l Trinkwassererwdarmungssysteme verschiedener Bauart — individuell geplant:
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Unser Leistungsspektrum ‘
e Durchflusserwarmungssysteme

e Speicher mit innenliegendem Heizregister

e verschiedene Varianten von Speicherladesystemen

e Systeme mit integrierter verfahrenstechnischer Malinahme zur Abtétung von Legionellen

e Speicherladesysteme mit hygienisch einwandfreier Einbindung alternativer Energiequellen

e objektbezogene Sonderlésungen

e spezielle Losungen zur kontinuierlichen thermischen Desinfektion des Trinkwasser-Verteil- und Zirkulations-
netzes in GrofRobjekten

Fernwarmeiibergabestationen verschiedener Bauart — individuell geplant:

e objektbezogen geplante und gefertigte Anlagen im kleinen Leistungsbereich, beispielsweise fiir Einfamilien-
hauser, bis zu Systemen mit mehreren Megawatt Ubertragungsleistung in GroRobjekten

e Ausfiihrung entsprechend den Vorgaben des Fernwarmenetzbetreibers und Ihren Wiinschen

e Fertigung als reine Ubergabestation oder als kompakte Einheit mit allen Heizkreisen und integrierter Warm-
wasserbereitung

e bei Bedarf Ausflhrung in mehreren Modulen zur Ermdglichung der Einbringung von Anlagen groRer Leistung

e Auch Systeme zur Ubergabe von Kalte werden von uns geliefert.

Mobile Heizzentralen zur Miete oder zum Kauf:

e Wir konstruieren und fertigen lhre individuelle Heizzentrale mit Heizkessel oder Fernwarmeubergabestation
auf kleinstem Raum in einem Container nach Ihren Vorgaben.

e In unserem Mietpark stehen mobile Heizzentralen von 60 kW bis mehr als 1 MW Leistung zum Abruf flr Sie
bereit, um beispielsweise Sanierungszeiten lhrer Heizzentrale ohne Nutzungsausfall zu tUberbricken.

Objektbezogene Planung und Fertigung — gerne auch Sonderlésungen:
e Mit unseren Fachingenieuren im Vertrieb und unserer Konstruktionsabteilung im Stammhaus unterstutzen wir
Sie gerne bei der objektbezogenen Anlagendimensionierung, Planung und Konstruktion.

Flachendeckendes Kundendienstnetz in unseren Vertriebsgebieten:
e Inbetriebnahme mit Protokollierung und Einweisung des Bedienpersonals
e Wartung und Service sowie Unterstitzung bei DesinfektionsmaRnahmen im Bedarfsfall
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+~FRISCHWASSERSYSTEM“ — EINE HYGIENISCH SINNVOLLE LOSUNG?

Bis vor etwas mehr als 10 Jahren spielte die Trinkwassererwarmung im reinen Durchfluss eine untergeordnete Rolle und
kam uberwiegend im Einfamilienhausbereich zum Einsatz. Es gab nur wenig Hersteller, die sich darum bemuhten,
Systeme zur Trinkwarmwasserbereitung zu liefern, mit denen ein hoher Hygienestandard eingehalten werden konnte.
Mit Inkrafttreten der Trinkwasserverordnung 2001 stieg die Anzahl von Lieferanten rasant an, welche spezielle
Warmwasserbereiter mit integrierter verfahrenstechnischer MaRnahme zur Keimabtdtung auf den Markt brachten.
Erganzend entwickelt und erweitert sich ein neuer Markt mit Anlagen zur Trinkwasserdesinfektion, die unabhangig von
einer Warmwasserbereitung arbeiten.

Wir befassen uns seit Uber 30 Jahren mit verschiedenen Arten der Trinkwassererwarmung in der Gebaudetechnik und
haben uns auf die hygienische Warmwasserbereitung mit wirksamer Legionellenabtétung spezialisiert.

Bei unserer taglichen Arbeit stolRen wir immer haufiger auf folgende Argumentation:

Details hierzu werden offensichtlich kaum hinterfragt. Der irrefiihrende Name ,Frischwassersystem® suggeriert zunachst
eine Technik zur Lieferung von frischem (kaltem) Wasser. Gemeint ist jedoch, dass das Wasser ,frisch®, erst unmittelbar
vor der Entnahme, auf die gewlinschte Zapftemperatur erwarmt wird. Hauptargument vieler Hersteller ist, dass durch die
fehlende Trinkwasserbevorratung hygienische Probleme mit dem Trinkwarmwasser vermieden werden.

Im Einfamilienhausbereich und bei der dezentralen Warmwasserversorgung, bei der sich die Warmwasserbereitung

in unmittelbarer Nahe zur Zapfstelle befindet, mit tdglichem Zapfbetrieb, macht dies Sinn. M6chte man die Vorteile der
dezentralen Warmwasserbereitung fiir grolRe Objekte, wie z. B. Hotels, sinnvoll nutzen, muss jedes Zimmer mit einem
eigenen Durchflusserwarmungssystem ausgestattet werden, was die Investitions- und die spateren Betriebskosten

in eine unerschwingliche Hohe treibt.

Um den vermeintlichen hygienischen Vorteil der Trinkwassererwdrmung im reinen Durchfluss fir grof3ere Objekte
bezahlbar zu machen, werden diese nun auch als zentrale Warmwasserbereitung verkauft, der ein Warmwasserverteil-
und Zirkulationsnetz nachgeschaltet ist.

Diese Variante der Warmwasserbereitung hat, z. B. im Vergleich mit einem Speicherladesystem nahezu nur Nachteile im
Bezug auf Hygiene, Energiekosten, Versorgungssicherheit und Regelgite.

Keime gelangen Uber Zapfvorgange in das dem Frischwassersystem nachgeschaltete Verteil- und Zirkulationsnetz.

Dort vermehren sie sich in nicht durchstromten Netzabschnitten, wie z. B. Stichleitungen oder nicht zurlickgebauten
Totleitungen, sehr stark und fihren zu hygienischen Problemen bei der Trinkwasserversorgung. Bei ,Frischwasser-
systemen* ist die Keimkonzentration am Eintritt in das Verteilnetz unveréndert gegeniber der Legionellenkonzentration
am Eintritt in die Warmwasserbereitung (z. B. im Zirkulationswasser).

Die zentrale Trinkwassererwarmung im reinen Durchfluss wird auf Kundenwunsch auch von uns realisiert, obwohl wir
bessere Lésungen zur Warmwasserbereitung im Programm haben, die in der Lage sind, eintretende Keimzahlen wirksam
zu reduzieren.

Ein wesentlicher Nachteil der zentralen Trinkwassererwarmung mittels Frischwassersystem ist die enorme Leistung, die
in Spitzenbedarfszeitrdumen zur Verfigung stehen muss, wobei bei Kleinlastbetrieb die Zapftemperatur trotzdem nicht
stark schwanken darf, um eine Verbrihungsgefahr fiir die Nutzer auszuschlieRen. Zum Ausgleich dieses leistungs- und
regelungstechnischen Defizits werden nun von anderen Herstellern bewusst Totrdume zur Keimvermehrung geschaffen,
indem die Gesamtleistung auf viele kleine parallel geschaltete Frischwassersysteme, sogenannte Kaskaden, aufgeteilt
wird.
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Speicherladesystem mit wirksamer Legionellenabtétung

Um Mikroorganismen mittels Temperatur sicher abzutéten, ist eine Einwirkzeit erforderlich.

Bei frei lebenden (planktonischen) Legionellen betragt die dezimale Reduktionszeit bei 60 °C beispielsweise 2 Minuten.
Das bedeutet, dass das Wasser fur mindestens 2 Minuten bei 60 °C verweilen muss, um eine erhdhte Legionellen-
konzentration um eine Zehnerpotenz zu reduzieren.

Mit den auf den umseitig dargestellten Arten der Warmwasserbereitung kann keine definierte Verweildauer des
erwarmten Wassers gewahrleistet werden, weswegen Keimzahlen, die beispielsweise Uber die Zirkulation in die
Warmwasserbereitung gelangen, nicht reduziert werden.

Zumindest kdnnen mit dem Speicherladesystem und dem einstufigen Durchflusserwarmungssystem die Anforderungen
des Arbeitsblattes W551 des DVGW (Stand April 2004) an Warmwasserbereiter erflllt werden.

Es gibt Systeme zur Trinkwarmwasserbereitung, wie beispielsweise das hier dargestellte ATT-RDS-System,
mit denen eine definierte Verweildauer des erwarmten Trinkwassers sicher gewéhrleistet wird.

Dadurch wird nachweislich eine Reduzierung einer in die Warmwasserbereitung eintretenden Legionellen-
konzentration erreicht.
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Bei objektbezogen richtiger Dimensionierung und Berucksichtigung des Zirkulationsvolumenstromes werden bei
bestimmungsgemafiem Betrieb die Anforderungen an die Trinkwasserhygiene immer zuverlassig erflllt.

Das Gesamtsystem wird immer vollstandig und ohne Totraum auf mindestens 60 °C erwarmt, sodass sich Legionellen
innerhalb der Warmwasserbereitung selbst nicht vermehren kénnen.

Der Zirkualtionsvolumenstrom wird kontinuierlich definiert nacherwarmt und dem Reduktionsraum im Speicher zugefiihrt,
wo er anschlieend fur mindestens 6 - 10 Minuten gehalten wird.

Durch die definierte Verweildauer des erwarmten Trinkwassers wird eine erhohte Legionellenkonzentration, die
beispielsweise Uber die Zirkulation in die Warmwasserbereitung gelant ist, wirksam reduziert.

Durch die Bevorratung von Trinkwarmwasser, verbunden mit einem dynamischen Speicherlademanagement, wirken sich
schnelle Anderungen der Entnahmemenge praktisch nicht auf die Zapftemperatur aus.

Je hoher die Temperatur des Heizmediums, desto hoher ist der Ladevolumenstrom, der ber die Leistung der
Trinkwasserladepumpe geregelt wird. Durch die hohe Turbulenz wird die Verkalkungsgefahr wesentlich reduziert.

Die erforderliche Erwarmungsleistung wird nach den objektspezifischen Erfordernissen dimensioniert und liegt immer
weit unter dem Bedarf von Durchflusserwarmungssystemen.

Durch das im Verhaltnis zu einem Speichersystem geringe Bevorratungsvolumen und die im Vergleich zum Durchfluss-
erwarmungssystem niedrige Temperatur im Speicher hat diese Warmwasserbereitung sehr geringe Stillstandsverluste.
Insbesondere bei groRen Spitzenbedarfsfallen und der anteiligen Bedarfsabdeckung im reinen Durchfluss ist der
Platzbedarf in der Regel geringer als bei Speicher- oder Durchflusserwarmungssystemen.

Durch die Erweiterung des Speicherladesystems um eine wirksame Legionellenabtdtung mittels Reduktionsraum ergibt sich
bei dieser Variante ein optimales Preis-Leistungs-Verhaltnis.

Durch die einfache Technik gibt es wenige Bauteile, deren Versagen zu einem Ausfall der Warmwasserbereitung fihrt.
Durch die Warmwasserbevorratung kdnnen kurze Stérungen fir die Nutzer unbemerkt Gberbrtickt werden.
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Anforderungen an Trinkwassererwarmer

l Vorgaben zur Beschaffenheit von Trinkwasser gemaR Trinkwasserverordnung 2001
§4 Allgemeine Anforderungen
(1)  Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass durch seinen Genuss oder Gebrauch eine Schadigung der
menschlichen Gesundheit insbesondere durch Krankheitserreger nicht zu besorgen ist.
Es muss rein und genusstauglich sein. Diese Anforderung gilt als erflllt, wenn bei der Wasseraufbereitung
und der Wasserverteilung mindestens die allgemein anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden
und das Trinkwasser den Anforderungen der §§ 5 bis 7 entspricht.
§5 Mikrobiologische Anforderungen
(1)  Im Trinkwasser dirfen Krankheitserreger, die durch Wasser Ubertragen werden kdnnen, nicht in einer
Konzentration enthalten sein, die eine Schadigung der menschlichen Gesundheit besorgen lassen.
(2) Im Trinkwasser durfen die in Anlage 1 Teil | festgelegten Grenzwerte flr mikrobiologische Parameter nicht
Uberschritten werden.
l Anforderungen an Trinkwassererwarmer gemaR Arbeitsblatt W551 des DVGW
5.2  Anforderungen an Trinkwassererwarmer
5.2.2 Am Warmwasseraustritt des Trinkwassererwarmers muss bei bestimmungsgemaem Betrieb eine
Temperatur groRer oder gleich 60 °C eingehalten werden kénnen.

Bei Speicher-Trinkwassererwarmern mit einem Inhalt > 400 | muss durch die Konstruktion und andere
MafRnahmen sichergestellt werden, dass das Wasser an allen Stellen gleichmafig erwarmt wird.

Anmerkung der Firma Kesap:

Legionellen vermehren sich bei Umgebungstemperaturen zwischen 25 °C und 45 °C optimal!

Deswegen sollte auch bei Speichervolumen kleiner 400 | darauf geachtet werden, den Inhalt immer vollstandig
und ohne Totraum auf mindestens 60 °C zu erwarmen.

Das gilt ebenso fur gerade nicht aktive Durchflusserwarmungssysteme in einer Kaskadenschaltung.

Vergleichskriterien verschiedener Arten der Trinkwassererwarmung

Einhaltung der Anforderungen an die Trinkwasserhygiene
Totraumfreie Erwarmung der Warmwasserbereitung selbst
Definierte Zirkulationswassererwarmung

Sichere Abt6tung von Keimen, insbesondere Legionellen
Zapftemperaturgenauigkeit, Vermeidung von Verbriihungsgefahr
Anfalligkeit fiir Ausfalle durch die Bildung von Kalkablagerungen
Erforderliche Erwarmungsleistung

Energieeffizienz

Platzbedarf :
Investition ‘/

Versorgungssicherheit
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Speicher mit Heizregister

l Im unteren Bereich eines Trinkwasserspeichers ist ein mit Heizwasser durchflossenes Rohrblindel integriert,
Uber das das Trinkwasser erwarmt wird. Die Erwarmung des Speichervolumens erfolgt iber Konvektion. Durch die
Reihenschaltung von Warmeubertrager (unterer Speicherbereich mit Register) und wirksamen Speichervolumen
(Speichervolumen oberhalb des Rohrblndels) kann die Energie, die wahrend Zapfperioden der Warmwasser-
bereitung zugefuhrt wird, nicht direkt zur Bedarfsabdeckung genutzt werden, sondern dient lediglich zur
Vorerwarmung des nachflieRenden Kaltwassers. Aus diesem Grund muss nahezu die zur Abdeckung einer
Spitzenbedarfsperiode erforderliche Warmwassermenge bevorratet werden.
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Systembedingt gibt es langere Verweilzeiten des Wassers in einem Temperaturbereich, in dem sich Keime stark
vermehren, weswegen die Anforderungen an die Trinkwasserhygiene nicht eingehalten werden kénnen.

Unter dem Heizregister kann das Trinkwasser nicht auf die zur Vermeidung der Keimvermehrung erforderliche
Temperatur von mindestens 60 °C erwarmt werden.

temperatur, die zu niedrig ist, um eine Keimvermehrung sicher zu verhindern.

und die nétige Einwirkzeit zur Abtétung von Keimen fehlt, wird die Keimkonzentration nicht reduziert.

sich schnelle Anderungen der Entnahmemenge praktisch nicht auf die Zapftemperatur aus.

Durch Kalkablagerungen an den Heizflachen kommt es erst sehr spat zu KomforteinbuRen fir die Nutzer. Durch diese

Ablagerungen wird die Aufheizzeit verlangert und damit das Risiko der Keimvermehrung stark erhoht.

Konvektion kann keine groflRe Leistung Gibetragen werden.

Aufstellflache erforderlich.

Spitzenbedarfsfalle in der Regel nicht wesentlich glinstiger sind als beispielsweise Speicherladesysteme.

Durch die groRe Warmwasserbevorratung kdnnen kurze Stérungen fir die Nutzer unbemerkt Gberbriickt werden.
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Die Zirkulation wird nicht definiert nacherwarmt, sondern durchmischt sich mit dem Speicherinhalt auf eine Misch-
Da das Trinkwasservolumen nicht vollstandig auf eine zur Abtétung erforderliche Temperatur erwarmt werden kann

Durch die Bedarfsabdeckung nahezu ausschlieRlich tiber das Speichervolumen und die trage Nachheizung wirken

Die Bedarfsabdeckung erfolgt im Wesentlichen tber das Speichervolumen, auf Grund der Trinkwassererwarmung tber
Durch das groRe erforderliche Speichervolumen ergibt sich eine grofle Oberflache des Gesamtsystems, wodurch sich
hohe Stillstandsverluste ergeben. Das Heizmedium kann nicht stark ausgekiihlt werden (z. B. Brennwertnutzung fraglich).
Da der Spitzenbedarfsfall iber das bevorratete Trinkwarmwasservolumen abgedeckt werden muss, ist eine groRe

Speichervolumen, das zur Bevorratung von Trinkwasser geeignet ist, ist teuer, sodass Systeme zur Abdeckung groRer

Durch die einfache Technik gibt es wenige Bauteile, deren Versagen zu einem Ausfall der Warmwasserbereitung fiihrt.

Speicherladesystem

Aus der Vereinigung der Trinkwassererwarmung mittels Speicherwassererwarmer (links) und der Warmwasser-
bereitung im reinen Durchfluss (rechts) resultiert das Speicherladesystem. Alle Vorteile der beiden beschriebenen
Arten der Warmwasserbereitung bleiben erhalten — die Nachteile werden im Wesentlichen eliminiert.

Alle Anforderungen an die Trinkwasserhygiene werden bei optimaler Energieeffizienz sicher eingehalten.

Durch die Parallelschaltung von wirksamen Speichervolumen und Durchfluss-Erwarmungssystem kann
objektbezogen das optimale Verhaltnis aus erforderlicher Erwarmungsleistung und Trinkwarmwasserbevorratung
realisiert werden.
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Bei richtiger Konstruktion und richtiger Dimensionierung kénnen mit Speicherladesystemen alle Anforderungen an die
Trinkwasserhygiene sicher eingehalten werden.

Bei richtiger Konstruktion und Ausfiihrung wird die Gesamtanlage immer vollstéandig und ohne Totraum auf mindestens
60 °C erwarmt.

Der Zirkualtionsvolumenstrom wird bei richtiger Dimensionierung definiert nacherwarmt und zerstort die Temperatur-
schichtung im Speicher nicht.

Da die Temperatur nicht ausreichend lange auf die im Trinkwasser mitgefiihrten Keime (z. B. Legionellen) einwirken
kann, ist keine Reduktion der Keimzahl zu erwarten!

Durch die Bevorratung von Trinkwarmwasser, verbunden mit einem dynamischen Speicherlademanagement, wirken
sich schnelle Anderungen der Entnahmemenge praktisch nicht auf die Zapftemperatur aus.

Je hoher die Temperatur des Heizmediums, desto hoher ist der Ladevolumenstrom, der Uber die Leistung der Trink-
wasser-Ladepumpe geregelt wird. Durch die hohe Turbulenz wird die Verkalkungsgefahr wesentlich reduziert.

Die Trinkwassererwarmung erfolgt anteilig tiber Ladeleistung und Speichervolumen. Die erforderliche Erwarmungs-
leistung kann Uber die Dimensionierung des objektspezifisch optimalen Verhaltnisses exakt definiert werden.

Durch das im Verhaltnis zu einem Speichersystem geringe Bevorratungsvolumen und die im Vergleich zum Durchfluss-
erwarmungssystem niedrige Temperatur hat das Speicherladesystem die geringsten Stillstandsverluste.

Insbesondere bei groRen Spitzenbedarfsfallen und der anteiligen Bedarfsabdeckung im reinen Durchfluss ist der Platz-
bedarf in der Regel geringer als bei Speicher- oder Durchfluss-Erwarmungssystemen.

Durch das geringere Speichervolumen und das regelungstechnisch einfachere Durchfluss-Erwarmungssystem in Form
der Ladegruppe ist das Speicherladesystem in den meisten Fallen die wirtschaftlich glinstigste Losung.

Durch die einfache Technik gibt es wenige Bauteile, deren Versagen zu einem Ausfall der Warmwasserbereitung fuhrt.
Durch die Warmwasserbevorratung kénnen kurze Stérungen fur die Nutzer unbemerkt Gberbriickt werden.
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Trinkwassererwarmung im reinen Durchfluss

Einstufige Variante Kaskadierte Systeme

l Bei der Trinkwassererwarmung im reinen Durchfluss wird auf die Bevorratung von Trinkwarmwasser verzichtet.

Die entnommene Warmwassermenge wird erst zum Zeitpunkt der Entnahme Uber einen Warmeulbertrager
erwarmt. Dies erfordert jedoch eine hohe Erwarmungsleistung (ca. 20 kW/Dusche und ca. 9 kW/Waschtisch).
Anders als bei Heizkreisen muss mit einer Warmwasserbereitung sehr schnell auf plétzlich auftretende Betriebs-
zustandsanderungen reagiert werden, weswegen fir die Einhaltung der Anforderungen an die Trinkwasserhygiene
und fur einen optimalen Komfort fur die Nutzer die Bevorratung von Heizwasser in einem Pufferspeicher zwingend
erforderlich ist.

Fir diese Variante gibt es sinnvolle Anwendungsfalle, Um das regelungstechnische Defizit im hohen

die Anforderungen an die Trinkwasserhygiene werden Leistungsbereich zu kompensieren, werden in der
eingehalten. Je grofler die Erwarmungsleistung wird, Praxis haufig mehrere kleinere Systeme zu einem
desto schwieriger wird die Regelung im Klein- und Gesamtsystem (Kaskade) verbunden.
Teillastbereich, weswegen diese Systeme nicht in Dadurch werden jedoch, mindestens bei Klein- und

beliebiger Gréle eingesetzt werden sollten. Teillastbetrieb, Totraume bei einer Umgebungs-
temperatur geschaffen, die fiur eine Vermehrung von

Keimen, insbesondere Legionellen, optimal ist.
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Bei richtiger Dimensionierung (Zirkulation!) sind Durch die Verbindung mehrerer Systeme werden
keine hygienischen Probleme zu erwarten. hygienisch bedenkliche Totraume geschaffen.

Alle trinkwasserfiihrenden Teile werden durchstromt Durch die Verbindung mehrerer Systeme wird keine
und das Wasser auf die erforderl. Temperatur erwarmt. totraumfreie Erwarmung erreicht.

Die Zirkulation wird bei richtiger Dimensionierung der Warmedubertrager kontinuierlich definiert nacherwarmt.

Da die Temperatur nicht ausreichend lange auf die im Trinkwasser mitgefiihrten Keime (z. B. Legionellen)

einwirken kann, ist keine Reduktion der Keimzahl zu erwarten!

Jede Anderung der Entnahmemenge erfordert eine sofortige Anpassung der Heizwassermenge, um Temperatur-

schwankungen trinkwasserseitig moglichst gering zu halten (Kaum ein System kann diese ganz vermeiden).

Die Warmelbertrager werden auf einen Spitzenbedarfsfall dimensioniert, der jedoch sehr selten auftritt. Durch die

Uberdimensionierung kommt es zu geringen Strémungsgeschwindigkeiten, die die Bildung von Ablagerungen fordern.

Durch die Trinkwassererwarmung im reinen Durchfluss sind hohe Leistungen erforderlich (siehe oben), die sehr

schnell verflgbar sein missen. In geringem MaRe kann dies durch Heizwasserbevorratung kompensiert werden.

Durch die Bevorratung von Heizwasser mit mindestens 65 °C — 70 °C (zur Erlangung von 60 °C Trinkwassertemperatur)

sind die Stillstandsverluste relativ hoch. Das Heizmedium kann bei Zapfbetrieb sinnvoll auf ca. 25 °C abgekuhlt werden.

Der Einsatz von Durchflusserwarmungssystemen ist nur bei entsprechender Heizwasserbevorratung sinnvoll, wes-

wegen die Aufstellflache fiir die Pufferspeicher und gegebenenfalls fiir mehrere kaskadierte Systeme erforderlich ist.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass richtig dimensionierte Durchflusserwarmungssysteme, inkl. des erforderlichen

Zubehdrs, nicht preisgunstiger sind als beispielsweise Speicherladesysteme bei gleicher Warmwasserleistung.

PS Durchfluss-Erwarmungssysteme sind regelungstechnisch sehr aufwandig. Beispielsweise fiihrt der Defekt bestimmter
Bauteile zu einem sofortigen Ausfall der Warmwasserversorgung.
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