mit
Brennwertkessel

Nutzung nur in KWK-Anlagen (+ Anforderungen KWK)
und Einhaltung von Nachhaltigkeitsforderungen

Nutzung in einem Heizkessel mit bester verfligbarer
Technik

Warmemengen- und ,,Stromzdhler* und
Mindestwerte JAZ (um 0,2 vermindert gegeniiber
Neubauanforderungen)

- Technisch nutzbar gemachte Kalte

- Deckung des Kaltebedarfs fiir Raumkiihlung

- Erzeugung der Kalte, Riickkiihlung und Verteilung
mit bester verfligbarer Technik

ErsatzmaBnahmen zur Deckung des Warmeenergiebedarfs

Anlagen zur Nutzung

KWK-Anlagen

Malinahmen
zur Einsparung
von Energie

Nah-/Fernwirme, anteilig aus
Erneuerbaren Energien

50 %

50 %

-20%

- Bei Nutzung mit Warmepumpen: Anforderungen wie
bei Geothermie und Umweltwdrme Mindestwerte JAZ
(um 0,2 vermindert gegeniiber Neubauanforderungen)

- Bei Nutzung mit Warmetibertrager in zentraler
Luftungsanlage: Warmeriickgewinnungsgrad
(WRG-Grad) = 70 % und Leistungszahl = 10
(Begriffsdefinition: Die Leistungszahl ist das Verhéltnis
zwischen Abwirmenutzung [kW] und Stromeinsatz bei
der WRG [kW].)

- Sonstige Nutzung: nach Stand der Technik

Nutzung hocheffizienter Anlagen:
Primdrenergieeinsparung gegeniiber getrennter
Erzeugung von Wédrme und Elektroenergie

bezogen auf Anforderungen der EnEV bei
Modernisierung an die Ddmmung der Gebaudehiille
U=<0,80+1,40- U,

Alternativ: Erflillung der Anforderungen der EnEV
an den Neubau

Nah-/Fernwirmeerzeugung gemil oben stehenden
Malinahmen und Anforderungen

Tabelle 2: Erfiillungsoptionen EEWdrmeG Nichtwohngebdude: Renovierung dffentlicher Gebdude
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Erneuerbare Energien und ErsatzmaBnahmen kdnnen
untereinander und miteinander kombiniert werden. Da-
bei miissen die prozentualen Anteile der tatsdchlichen
Nutzung der einzelnen Erneuerbaren Energien und Ersatz-
malnahmen im Verhdltnis zu der vorgesehenen Nutzung
in der Summe einen Erflillungsgrad von =1 bzw. =100 %
ergeben.
Deckungsanteil ; st

Erfiillungsgrad =

alle genutzten Optionen i Deckungsantei! 1100%

Fiir die Einhaltung des EEWdrmeG gelten je nach gewahl-
ter Option zur Erflillung der Nutzungspflicht unterschied-
liche Nachweise.

Folgende Erflillungsmdglichkeiten bei einer Warmwasser-

bereitung in Verbindung mit Gas-Wdrmeerzeugern in ge-

werblichen Objekten sind beispielsweise denkbar:

» Gaskessel in Verbindung mit solarer Trinkwasser-
erwdrmung und ggf. Heizungsunterstiitzung

» Gaswdrmepumpen mit indirekt beheiztem Speicher

»  Kraft-Warmekopplungsanlagen mit indirekt
beheiztem Speicher.

2.2 Energetische Bewertung:

Berechnungsverfahren DIN V 18599

Die Vornormenreihe DIN V 18599 [4] beschreibt ein Ver-

fahren zur energetischen Bewertung des Energiebedarfs

von Gebduden fiir Heizung, Warmwasserbereitung, raum-

lufttechnische Konditionierung und Beleuchtung unter

definierten Nutzungsbedingungen. Das Verfahren be-

riicksichtigt die wesentlichen

» bauphysikalischen Eigenschaften des Gebaudes,

» energetisch relevanten Parameter der Anlagen-
technik zur Konditionierung des Gebdudes

» Randbedingungen der Nutzung und

» solaren und internen Gewinne.

Mit dem universellen Verfahren kénnen

» Wohn- und Nichtwohngebdude jeweils als

» Neubauten oder auch Bestandsgebdude

» mit marktiiblichen Konditionierungssystemen
abgebildet werden.

Bei Energiebedarfsberechnungen fiir Nichtwohngebau-
de im Rahmen der Energieausweiserstellung nach EnEV
muss das Berechnungsverfahren nach DIN V 18599 an-
gewendet werden. Da der Nachweis der Einhaltung des
EEWarmeG sich wesentlich auf Ergebnisse der Energie-
bedarfsberechnung nach EnEV stiitzt, ist die DINV 18599
auch fiir diesen Nachweis bei Nichtwohngebdudeni.d.R.
unabdingbar.

Im Rahmen des Nachweisverfahrens nach EnEV ist fiir
eine Vergleichbarkeit der Energiebedarfswerte ein fest
definiertes Referenzklima anzusetzen. Im Zuge von

Energieberatungen, welche nicht zwingend an samtliche
Vorgaben der EnEV gebunden sind, kdnnen individuelle
Klimadaten herangezogen werden.

Die Normenreihe umfasst 11 Normenteile:

Teil 1  Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

Teil 2 Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von
Gebdudezonen

Teil 3 Nutzenergiebedarf fiir die energetische
Luftaufbereitung

Teil 4 Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

Teil 5 Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 6 Endenergiebedarf von Liiftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kiihlsystemen fiir den
Wohnungsbau

Teil 7 Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fiir den Nichtwohnungsbau

Teil 8 Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

Teil 9 End- und Primérenergiebedarf von

stromproduzierenden Anlagen
Teil 10 Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
Teil 11 Gebdudeautomation

Die Energiebilanzierung nach DIN V 18599 beginnt auf der
Nutzenseite mit der Ermittlung des Nutzenergiebedarfs
flir Heizung, Kiihlung Liiftung, Beleuchtung und Warm-
wasserbereitung. In der weiteren Berechnung werden
diesem jeweils Energieverluste durch die Anlagentech-
nik in den Teilbereichen Ubergabe, Verteilung, Speiche-
rung und Erzeugung aufgeschlagen. Im Ergebnis erhilt
man den Endenergiebedarf und den Hilfsenergieaufwand
des Gebdudes. Mittels Primarenergiefaktoren erfolgt die
Bewertung der Bereitstellung der Energietrdger bis zur
Gebdudegrenze.

Das Verfahren beriicksichtigt durch einen iterativen An-
satz auch, dass sich Energieverluste der Anlagentechnik
als ungeregelte Energieeintrdge in der Nutzenergiebilanz
bemerkbar machen kénnen, z.B. wenn Warmeverteil-
leitungen im zu beheizenden Bereich verlegt sind und
diesen somit anteilig beheizen.

Energiefluss und Berechnungsgang zwischen Nutz- und
Primédrenergie nach DIN V 18599 fiir Heizung sind in Ab-
bildung 3 dargestellt.
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Energiefluss DIN V 18599

Nutz-
energie

ErschlieBung, Transpori, Bereitstellung

Primar-
energie
—d

End-
Erzeuger- energie
nutzwarme-

abgabe

Berechnungsgang DIN V 18599

Abbildung 3: Energiefluss zwischen Nutz- und Primdrenergie nach DIN V 18599

Nichtwohngebdude bzw. Teile des Gebdudes unterschei-
densich beziiglich der Nutzungs- und Betriebszeiten, der
Beleuchtung, des Raumklimas und der Warmequellen.
Bei der Berechnung des Energiebedarfs von Nicht-
wohngebduden erfolgt daher i.d.R. eine Unterteilung
des Gebdudes in mehrere Zonen. Ziel der Zonierung ist,
Gebdudebereiche zusammenzufassen, fiir die sich dhn-
liche Nutzenergiemengen bzw. dhnliche Wiarmequellen/
Warmesenken ergeben. Die Zonierung erfolgt nach fol-
genden Merkmalen in der angegebenen Reihenfolge:
1. Nutzung
2. Art der technischen Konditionierung
3. weitere zusatzliche Zonenteilungskriterien, insbe-
sondere bei gekiihlten Raumen.

Die im Gewerbe benétigten Warmwassermengen (Nutz-
energiebedarf Trinkwarmwasser) sind in Abhéngigkeit von
der Nutzungsart, der Nutzungsdauer und dem Ausstat-
tungsgrad sehr unterschiedlich. Weiterhin ist der Warm-
wasserverbrauch zeitlichen Schwankungen unterworfen,
so bedingen StoRzeiten einen hohen Spitzenverbrauchin
kurzen Zeitabschnitten. Deshalb werden beispielsweise in
Fabriken am Ende der Arbeitszeit kurzfristig hohe Warm-
wassermengen benétigt. Wie oft pro Tag ein Spitzenver-
brauch auftritt, wird mit der Anzahl der Spitzenzapfungen
angegeben. Richtwerte fiir den Nutzenergiebedarf Trink-
warmwasser in kWh je Bezugsgrofe fiir Nichtwohngebau-
de entsprechend DIN V 18599 enthdlt Tabelle 3.

9
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Nutzung jahrliche Anzahl Spitzen- Nutzenergie- Bezug
Nutzungstage zapfungen/Tag  bedarf Trink-
warmwasser

Biirogebdude 250d 1 0,4 kWh je Person und Tag
Krankenhaus /Bettenzimmer 365d 1 6,0 kWh je Bett und Tag

ohne Dusche 200d 1 0,4 kWh je Schiiler und Tag
Schule

mit Dusche 200d 2 1,5 kWh je Schiiler und Tag
Sportanlage mit Duschanlage 250d 1 1,8 kWh je Sportler und Tag
Einzelhandel/Kaufhaus 300d 1 1,0 kWh je Beschiftigten und Tag
Restaurant/Gaststaitte 300d 1 1,1 kWh je Person und Tag
Kaserne 365d 2 1,8 kWh je Person und Tag
Badckerei 230d 1 5,0 kWh je Beschéftigten und Tag
Friseur 300d 1 6,0 kWh je Beschéftigten und Tag
Fleischerei mit Produktion 230d 1 18,0 kWh je Beschéftigten und Tag
Wascherei 230d 1 20,0 kWh je 100 kg Wasche
Molkerei 230d 1 10,0 kWh je 100 Liter Milch
Brauerei 230d 1 15,0 kWh je 100 Liter Bier

einfach 2 1,9 kWh je Bett und Tag
Hotel mittel 365 d 2 3,5 kWh je Bett und Tag

Luxus 2 5,5 kWh je Bett und Tag
Werkstatt, Industriebetrieb 230d 2 1,8 kWh je Beschéftigten und Tag

fiir Waschen und Duschen

Tabelle 3: Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser in Abhdngigkeit von der gewerblichen Nutzung [4]
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2.3 Auslegung von Warmwasserbereitungssystemen
Die Auslegung von Warmwasserbereitungssystemen er-
folgt nach der europdischen Norm prEN 12831-3:2014
[6]. Diese Norm beschreibt ein Verfahren zur Berechnung
der Leistung und des Speichervolumens fiir die Bemes-
sung von Anlagen zur Trinkwassererwdrmung. Der An-
wendungsbereich erstreckt sich auf direkte Trinkwasser-
erwidrmer (kein Speichervolumen) und Speicheranlagen.
Die Norm liegt bisher als Entwurf vor, ein Erscheinen als
DIN EN ist fiir Mitte 2017 angekiindigt.

Verfahren zur Ermittlung der Leistung und des

Speichervolumens zur Trinkwassererwarmung

Es werden die kumulierten Kennlinien fiir den Energiebe-

darf (Bedarfskennlinie) iiber einen bestimmten Zeitraum

(in der Regel 24 h) sowie fiir die Energieversorgung durch

die Anlage (Versorgungskennlinie) zur Trinkwassererwir-

mung gegeniibergestellt. Der Zeitschritt fiir beide Kennli-
nien betrdgt nach Norm 1 Minute, es kdnnen jedoch auch
andere Zeitschritte verwendet werden (z.B.: 1 Stunde).

Das graphische Verfahren wird als Summenkennlinien-

Verfahren bezeichnet. Durch den Vergleich beider Kenn-

linien werden die GréRe des Warmwasserspeichers und

die erforderliche Leistung ermittelt. Die Norm gestattet
eine Dimensionierung fir:

» Speicher mit minimiertem Mischbereich (Schicht-
ladespeicher oder Speicher mit externem Warme-
iibertrager)

» kein Schnittpunkt von Versorgungskennlinie und
Bedarfskennlinie

» Versorgungskennlinie oberhalb der Bedarfskenn-
linie

» Speicher mit abgegrenztem Mischbereich (Speicher
mit internem Wirmeiibertrager)

» Versorgungskennlinie oberhalb der Bedarfskenn-
linie

» Einhaltung eines Mindestabstandes zur Bedarfs-
kennlinie

Die notwendigen Auslegungsschritte zur Bemessung von
Trinkwassererwdrmungsanlagen sind in Abbildung 4 ent-
halten.

Auslegungsschritte zur Bemessung von
Trinkwassererwarmungsanlagen

Ermittlung

- Bedarf an erwdrmtem Trinkwasser fir die
Gebiudenutzung, in |/Tag oder in kWh/Tag

- mittlere Temperaturen fiir Kaltwasser und
Warmwasser bei Zapfung

Erstellung Bedarfsprofil fiir erwdrmtes Wasser mit
- nationalem Anhang zur Norm

- Durchflussmessungen oder

- statistischen Werten

Berechnung der Energiebedarfskennlinie fiir das
erwdrmte Trinkwasser ausgehend vom Bedarfsprofil;
optional: graphische Darstellung im Summen-
kennliniendiagramm

Ermittlung spezifischer Werte der Trinkwasser-

erwarmungsanlage

- effektive Warmeleistung und die Zeitverzégerung
des Warmeerzeugers

- Art und Volumen der Zwischenspeicherung

- relative Position des Temperaturfiihlers im Speicher

- spezifische Warmeverluste des Trinkwasser-
speichers und der Verteilerrohre

Berechnung der Energieversorgungskennlinie der
Trinkwassererwdarmungsanlage;

optional: graphische Darstellung im Summen-
kennliniendiagramm

Vergleich beider Kennlinien und ggf. Anpassung/
Optimierung der spezifischen Werte der
Trinkwassererwdrmungsanlage

Abbildung 4: Auslegungsschritte zur Bemessung von Trinkwasser-
erwdrmungsanlagen
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Abbildung 5: Beispiel Summenliniendiagramm: Bedarfs- und Versorgungskennlinie nach [6]

Alternativ zum neuen Verfahren nach DIN EN 12831-3
kann die Bemessung von Warmwasserspeichern fiir
Wohngebdude tber die Bedarfskennzahl N und die ent-
sprechende Auswahl lber die Leistungskennzahl NL
des Speichers nach DIN 4708 [7] erfolgen. Die Bedarfs-
kennzahl bezieht sich dabei auf eine definierte Einheits-
wohnung. Diese Bemessungsgrundlage gilt nicht fiir zu
versorgende Gebdude, bei denen in der Benutzung eine
Gberdurchschnittliche Gleichzeitigkeit zu erwarten ist
(z.B.: Hotels), sowie fiir andere Nichtwohngebiude.

Verfahren zur Berechnung des Energiebedarfs fiir die

TWE in unterschiedlichen Anlagen

Fir die Berechnung des Energiebedarfs des erwdrmten

Trinkwassers werden Verfahren mit unterschiedlichem

Detaillierungsgrad beschrieben:

» Energiebedarf beruhend auf Zapfprogrammen:
24-Stunden-Zapfprofile, welche eine Anzahl von
Entnahmeanforderungen fiir erwdrmtes Trinkwasser
beschreiben

» Energiebedarf beruhend auf dem téglich bereit-
gestellten Volumen und den Wassertemperaturen

» Flachenbezogener Energiebedarf entsprechend
Nutzung bzw. Ausstattung

» tabellierter Energiebedarf in Abhdngigkeit von
Gebdudetyp und Nutzung.

Die Berechnungen des Energiebedarfs fiir Trinkwasser-
erwdrmung fiir den EnEV-Nachweis erfolgt mit DIN V
18599 [4], vgl. Abschnitt 2.2.
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2.4 Hygieneanforderungen

Die Verordnung uber die Qualitdt von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung —
TrinkwV) [8] regelt die Qualitit von Trinkwasser und
damit auch die Untersuchungspflichten zur Trinkwasser-
erwdrmung fiir festgelegte Parameter.

Legionellen sind stabchenférmige Bakterien, welche im
Wasser vorkommen und durch Inhalation kontaminierter
Aerosole, die zum Beispiel beim Duschen entstehen, zu
Infektionen fiihren kénnen.

Entsprechend Trinkwasserverordnung besteht daher in
Mehrfamilienhiusern (ab 3 Wohneinheiten) eine Uberprii-
fungspflicht auf Legionellen mindestens alle drei Jahre,
wenn das Speichervolumen der zentralen Trinkwasserer-
wirmung gréRer 400 | ist und/oder der Inhalt der Anlage
in mindestens einer Rohrleitung zwischen Abgang des
Trinkwassererwdrmers und der letzten Entnahmestelle
mehr als 3 Liter betragt.

Technische MaRnahmen zur Verminderung des Legionel-
lenwachstums mit Auswirkungen auf den Energiebedarf
flir die Warmwasserbereitung und -verteilung werden im
DVGW Arbeitsblatt W 551 [9] beschrieben. Legionel-
len wachsen vermehrt im Temperaturbereich zwischen
30°C und 45°C, insofern zielen die MaRnahmen auf die
Vermeidung dieses Temperaturbereiches bei Planung,
Errichtung und Betrieb der Trinkwassererwdarmung und
-verteilung. Definitionen sowie Anforderungen des Ar-
beitsblattes, die Auswirkungen auf den Energiebedarf
der Warmwasserbereitung und -verteilung haben, sind
in Abbildung 6 dargestellt. Unter Trinkwassererwar-
mern sind Speicher-Trinkwassererwdrmer und zentrale
Durchfluss-Trinkwassererwdrmer zu verstehen. Dezen-
trale Trinkwassererwdrmer mit einem nachgeschalteten
Leitungsvolumen < 3 Liter kdnnen ohne weitere Malinah-
men betrieben werden. Das Arbeitsblatt W 551 ist eine
allgemein anerkannte Regel der Technik.

Technische Regeln fiir die Planung von Trinkwasser-
Installationen in Gebduden und auf Grundstiicken sind
in DIN 1988-200 [10] und DIN EN 806-2 [11] festge-
schrieben.

Beziiglich der hygienischen Anforderungen an die Vertei-

lung von Warmwasser gilt das DVGW Arbeitsblatt W 551

mit folgenden Anforderungen:

» Einhaltung einer Temperatur von mindestens 60 °C
am Warmwasseraustritt des Trinkwassererwarmers

» Ausnahme: zentrale Trinkwassererwdarmer mit
hohem Wasseraustausch (Ein- oder Zweifamilien-
hiuser), hier kann die Warmwassertemperatur auf
=50°C eingestellt werden, Betriebstemperaturen
< 50°C sind aber zu vermeiden

» Rohrleitungsinhalte von > 3 Liter: Einbau von
Zirkulationsleitungen oder selbstregelnden
Temperaturhaltebdndern

» keine Uberschreitung eines Temperaturabfalls von
5 Kiin zirkulierenden Trinkwasser-Installationen

» Hygienisch einwandfreie Verhaltnisse: Zirkulations-
systeme konnen fiir héchstens 8 hiin 24 h unterbro-
chen werden (Abschalten der Zirkulationspumpe)3

» Vorwdrmstufen oder Trinkwassererwdrmer mit
integrierter Vorwirmstufe (bivalenter Speicher): Der
gesamte Speicherinhalt der Vorwdrmstufe und bei
Trinkwassererwdrmern mit integrierten Vorwdrm-
stufen der gesamte Inhalt des Speichers (unabhingig
vom Speicherinhalt) ist einmal téglich auf = 60 °C
aufzuheizen.

3 ImEinzelfall sollte eine sorgfdltige Priifung und Abwédgung erfolgen, insbesondere bei weitverzweigten Warmwassernetzen.
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Es wird auf die Einhaltung der Anforderungen des DVGW

Arbeitsblattes W 551 verwiesen.

GRUNDLAGEN DER WARMWASSERVERSORGUNG IM GEWERBE

Anforderungen an die Warmedammung von Warmwasser-

leitungen und -armaturen erfolgen analog zu den Vorga-
ben der EnEV, vgl. Abschnitt 2.1.

DVGW ARBEITSBLATT W 551

KLEINANLAGEN

Anlagen mit Trinkwassererwarmern
=400 Liter und einem Inhalt = 3 Liter
zwischen Trinkwassererwarmer

und jeder Entnahmestelle (ohne
Zirkulationsleitung)

Empfehlung

» Einstellung der Speicher-
Temperatur auf 60°C

» Speicher-Temperaturen unter
50°Cvermeiden

Ein- und Zweifamilienhduser
unabhingig vom Inhalt des
Trinkwassererwdrmers und dem
Rohrleitungsinhalt zwischen Trink-
wassererwdarmer und Entnahme-
stelle

Empfehlung

» Einstellung der Speicher-
Temperatur auf 60°C

» Speicher-Temperaturen unter
50°C vermeiden

Anlagen mit Vorwirmstufen

(z. B. bivalente Speicher) und
Speicherinhalt = 400 |
Erwdrmung des gesamten
Speicherinhalts mindestens einmal
am Tag auf =z 60°C

Kleinanlagen mit Rohrleitungs-
inhalten > 3 | zwischen Trink-
wassererwidrmer und jeder
Entnahmestelle

» Einbau von Zirkulationssystemen
oder von Temperaturhalte-
bandern

» Betreibung der Zirkulations-
systeme bzw. der Temperatur-
haltebénder so, dass Warm-
wassertemperatur im System um
nicht mehr als 5 K gegentiber der
Warmwasser-Austrittstemperatur
am Trinkwassererwarmer
unterschritten wird

» Unterbrechung der Zirkulation
bei einwandfreien hygienischen
Verhiltnissen fiirmax. 8 hin 24 h
zuldssig

GROSSANLAGEN

Anlagen mit Trinkwassererwdrmern

> 400 Liter oder einem Inhalt > 3 Liter
zwischen Trinkwassererwarmer

und jeder Entnahmestelle (ohne
Zirkulationsleitung)

» Einhaltung von = 60°C am
Warmwasseraustritt des Trink-
wassererwarmers

» Bei Anlagen mit Vorwadrmstufen:
Erwdrmung des gesamten
Speicherinhaltes mindestens
einmal am Tag auf = 60°C

» Einbau von Zirkulationssystemen
oder von Temperaturhaltebindern
(elektrische Begleitheizung)

» Betreibung der Zirkulationssysteme
bzw. der Temperaturhaltebander so,
dass die Warmwassertemperaturim
System um nicht mehrals 5K
gegeniiber der Warmwasseraus-
trittstemperatur am Trinkwasser-
erwdrmer unterschritten wird

» Unterbrechung der Zirkulation bei
einwandfreien hygienischen
Verhdltnissen fiirmax. 8 hin 24 h
zuldssig

Abbildung 6: Definitionen und Anforderungen des DVGW Arbeitsblattes W 551 [9] mit energetischer Relevanz
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3. Trinkwassererwarmung im

Nichtwohngebaude

3.1 Einteilung Trinkwassererwarmungssysteme

Die Bereitstellung von Trinkwarmwasser kann durch
Kombination verschiedener Systeme und Energietrager
erfolgen.

Die vorliegende Broschiire Warmwasser im Gewerbe be-
schreibt folgende Systeme mit Erdgas als Energietrager

bzw. Erdgassysteme in Kombination mit Erneuerbaren
Energien:

» indirekt beheizte Speicher

» Frischwasserstationen

» solare Trinkwassererwarmung

» direkt gasbeheizte Trinkwassererwdrmung

» Wdrmerilickgewinnung aus Duschabwasser.

=] Trinkwarmwasser fiir Gewerbe, Industrie, Sonderfille
N
+
-
dezentrale zentrale
Wassererwarmung Wassererwarmung
=
m
& Durchflusssystem Speichersystem
g
=
<
direkte indirekte
Erwdrmung Erwdrmung

= fliissige Brennstoffe .

=4 gasférmige Brennstoffe <

g —> feste Brennstoffe <
Hy !
o
.9

o . Elektrizitit <
[
w

Abwirme €

solare Strahlungswarme €

Umweltwarme <~

- N

Abbildung 7: Einteilung Trinkwassererwédrmungssysteme nach [12]
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3.2 Indirekt beheizte Trinkwasserspeicher

Die Erwdrmung des Trinkwassers im Behalter erfolgt in-
direkt durch das Heizungswasser. Die Aufstellung erfolgt
i.d.R. unmittelbar neben dem Heizungskessel. Man un-
terscheidet nach der Bauform in stehende und liegende
Warmwasserspeicher.

Abbildung 8: Kessel mit Anbindung eines indirekt beheizten
Speichers

Der Kaltwasserzulauf befindet sich im unteren Teil des
Speichers, die Entnahme des erwdrmten Trinkwassers
erfolgt am hochsten Punkt.

Die Erwdrmung des Trinkwassers erfolgt liber einen
Wadrmeiibertrager oder einen Doppelmantel. Der Warme-
Gbertrager kann im Inneren des Speichers angeordnet
sein (Heizwendel, Abbildung 9) oder er ist separat, die
Speicherladung erfolgt dann mit einer zusétzlichen Spei-
cherladepumpe (Speicherladesystem, Abbildung 10). Mit
Speicherladesystemen sind hohe Spitzenleistungen reali-
sierbar, wie sie z. B. bei Sportanlagen oder bei Sanitdran-
lagenin Industriebetrieben auftreten kdnnen. Gleichzeitig
steht durch die gleichmaRige Temperaturverteilung in-
nerhalb des Behilters (keine Kaltwasserzone) ein groRes
nutzbares Warmwasservolumen zur Verfligung. Durch
das Fehlen einer Zone mit niedrigerem Temperaturniveau
wird die Bildung von Legionellen verringert. Auf Grund
des durchgangig hohen Temperaturniveaus im gesamten
Speicher eignen sich diese nur bedingt fiir die Einbindung
thermischer Solaranlagen.

Warmwasserspeicher bestehen in der Regel aus Stahl
mit einer emaillierten Innenflache oder aus rostfreiem
Edelstahl, in seltenen Fallen kommen auch Kunststoffe
zum Einsatz. Bei emaillierten Speichern ist ein zusatz-
licher Korrosionsschutz {iber eine Fremdstromanode oder
liber eine Magnesiumanode notwendig. Die Funktion ei-
ner Magnesiumanode beruht auf der elektrochemischen
Spannungsreihe. Die gegeniiber dem Stahlbehdlter un-

Warmwasser

Heizungs-
vorlauf

Heizungs-

7l Kaltwasser
riicklauf

Abbildung 9: Prinzipskizze indirekt beheizter Speicher

Heizungs-
vorlauf
Warmwasser
— j
Heizungs-
riicklauf N
Kaltwasser

Abbildung 10: Prinzipskizze Speicherladesystem

edlere Magnesiumanode I6st sich langsam auf und fiihrt
zu einem geringen Stromfluss. Magnesiumanoden werden
daher auch Opferanoden genannt, sie miissen in regel-
maRigen Abstdnden kontrolliert und ggf. ersetzt werden.
Beim alternativen Einsatz einer Fremdstromanode wird
der Stromfluss durch das Anlegen einer niedrigen elek-
trischen Spannung erzeugt, daher entstehen zusatzlich
geringfiigige Betriebskosten. Speicher aus rostfreiem
Edelstahl bendtigen keinen zusdtzlichen Korrosions-
schutz, die Anschaffungskosten liegen jedoch wegen des
hoéherwertigen Materials liber denen emaillierter Behdlter.

Indirekt beheizte Warmwasserspeicher gibt es in ver-
schiedenen GroRen, durch Kombination mehrerer
Speicher (Speicherbatterie) ist fast jedes erforder-
liche Speichervolumen realisierbar. Das zu speichernde
Warmwasservolumen ist abhdangig vom Warmwasser-
bedarf des Gewerbes und der zur Verfiigung stehenden
Kesselleistung. Warmwasserspeicher sind gegen Warme-
verluste geddmmt, bei gréRReren Speichern ist die Dam-
mung zur besseren Einbringung an den Aufstellort und
zur Wartung abnehmbar.
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3.3 Trinkwassererwarmung mit Pufferspeicher und
Durchlauf-Warmeiibertrager

Zentrale Trinkwassererwidrmung mit

Pufferspeicher und Durchlauf-Warmeiibertrager
(Frischwasserstationen)

Bei diesem System erfolgt die Erwdrmung des Trink-
wassers in einem am oder neben dem Speicher befind-
lichen Wéarmetiibertrager im Durchflussprinzip mit dem
im Pufferspeicher gespeicherten Heizungswasser, Abbil-
dung 11. Solche Systeme werden auch Frischwasserstati-
onen genannt. Derartige Systeme ermdglichen durch die
Speicherung von Heizungswasser eine zeitliche Entkopp-
lung von Warmeerzeugung und Warmwasserentnahme,
sie werden beispielsweise in Schwimmbddern eingesetzt.
Da fast kein Trinkwarmwasser gespeichert wird, verringert
sich die Gefahr der Legionellenbildung. Der Anschluss ei-
ner Zirkulationsleitung ist moglich.

Trinkwassererwdarmung mit zentralem Pufferspeicher
und dezentralem Warmeiibertrager

Alternativ zu einem zentralen Warmediibertrager am Hei-
zungspufferspeicher kénnen auch dezentrale Warme-
Ubertrager jeweils in den einzelnen Nutzungseinheiten
vorgesehen werden. Solche Systeme finden vorrangig
in Mehrfamilienhdusern Anwendung, man nennt diese
Warmetibertrager daher auch Wohnungsstationen. Im
Gewerbe ist eine Anwendung eher ungebrduchlich.

Heizungspufferspeicher mit integrierter
Trinkwassererwarmung

Bei diesen Speichern erfolgt die Trinkwassererwdrmung
durch eine innenliegende Rohrwendel, durch die das
Trinkwasser im Durchfluss erwdrmt wird, Abbildung 12.
Zusatzlich kann im Speicher ein weiterer Warmetiber-
trager, zum Beispiel zur Einbindung solarer Strahlungs-
wadrme, integriert sein.

Heizungs-
vorlauf
]’ Warm-
wasser
Heizungs- Kaltwasser
riicklauf

Abbildung 11: Prinzipskizze Pufferspeicher mit Frischwasserstation

Heizungs-

vorlauf Warmwasser
Heizungs- [ Kaltwasser
riicklauf

Abbildung 12: Prinzipskizze Pufferspeicher mit integrierter
Trinkwassererwdrmung
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3.4 Solarthermische Trinkwassererwdarmung
Wadrmeerzeuger mit Erdgas als Energietrdger nutzen in
Verbindung mit einer solarthermischen Anlage regene-
rative Energie zur Trinkwassererwdrmung (TWE) und ggf.
zur Heizungsunterstiitzung.

Die solare Einstrahlung ist von der Jahres- und Tages-
zeit, dem Standort, dem Einstrahlwinkel und den Wit-
terungsverhdltnissen abhdngig. Abbildung 13 zeigt die
mittlere monatliche Einstrahlung je Kollektorflache fiir
durchschnittliche klimatische Verhaltnisse in Deutschland
(Standort Potsdam).

160 +

140 +

100 +

[kWh/m?]

80 -

40 -

20

‘\‘{;?}\'L ?\Q\‘\\ \&5\

Abbildung 14: Hydraulikbeispiel Gas-Brennwertkessel mit solarer TWE

506\

Eine solarthermische Anlage zur Trinkwassererwdarmung
bestehtin Deutschlandi. d.R. aus folgenden Komponenten:
» Kollektoren

» Flachkollektoren oder

»  Vakuumrdhrenkollektoren

» Solarspeicher
» Bivalenter Solarspeicher oder
» Solarpufferspeicher

» Solarkreis
» Solarstation mit Pumpe und Ausdehnungsgefaf
» Solarvor- und -riicklaufleitung
» Solarfliissigkeit
» Solarregler einschlieRlich Temperatursensoren
» Wadrmemengenmesser und sicherheitstechnische
Einrichtungen.

W Sitidost 45°
W Siidost 30°
Siid 457

W Sid 30°
W Siidwest 45°

W Siidwest 30°

Y X, 08
) ) &
b cg\) S

Abbildung 15: bivalenter Solarspeicher

18



Die Entscheidung zum Einsatz von Flach- oder R6hren-
kollektoren ist vom Nutzungszweck (Héhe des Warmwas-
serbedarfs) und von der dafiir zur Verfiigung stehenden
Dachfldache abhédngig. Vor- und Nachteile sowie Richt-
werte zum Solarertrag sind in Tabelle 4 angegeben. Bei
GroBanlagen erfolgt die Auslegung oft als Vorwarmanlage,

Vor- und Nachteile

Richtwert jahrlicher
Solarertrag zur TWE

Richtwert jahrlicher
Solarertrag zur
Heizungsunterstiitzung

TRINKWASSERERWARMUNG IM NICHTWOHNGEBAUDE

Flachkollektoren

— geringere Investitionskosten trotz
groReren Flachenbedarfs als bei
Vakuumrdhrenkollektoren

- Aufdach- und Indach-Montage

— Aufstdnderung auf Flachddchern

350 - 400 kWh/m?a

250 - 300 kWh/m?2a

Tabelle 4: Gegenliberstellung von Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren

Abbildung 16: Solarthermische Anlage und zusdtzliche Photovoltaikanlage

Vakuumrohrenkollektoren

— geringerer Flichenbedarf durch bis
zu 30% hdoheren Wirkungsgrad als
bei Flachkollektoren

— gr6Rere Ertrdge bei hoheren
Warmwassertemperaturen

— Ausrichtung zur Sonne durch
Drehung der Réhren

— Austausch einzelner Réhren bei
Schaden méglich

— Montage auf Schrdgdach oder an
Fassade

— Flachdachmontage bei direkt
durchstrémten Rohren

450 — 500 kWh/m2a

300 - 400 kWh/m?2a

was zu hohen spezifischen Solarertrdgen und einem wirt-
schaftlich giinstigen Betrieb fiihrt [13]. In Schwimm-
badern ist eine Beheizung des Beckenwassers moglich,
z.T. kommen dazu direkt mit Schwimmbadwasser durch-
flossene Absorber (z.B.: schwarze Matten, Platten oder
Schlduche) zum Einsatz.
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3.5 Direkt gasbeheizte Erwarmungssysteme:
Speicher und Durchlauferhitzer

Die Trinkwassererwdrmung erfolgt direkt im Durchfluss-
prinzip (Gas-Durchlaufwasserheizer) oder als Speicher-
system (Gas-Warmwasserspeicher oder Gas-Vorrats-
wasserheizer). Die Beheizung kann durch Erdgas oder
Fliissiggas erfolgen. Ebenso kann Bio-Erdgas eingesetzt
werden, da es tiber die gleichen Eigenschaften wie Erdgas
verfiigt.

Direkt beheizte Gas-Warmwasserspeicher werden bei
groBerem gleichmdRigem Warmwasserbedarf oder der
gleichzeitigen Zapfung an mehreren Entnahmestellen
vorgesehen. Neben dem inzwischen seltenen Einsatz in
groReren Etagenwohnungen, Ein- und Mehrfamilien-
hdusern sind Gas-Warmwasserspeicher insbesondere in
kleineren Gewerbeeinheiten mit Sanitaranlagen, Sport-
hallen oder in Gasstatten einsetzbar.

Bei gréerem Warmwasserbedarf ist ein Zusammen-
schluss mehrerer Speicher zu einer Mehrspeicheranlage
maglich. Zur Begrenzung der Warmeverluste verfiigen
Gas-Warmwasserspeicher meist iiber eine sehr gute
Warmeddammung.

Moderne Gerdte bendtigen keinen separaten Heizraum
und kénnen unter bestimmten Bedingungen flexibel
aufgestellt werden, beispielsweise in Abstell- und Mehr-
zweckrdumen. Gas-Warmwasserspeicher verfiigen liber
einen atmosphdrischen Brenner, daher ist eine ausrei-
chende Verbrennungsluftzufuhr notwendig. Fiir die Ab-
gasabfiihrung ist ein Schornstein erforderlich.

Gas-Warmwasserspeicher verfiigen tber einen hohen
Normnutzungsgrad und einen geringen Schadstoffaus-
stolR.

Gas-Durchlaufwasserheizer erwdrmen das Kaltwasser
durch die Heizgase unmittelbar. Sie konnen dezentral
sowohl zur Einzelversorgung als auch zur Gruppenver-
sorgung eingesetzt werden. Vorgesehen werden sie
vorrangig dann, wenn kurzzeitig ein hoher Warmwasser-
bedarf besteht und lange Rohrleitungswege eine zentra-
le Trinkwassererwdrmung unwirtschaftlich machen (z.B.
Teekiichen in Gewerbeeinheiten).

Die Ziindung erfolgt mittels Piezoziindung oder elektro-
nisch mit direktem Strom- oder Batterieanschluss. Durch
den Wegfall einer stdandig brennenden Ziindflamme ist
eine deutliche Energieeinsparung zu verzeichnen.

Gas-Durchlauferhitzer werden mit offener und geschlos-
sener Verbrennungskammer angeboten. Bei Gerdten mit
offener Verbrennungskammer (atmosphérische Geréte)
ist ein Anschluss an einen Schornstein erforderlich. Ge-
rdte mit geschlossener Verbrennungskammer ermdg-
lichen eine raumluftunabhdngige Betriebsweise. Die

Abbildung 17:
Gas-Warm-
wasserspeicher

Abbildung 18:
Gas-Durchlauf-
erhitzer

Abgase konnen bei diesen Gerdten in Abhdngigkeit von
der Einbausituation durch senkrechte oder waagerechte
Dachdurchfiihrungen, durch die AuBenwand sowie Uiber
Luft-Abgassysteme (LAS-Systeme) abgefiihrt werden.

Je nach Modell verfiigen moderne Gerdte liber elek-
tronische Durchflusssensoren, Wassermengenbegrenzer
und Temperaturwahler. Zudem ist ein Einsatz von Ther-
mostat-Mischbatterien und Einhebelmischern problemlos
maglich.

Der Gerdtewirkungsgrad liegt bei etwa 85 %. Auf Grund
der geringen Investitionen und niedrigen Energiekosten
stellen Gas-Durchlaufsysteme eine wirtschaftliche L6-
sung zur Trinkwassererwdrmung dar. Die Hygieneanforde-
rungen der Trinkwasserverordnung sind mit dezentralen
Gerdten leicht einzuhalten.
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3.6 Warmeriickgewinnung aus Duschabwasser

Durch eine Warmeriickgewinnung aus Duschabwasser

kann der Energieverbrauch fiir die Trinkwassererwdrmung

verringert werden. Derartige Systeme sind seit Jahren ins-

besondere in den Niederlanden, der Schweiz, Frankreich

und Kanada Stand der Technik. Auch in Deutschland wer-

den diese Systeme zunehmend vertrieben. Eine Warme-

riickgewinnung aus Duschabwasser erfolgt derzeit mit

folgenden technischen Lésungen:

» Duschrinne: Warmelibertrager im Duschablauf
integriert

» Duschtasse: Warmelibertrager unter der Duschtasse

» Duschrohre: vertikales Doppelrohr mit Dusch-
abwasser innen und Kaltwasser im AuRenrohr.

In Gebduden mit vielen Duschanlagen, wie Sporthallen,
Schwimmbd&dern, Hotels oder Sanitdreinrichtungen von
Industriebetrieben, kdnnen Duschrohre auch gebiindelt
werden.

Das durch das Abwasser erwdrmte Kaltwasser kann auf

dreiverschiedene Arten eingebunden werden. Sind beim

Betrieb des Warmerlickgewinnungssystems der Dusch-

wassermassestrom und der im Warmediibertrager vorzu-

warmende Kaltwassermassestrom gleich grof, erfolgt der

Betrieb balanciert:

» Trinkwassererwdrmung mit Speicher: Vorwdrmung
des Kaltwassers zur Mischbatterie, nicht balancierte
Betriebsweise (Abbildung 22)

» Dezentrale Trinkwassererwdrmung: Vorwdarmung des
Kaltwassers zum Trinkwassererwarmer, balancierte
Betriebsweise (Abbildung 23)

» Trinkwassererwdrmung mit Speicher: Vorwdrmung
des Kaltwassers zum Speicher und zur Mischbatterie,
balancierte Betriebsweise (Abbildung 24).

Abbildung 19: Duschrinne

Abbildung 20: Duschtasse

Abbildung 21: Duschrohr

TWE

10°C

Abbildung 22: TWE mit Speicher: Vorwdrmung
Kaltwasser zur Mischbatterie

Abbildung 23: Dezentrale TWE: Vorwdrmung  Abbildung 24: TWE mit Speicher:
Kaltwasser zum Trinkwassererwdrmer

Vorwdrmung Kaltwasser zum Speicher und
zur Mischbatterie
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Die Effizienz der Warmeriickgewinnung aus Dusch-

abwasser ist von folgenden Kriterien abhangig:

» Eigenschaften des Warmelbertragers:
Flache bzw. Lange, Warmekapazitdt, Material etc.

» Betriebsweise: balanciert oder nicht balanciert,
Lange der Duschvorgdnge

» Duschwasservolumenstrom und Temperaturen am
Wadrmelibertrager.

Der Wirkungsgrad wird in Ermangelung geeigneter natio-
naler oder europdischer Priifnormen durch das Priif- und
Zertifizierungsinstitut Kiwa nach NEN 7120 [14] gemes-
sen. Bei einem mittleren Volumenstrom von 12,5 |/min
und einer balancierten Betriebsweise erzielen Standard-
systeme einen Wirkungsgrad von etwa 25 % und hoch-
effiziente Systeme einen Wirkungsgrad von etwa 45 %.

Ein Verfahren zur Beriicksichtigung der Warmerlickge-
winnung aus Duschabwasser bei der energetischen Be-
wertung von Trinkwassererwdrmungssystemen wird in
DIN V 18599-8:2016-10 [4] beschrieben. In typischen
Fillen kdnnen mit einer balancierten Betriebsweise etwa
15 % (Standardsystem) bis 25 % (hocheffizientes Sys-
tem) an Endenergie Wirme fiir die Trinkwassererwadrmung
eingespart werden. Bei nicht balancierter Betriebsweise
sind die Einsparungen geringer und liegen je nach System
zwischen 4 % und 10 %.

3.7 Warmwasserverteilung

Zentral erzeugtes Trinkwarmwasser wird iber ein Rohrnetz
zu den Entnahmestellen verteilt. Entsprechend EnEV 2014
ist die Warmeabgabe von Warmwasserrohrleitungen zu
begrenzen. Anforderungen an die Mindest-Warmedam-
mung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen
sind in Anlage 5 formuliert. Werden Dammmaterialien mit
anderen Wirmeleitfihigkeiten als 0,035 W/mK einge-
setzt, sind die Mindestdicken der Ddmmschichten nach
den anerkannten Regeln der Technik umzurechnen.

Soweit Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen an
AuBenluft grenzen, sind diese mit dem Zweifachen der
Mindestdicke nach Tabelle 5 Zeile 1 bis 4 zu ddmmen.

Das Warmwasserverteilnetz besteht aus Kupfer-, Kunst-
stoff- oder Edelstahlrohren, die Dimensionierung erfolgt
entsprechend DIN 1988 Teil 300: Technische Regeln fiir
Trinkwasserinstallationen (TRWI) [15]. Beim Einsatz von
Kupferrohren sind zudem die Vorgaben der DIN 50930-
6:2013-10[16] zu beriicksichtigen. Eine Kupferinstalla-
tion kann demnach erfolgen, wenn der pH-Wert = 7,4 ist
oder wenn im Bereich von pH 7,0 bis kleiner pH 7,4 der
TOC-Wert* 1,5 g/m3 nicht iibersteigt. Die Angaben sind
der (unentgeltlichen) Trinkwasseranalyse des Versorgers
zu entnehmen. Bei einer Mischinstallation mit verschie-
denen Werkstoffen ist zur Vermeidung von LochfraB die
~FlieBregel“ einzuhalten. Diese besagt, dass in FlieRrich-
tung gesehen erst der unedle Werkstoff (z. B. verzinkter

Zeile Art der Leitungen / Armaturen Mindestdicke der Dammschicht
bezogen auf eine Leitfahigkeit

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser iiber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser iber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm

5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Y2 der Anforderungen der Zeilen 1 bis 4
Wand- und Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von
Leitungen, an Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen
Leitungsnetzverteilern

6 Warmeverteilungsleitungen nach den Zeilen 1 bis 4, die %> der Anforderungen der Zeilen 1 bis &4
nach dem 31. Januar 2002 in Bauteilen zwischen beheizten
Raumen verschiedener Nutzer verlegt werden

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm

8 Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie 6 mm

Armaturen von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen

Tabelle 5: Anforderungen der EnEV 2014 an die Wérmeddmmung von Warmwasserleitungen und -armaturen [1]

4 TOC-Wert: gesamter organischer Kohlenstoff (Englisch: total organic carbon) im Trinkwasser.
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Stahl) und dann der edlere Werkstoff (Kupfer, Messing)
eingesetzt werden muss. Sind im Bestand Bleirohre vor-
handen, sollten diese auf jeden Fall ausgetauscht werden.

Um stdndig hygienisch einwandfreies Warmwasser an
den Entnahmestellen zu gewdhrleisten, ist der Ein-
bau von Zirkulationsleitungen oder selbstregelnden
Temperaturhaltebdndern vorzusehen, vgl. Abschnitt 2.4.
Dabei miissen entsprechend EnEV 2014 [1] Zirkulations-

pumpen beim Einbau in Warmwasseranlagen mit selbst-
tatig wirkenden Einrichtungen zur Ein- und Ausschaltung
ausgestattet werden. Bei der Bemessung der Zirkula-
tionsleitungen muss sichergestellt werden, dass zur Ver-
meidung von Legionellen die Warmwassertemperatur
im Zirkulationssystem um nicht mehr als 5 K gegeniiber
der Warmwasser-Austrittstemperatur am Trinkwasser-
erwdrmer unterschritten werden darf, vgl. Abschnitt 2.4.
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4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer

Anlagen erfolgen iiblicherweise nach VDI 2067 [17]. In

die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sind verschiedene

Kostenarten einzubeziehen:

» Bedarfsgebundene (oder auch verbrauchs-
gebundene) Kosten

» Kapitalgebundene Kosten

Kapitalgebundene Kosten

» Betriebsgebundene Kosten
» Sonstige Kosten

Die Bestandteile der Kostenarten sind beispielhaft in
Tabelle 6 angegeben, sie kdnnen je nach Anlagenart
variieren.

In jahrliche Kosten umgerechnete Investitionskosten, bestehend aus:

- Kosten fiir die Anlagentechnik: Trinkwassererwdrmer, Rohrleitungen ...
- Kosten fiir bauliche Anlagen
- Kosten fiir MaBnahmen zum Schall- und Warmeschutz

- Anschlusskosten

- Bedienen
- Inspizieren

Betriebsgebundene Kosten

- Reinigen und Warten

- Instandsetzen

Bedarfsgebundene Kosten

- Energiekosten (Grundpreis und Arbeitspreis)
- Kosten fiir Hilfsenergie

- Kosten fiir Betriebsstoffe (Schmiermittel ...)

Sonstige Kosten - Planungskosten

- Versicherungen, Steuern
- allgemeine Abgaben, anteilige Verwaltungskosten

- Gewinn und Verlust

- Abbruch- und Entsorgungskosten

Tabelle 6: Beispiele fiir Bestandteile der Kostenarten nach VDI 2067 [17]

Die bedarfsgebundenen Kosten basieren auf dem Jah-
resenergiebedarf eines Gebdudes bzw. der Warmwasser-
bereitung mit seiner gebdudetechnischen Anlage. Die
Berechnung des Jahresenergiebedarfs fiir Warme und
Warmwasserbereitung sowie fiir den notwendigen Hilfs-
energieaufwand erfolgt meist nach DIN V 18599, vgl.
Abschnitt 2.2.

Bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kommt den an-
zusetzenden Energiepreisen eine besondere Bedeutung

zu. Derzeit aktuelle bundesdeutsche Jahres-Mittelwerte®
fiir verschiedene Energietrager und Abnahmemengen
werden beispielhaft in Tabelle 7 angegeben. Die Energie-
preise beinhalten sdmtliche Steuern und Abgaben. Bei
GroRabnahme, z.B. bei Industriegebduden, groReren
Gewerbeeinheiten oder Gewerben mit mehreren Filialen,
kdnnen sich die Kosten durch individuelle Vereinbarungen
deutlich verringern.

5 Zeitraum Oktober 2014 bis September 2015.
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Energietrager

Erdgas

Arbeitspreis (Abnahme bis etwa 45.000 kWh)
Grundpreis

Arbeitspreis (Abnahme iiber 45.000 kWh)

Grundpreis

Heizol
3.000 |
5.0001

10.000|

Pellets
5t

10t

Strom

Arbeitspreis Normaltarif (Hilfsenergie
der Heizungsanlage)

Arbeitspreis Warmepumpentarif

Grundpreis Warmepumpentarif

WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNGEN

Energiepreis

0,057 €/kWhy,,
124 €/a
0,054 €/kWhy

227 €/a

0,629 £/I
0,619 €/I

0,608 €/1

251 €/t

240 €/t

0,261 €/kWh

0,20 €£/kWh

81€/a

Tabelle 7: Energiekosten verschiedener Energietrdger und Abnahmemengen

Die kapitalgebundenen Kosten beinhalten die in jéhrliche
Kosten umgerechneten Investitionen. Die Berechnung
kann mit der Annuitdtsmethode erfolgen. Dafiirist ein Be-
trachtungszeitraum festzulegen. Dieser kann zum Beispiel
die rechnerische Nutzungsdauer der Komponenten nach
VDI 2067-1 sein. Beriicksichtigt man bei einer einfachen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung keine Restwerte, Preis-
anpassungen oder Ersatzbeschaffungen innerhalb des
Betrachtungszeitraumes, ergeben sich die kapitalgebun-
denen Kosten jeder Investition nach folgender Gleichung:

AN,K=A'G

mit dem Annuitdtsfaktor a nach Gleichung:

g-1
1-g°7

Dabei ist

g der Zinsfaktor,

Quelle

BDEW Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft e.V.

Statistisches Bundesamt

C.AR.M.E.N. e.V. (Centrales Agrar-
Rohstoff Marketing- und Energie-
Netzwerk e.V.)

BDEW Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft e. V.

T die Zahl der Jahre des Betrachtungszeitraums.

Werte fiir rechnerische Nutzungsdauern sowie fiir die
Aufwdénde fiir Wartung, Instandsetzung und Bedienung
werdenin VDI 2067-1 angegeben, vgl. Tabelle 8. Alterna-
tiv kdnnen auch konkrete Daten, z. B. fiir den Wartungs-
aufwand aus Angeboten, angesetzt werden.
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Anlagenkomponente Rechnerische  Aufwand Aufwand fiir  Aufwand
Nutzungs- fiir Instand- Wartung und  fiir
dauer setzung Inspektion Bedienen

Einheiten Jahre % % h/a

1 Heizung
1.3 Erzeugung
131 Wdrmeerzeuger
1.3.1.10 Solarkollektoren
Flachkollektor 20 0,5 1 5
Vakuumréhrenkollektor 18 0,5 1 5
3 Erwdrmtes Trinkwasser
31 Nutzeniibergabe
3.1.6 Dezentrale Trinkwassererwarmung
Gas-Durchlaufwasserheizer (DWH) 12 4 1 0
Gas-Vorratswasserheizer (VWH) 20 2 1 0
3.3 Erzeugung
331 Wadrmeerzeuger, siehe Heizung
3.3.2 Zentrale Trinkwassererwarmung
Trinkwasserspeicher 20 1 1 0
Durchlauferhitzer 18 1 1 0

Tabelle 8: Rechnerische Nutzungsdauer, Aufwand fiir Instandsetzung, Wartung und Inspektion und fiir Bedienen nach VDI 2067-1

(Auszug) [17]

Einfluss auf die jahrlichen Kapitalkosten und damit
auf die Wirtschaftlichkeit einer Anlage haben Investi-
tionsforderungen. Fiir innovative Technologien und
Warmeerzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien ste-
hen bundesweite Férderungen durch das Bundesamt
fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und die
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) zur Verfiigung.
Zudem wird mit dem Anreizprogramm Energieeffizienz
(APEE) fiir den Austausch ineffizienter Altanlagen durch
moderne Heizungen in Kombination mit einer Optimie-
rung des gesamten Heizungssystems ein Zusatzbonus
gewdhrt. Die Hohe der Férderungen bzw. die zu erbrin-
genden technischen Anforderungen unterliegen einer
regelmdBigen Anpassung durch den Verordnungsgeber.

Gefordert werden so beispielsweise solarthermische
Anlagen, Gas-Warmepumpen und Kraft-Warmekopp-
lungsanlagen.

Weitere Forderungen stellen Lander, Stadte und Gemein-
den sowie Energieversorger und Hersteller zur Verfiigung.
Uber die aktuellen Programme und Konditionen informie-
ren u.a. Férderdatenbanken wie beispielsweise Febis [18].

Gas-Brennwertkessel in Verbindung mit einem indirekt
beheizten Speicher stellen eine wirtschaftliche und
energetisch effiziente Losung fiir Neubau und Bestand
dar. Aufgrund ihrer niedrigen Investitionskosten sind sie
seit Jahren marktbestimmend. In Verbindung mit einer
solarthermischen Anlage fiir die Trinkwassererwdarmung
kénnen auch die EnEV-Anforderungen an Neubauten mit
moderaten Kosten erfiillt werden. Durch Nutzung Erneu-
erbarer Energie sind auch die Vorgaben des EEWdarmeG
ganz oder anteilig erfiillbar.
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5. Planungsvorbereitung

Planer und Auftraggeber miissen sich bereits vor bzw. in
der Planungsphase zur Errichtung von Warmwasserberei-
tungsanlagen liber wesentliche Punkte abstimmen und
dies dokumentieren. Folgende Angaben sind fiir die Vor-

bereitung einer genauen Planung des Neubaus oder der
Sanierung von Warmwasserbereitungsanlagen in einem
Gewerbebau erforderlich:

Fragebogen fiir die Auslegung von Warmwasserbereitern

Name
Firma
Telefon
Projekt

Nutzung 1. Sportanlage
2. Gewerbe

3. Schwimmbhalle
4. Wohnungsbau

5. Sonstiges

1. Sportanlage

Héndler
Installateur
Ing.-Biiro

Endverbraucher

Kommissions-Nr.

1.1 Art der Sportanlage (z.B. Turnhalle, FuRballplatz usw.)

1.2 Anzahl Duschen
1.3 Warmwasser-Zapfrate je Dusche
1.4 Personen je Sporteinheit

1.5 Anzahl Sporteinheiten pro Tag

2. Gewerbe

Anzahl Waschbecken

I/min

2.1 Art des Gewerbes (z.B. GieRerei, Wischerei usw.)

vorwiegend
saubere Arbeit
schmutzige Arbeit
halb und halb

2.2 Anzahl Duschen
Sonstiges
2.3 Warmwasser-Zapfrate je Dusche

2.4 Anzahl Personen je Schicht

Tabelle 9: Fragebogen fiir die Auslegung von Warmwasserbereitern Teil 1

Anzahl Waschbecken

I/min
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3. Schwimmbhalle
3.1 Fliche des Schwimmbeckens/Badelandschaft m
3.2 Anzahl Duschen
3.3 Warmwasser-Zapfrate je Dusche I/min

3.4 Benutzungsdauer min/h

4. Wohnungsbau

4.1 Art des Wohngebiudes (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Etagenwohnung usw.)

4.2 Ausstattung

Wohnung  Anzahl Anzahl Anzahl/Warmwasser-Bedarf je Zapfung

NE otinranmeliiWoRnunges Wanne Dusche Waschtisch = Bidet

5. Sonstiges

Art der Anlage

Ausstattung (z.B. medizinische Wanne, Inhalt in Litern)

Spitzenbedarf (z.B. 3 Bider je 1,5 Stunden)

Wasserqualitdt
normal nicht normal

Sonstiges

Warmeerzeuger

Art der Anlage

Leistung kw

davon fiir Trinkwassererwdrmung kw

Bedarfskennzahl N (wenn bekannt)

Dauerleistung I/h kw
Spitzenentnahme I/min
Kaltwassertemperatur e

Speichertemperatur °C

Zapftemperatur (Einstellung am Mischer) °C

Tabelle 9: Fragebogen fiir die Auslegung von Warmwasserbereitern Teil 2



ANHANG

Anhang 1 Normen, Vorschriften, Regeln und Richtlinien (Auswahl)

Baurechtliche Vorschriften

EnEV 2014

EEWadrmeG 2011

BImSchV

TrinkwV 2001

DIN-Normen
DIN V 18599

DIN EN 12831 Teil 3

DIN 1988-200

DIN 1988-300

DINEN 806-2

DIN 50930-6:2013-10

Richtlinien
DVGW W 551

Zweite Verordnung zur Anderung der Energieeinspar-
verordnung vom 16. Oktober 2013 (Energieeinspar-
verordnung — EnEV 2014)

Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im
Wirmebereich (Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz —
EEWirmeG), 2011

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber kleine und
mittlere Feuerungsanlagen - 1. BiImSchV), 2010

Verordnung lber die Qualitdt von Wasser fiir den mensch-
lichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung — TrinkwV 2001)

Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des
Nutz-, End- und Primédrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung,
Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

(11 Normenteile)

Heizungsanlagen und wassergefiihrte Kiihlanlagen in
Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energie-
anforderungen und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 3:
Trinkwassererwdrmung, Heizlast und Bedarfsbestimmung

Technische Regeln fiir Trinkwasser, Installation Typ A
(geschlossenes System) — Planung, Bauteile, Apparate,
Werkstoffe; Technische Regel des DVGW

Technische Regeln fiir Trinkwasser: Ermittlung der Rohr-
durchmesser; Technische Regel des DVGW

Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen —
Teil 2: Planung

Korrosion der Metalle — Korrosion metallener Werkstoffe
im Innern von Rohrleitungen, Behdltern und Apparaten bei
Korrosionsbelastung durch Wasser — Teil 6: Bewertungs-
verfahren und Anforderungen hinsichtlich der hygienischen
Eignung in Kontakt mit Trinkwasser

Arbeitsblatt: Trinkwassererwdarmungs- und Trinkwasser-
leitungsanlagen; Technische MaBnahmen zur Verhinderung
des Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb und
Sanierung von Trinkwasser-Installationen
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Anhang 2 Hersteller und Anbieter (Auswahl)

Trinkwassererwarmung

August Brotje GmbH

Bosch Thermotechnik GmbH

Max Weishaupt GmbH

OERTLI-ROHLEDER

Warmetechnik GmbH

Paradigma Deutschland GmbH

Remeha GmbH

Vaillant Deutschland GmbH & Co. KG

Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Wolf GmbH

August-Brotje-Stralle 17
26180 Rastede

T: 04402 80-0

F: 04402 80-583

Sophienstrale 30-32
35576 Wetzlar

T: 06441 418-0

F: 06441 45602

Max-Weishaupt-StraRe 14
88477 Schwendi

T: 07353 83-0

F: 07353 83-358

Raiffeisenstralie 3
71696 Moglingen
T: 07141 2454-0
F: 07141 2454-88

Ettlinger Stralke 30
76307 Karlsbad
T:07202 922-0
F: 07202 922-100

Rheiner Stralle 151
48282 Emsdetten
T:025729161-0
F: 02572 9161-102

Berghauser StralRe 40
42859 Remscheid
T:0180 6 824552
F: 02191 1828-10

Viessmannstralte 1
35108 Allendorf (Eder)
T:06452 70-0

F: 06452 70-2780

Industriestralle 1
84048 Mainburg
T:08751 74-0

F: 08751 74-1600

ANHANG

info@broetje.de
www.broetje.de

info@buderus.de
junkers.infodienst@de.bosch.com
www.buderus.de
www.junkers.com

info@weishaupt.de
www.weishaupt.de

info@oertli.de
www.oertli.de

info@paradigma.de
www.paradigma.de

www.remeha.de

info@vaillant.de
www.vaillant.de

info@viessmann.com
www.viessmann.de

info@wolf-heiztechnik.de
www.wolf-heiztechnik.de
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Anhang 2 Hersteller und Anbieter (Auswahl)

Duschwasser-Warmeriickgewinnung

Joulia SA

Q-Blue b.v.

Wagner Solar GmbH

ZentralstraBe 115
Postfach 7016

2500 Biel 7

Schweiz
T:+41(0)323666422

Willem Barentszstraat 5
7825 VZ Emmen
Niederlande
T:+31(0)591374570
F:+31(0)591632398

IndustriestralRe 10
35091 Colbe

T: 06421 8007-0
F: 06421 8007-200

ANHANG

info@joulia.com
www.joulia.com

info@qg-blue.nl
www.q-blue.nl

info@wagner-solar.com
www.wagner-solar.com

31



ANHANG

Anhang 3 Literaturverzeichnis

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

Zweite Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung vom
16. Oktober 2013 (Energieeinsparverordnung — EnEV 2014)

EEW&armeG 2011: Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich
(Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz — EEWirmeG), 2011

Richtlinie 2010/31/EU Des Europdischen Parlaments und des Rates vom

19. Mai 2010 iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (Neufassung),
http://eurlex.europa.eu/legalcontent/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010L0031&qid=
1450192636370&from=DE. Last access:03

DINV 18599:2016-10: Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung (11 Normenteile)

EE-RL 2009: Richtlinie 2009/28/EG des Europiischen Parlaments und des Rates
vom 23.04.2009 zur Foérderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren
Quellen, DE, 05.06.2009

DIN EN 12831-3: 2014-12: Heizungsanlagen und wassergefiihrte Kiihlanlagen
in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 3: Trinkwassererwdrmung, Heizlast und
Bedarfsbestimmung;

DIN 4708: 1994-04: Zentrale Wassererwdarmungsanlagen, Regeln zur Ermittlung
des Warmebedarfs zur Erwdrmung von Trinkwasser in Wohngebduden

Verordnung liber die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
(Trinkwasserverordnung — TrinkwV 2001) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 02. August 2013

DVGW Arbeitsblatt W 551: Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungs-
anlagen; Technische MaRnahmen zur Verhinderung des Legionellenwachstums;
Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-Installationen;
Bonn, April 2004

DIN 1988-200:2012-05: Technische Regeln fiir Trinkwasser: Installation Typ A
(geschlossenes System) — Planung, Bauteile, Apparate, Werkstoffe; Technische

Regel des DVGW

DIN EN 806-2:2005-06: Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen —
Teil 2: Planung

Recknagel/Sprenger/Albers: Taschenbuch fiir Heizung + Klima-Technik:
77. Auflage 2015/2016

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): Planungshandbuch Anlagentechnik,
Oktober 2013

NEN 7120+C2:2012 nl: Energieprestatie van gebouwen — Bepalingsmethode

32



ANHANG

Anhang 3 Literaturverzeichnis (Fortsetzung)

[15] DIN 1988-300:2012-05: Technische Regeln fiir Trinkwasser: Ermittlung der
Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW

[16] DIN 50930-6:2013-10: Korrosion der Metalle — Korrosion metallener
Werkstoffe im Innern von Rohrleitungen, Behéltern und Apparaten bei
Korrosionsbelastung durch Wésser — Teil 6: Bewertungsverfahren und
Anforderungen hinsichtlich der hygienischen Eignung in, Kontakt mit
Trinkwasser

[17] VDI 2067 Blatt 1: Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen, Grundlagen
und Kostenberechnung, September 2012

[18] http://www.fe-bis.de/

33



Anhang 4 Bildnachweis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:

Abbildung 24:

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH nach Vorlage [6]
ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

Viessmann Werke GmbH & Co KG
ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH, Datengrundlage [4]
Bosch Thermotechnik GmbH, Buderus Deutschland
Viessmann Werke GmbH & Co KG
ITG Dresden GmbH

Vaillant Deutschland GmbH & Co KG
Vaillant Deutschland GmbH & Co KG
Wagner Solar GmbH

Joulia SA

Wagner Solar GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ITG Dresden GmbH

ANHANG

34



Herausgeber

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.
ReinhardtstralRe 32

10117 Berlin

Telefon +49 30 300199-0
Telefax +49 30 300199-3900
E-Mail info@bdew.de
www.bdew.de

Ansprechpartner BDEW

Geschéftsbereich Vertrieb, Handel und gasspezifische Fragen
Dipl.-Ing. Ingram Tdschner

E-Mail ingram.taeschner@bdew.de

Redaktion

ITG Institut fiir Technische Gebdudeausriistung Dresden
Forschung und Anwendung GmbH

Bayreuther StralRe 29

01187 Dresden

Dipl.-Ing. Bettina Mailach
Dipl.-Ing. (FH) Jens Rosenkranz
Prof. Dr.-Ing. Bert Oschatz

Layout und Satz

EKS — DIE AGENTUR

Energie Kommunikation Services GmbH
www.eks-agentur.de

Stand: November 2016

9

erdgas

Fiir gutes
Klima.




