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& Effizienzsteigerung bei der Warmeverteilung

Damit moderne Warmequellen, wie z. B. Brennwertkessel, méglichst effektiv arbeiten, ist es erforderlich, dass
das Heizmedium von den Warmebedarfsstellen, wie z. B. Heizkreisen oder Trinkwassererwarmungssystemen,
moglichst stark abgekuhlt wird.

Noch wichtiger wird eine hohe Ausklhlung des Wassers im Heizkreis in Bezug auf die Warmeverteilung. Je
starker das Wasser von der Warmebedarfsstelle abgekuhlt wird, desto weniger umlaufende Wassermenge ist
zum Ubertragen einer bestimmten Leistung erforderlich. Zusétzlich reduziert eine niedrige Temperaturdifferenz zur
Umgebung die Verteilverluste wesentlich. Je weiter ein Verteilnetz verzweigt ist, desto starker macht sich jedes
Grad bemerkbar, um das das Heizwasser starker abgekiihlt wird.

Aus den o. g. Grinden kann durch Senkung der Heizwasserricklauftemperatur die Effizienz von Fernheiznetzen
enorm gesteigert werden, da eine wesentlich geringere Pumpenleistung zum Warmetransport ausreicht und die
Verteilverluste an die Umgebung stark reduziert werden.

Mit modernen Flachenheizungen, wie z. B. einer Fulibodenheizung, werden sehr leicht Ricklauftemperaturen unter
40 °C erreicht. Auch bei der Trinkwassererwarmung von 10 °C auf 60 °C ist eine Auskihlung des Heizmediums auf
eine Temperatur unter 30 °C nichts Besonderes mehr, so dass fernwarmenetzseitige Ricklauftemperaturen unter
40 °C realistisch erreicht werden kdnnen.

4 Einfluss der Trinkwarmwasserzirkulation auf die Riucklauftemperatur

Bei groReren Objekten ist es jedoch erforderlich, dass das erwarmte Trinkwasser im Gebaude verteilt wird. Ab einer
bestimmten Anlagengréfe sind aus Grinden der Trinkwasserhygiene und des Komforts fur die Nutzer verschie-
dene Bedingungen an den Betrieb von Warmwasserbereitern und das dazugehdrige Verteil- und Zirkulationsnetz
geknupft.

Beispiele aus dem Arbeitsblatt W551 des DVGW (Stand April 2004):
* Anlagen mit Trinkwassererwarmern ab einem Wasserinhalt von mehr als 400 |
und/oder einem Inhalt von mehr als 3 Litern in Rohrleitungen zwischen Trinkwassererwarmer und
Entnahmestelle sind GroRRanlagen, fir die unter anderem folgende Anforderungen gelten:

o Am Eintritt in das Verteilnetz muss zuverlédssig eine Temperatur von min. 60 °C eingehalten
werden kbénnen. Dies qilt auch flir zentrale Durchflusstrinkwassererwdrmer (Frischwassersysteme)

o Es muss sichergestellt werden, dass das Wasser an allen Stellen gleichméBig erwérmt wird.

» Totraumfreie Erwdrmung der Warmwasserbereitung auf min. 60 °C.

> Die Vorlauftemperatur der Fernwédrmeversorgung ist so zu wéhlen, dass eine Temperatur von 60 °C
am Warmwasseraustritt des Trinkwassererwédrmers sichergestellt werden kann.

o Bei Fernwdrmeversorgung ist die Begrenzung der Rlicklauftemperatur so zu wéhlen, dass eine
stabile Speichertemperatur mit den oben genannten Mindesttemperaturen auch im Nachheizbetrieb
mit Zirkulationsverlusten sichergestellt werden kann.

o Zirkulationsleitungen und Zirkulationspumpen sind so zu bemessen, dass im zirkulierenden
Warmwassersystem die Temperatur nicht um mehr als 5 K gegendiber der
Speicheraustrittstemperatur unterschritten wird.

Schlussbetrachtung des Merkblattes FW 523 der AGFW (Stand April 2002):
* 4 Schlussbetrachtung
Es gilt zu beachten, dass wahrend der Aufheizphase nur mit Speicherladesystemen und
Durchflusserwdrmungssystemen dauerhaft niedrige Ricklauftemperaturen erreicht werden kénnen.
Im Zirkulationsbetrieb wird die Rucklauftemperatur tiber 55 °C liegen. Dieser Aspekt ist auch fir den
Einsatz bzw. die Einstellung von Ricklauftemperaturbegrenzern zu bertcksichtigen.

In nahezu allen Regelwerken zur Gewahrleistung einer einwandfreien Trinkwasserhygiene, auf deren Einhaltung
nahezu jedes Fernwarmeversorgungsunternehmen in Deutschland in seinen Technischen Anschlussbedingungen
(TAB) explizit hinweist, ist die maximale Abkuhlung des Zirkulationswassers auf dem Weg durch das Verteilnetz mit
maximal 5 K angegeben.
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Wenn das Zirkulationswasser mit 60 °C in das Verteilnetz eintritt und aus der Zirkulation mit 55 °C zurtickkommt,
ist es gem. der oben genannten Richtlinien zwingend erforderlich, dass die Zirkulationsverluste vor dem erneuten
Eintritt in das Verteilnetz ausgeglichen werden und das Wasser von 55 °C wieder auf min. 60 °C erwarmt wird.

Der zum Ausgleich der Zirkulationsverluste erforderliche Heizwasservolumenstrom ist relativ gering und hat, trotz
der Ricklauftemperatur von 55 °C, kaum Einfluss auf die heiznetzseitige Ricklauftemperatur in das Fernwarmenetz,
solange weitere Verbraucher mit entsprechender Leistung und Heizwasserauskuhlung, wie z. B. Flachenheizungen,
in Betrieb sind. Je niedriger jedoch der Warmebedarf wird, desto hdher wird der Einfluss des Heizwasserricklaufes
aus der Warmwasserbereitung. AuRerhalb der Heizperiode bestimmt in den meisten Objekten ausschliellich die
Warmwasserbereitung die heiznetzseitige Riicklauftemperatur in das Fernheiznetz.

Dies bedeutet:

AuBerhalb der Heizperiode und dem ausschlieSlichen Betrieb einer Trinkwarmwasserzirkulation gem. den o. g.
Richtlinien zur Trinkwasserhygiene ist mit konventionellen Mitteln fernwédrmeseitig keine Rlicklauftemperatur unter
55 °C zu erreichen!

& MaRnahmen von Fernwarmeversorgern zur Rucklauftemperaturreduzierung

Aus den eingangs genannten Grinden sind Fernwarmeversorger sehr daran interessiert, dass das Heizmedium
moglichst stark abgekuhlt wird. Deswegen wird in den technischen Anschlussbedingungen (TAB) eine maximal
zulassige Rucklauftemperatur vorgeschrieben, deren Einhaltung durch verschiedene Mallnahmen gewahrleistet
sein muss.

In der Regel wird eine Ricklauftemperaturbegrenzung vorgeschrieben, bei der ein Fihler am fernwarmeseitigen
Riicklauf (Zeichnungen: Fiihler “FWR*) die Temperatur (iberwacht. Bei Uberschreitung des vorgeschriebenen
Maximalwertes wird dann, ohne Rucksicht auf den aktuellen Warmebedarf von Heizkreisen oder Warmwasser-
bereitern, der fernwarmeseitige Volumenstrom mit einem Ventil (Zeichnungen: Ventil “V1“) so weit gedrosselt, bis
die maximal zulassige Rucklauftemperatur wieder eingehalten wird.

» Dies kann durchaus zu Problemen bei der Trinkwasserhygiene fiihren!

Ublicherweise ist die maximale heiznetzseitige Riicklauftemperatur Bestandteil des Warmeliefervertrages und ein
Uberschreiten der vertraglich vereinbarten Maximaltemperatur hat zusatzliche Gebiihren zur Folge.

Auch wenn mit unseren hocheffizienten Fernwarmeibergabestationen und Warmwasserbereitern sehr gut die
physikalisch moégliche Rucklauftemperatur von 55 °C erreicht wird, sollte zumindest aulRerhalb der Heizperiode und
Betrieb einer Trinkwarmwasserzirkulation die fernwarmeseitige Ricklauftemperaturbegrenzung nicht tiefer als auf
ca. 58 °C eingestellt werden, um die Trinkwasserhygiene nicht zu gefahrden.

Interessanterweise gibt es auch viele Warmelieferanten, die zwar in ihrer TAB die Einhaltung der Anforderungen an
die Trinkwasserhygiene vorschreiben, gleichzeitig jedoch die Einhaltung einer heiznetzseitigen Ricklauftemperatur
unter 55 °C vorschreiben.

* Seriose Warmelieferanten geben zwar in der TAB eine niedrige maximale Ricklauftemperatur von z. B. 50 °C
an, akzeptieren im reinen Sommerbetrieb jedoch die hohe Ricklauftemperatur bei kleiner Warmeleistung,
um eine Einhaltung der Anforderungen an die Trinkwasserhygiene zu ermdglichen.

» Andere Fernwarmeversorgungsunternehmen pochen ohne Einschrankung auf die vertraglich vereinbarte
Temperatur und schreiben ihren Kunden Mangelanzeigen, fordern zusatzliche Gebuhren fir einen nicht
entstandenen Mehraufwand oder drohen gar mit einer Einstellung der Warmelieferung.

Sehr bedauerlich ist, dass vielen Betreibern bei Abschluss des Warmeliefervertrages der o. g. beschriebene
Sachverhalt, der jedem Fachmann in der Gebaudetechnik klar sein muss, nicht bekannt ist und arglos einen Vertrag
unterschreiben, der spatestens im nachsten Sommer zu Arger (Trinkwasserhygiene, Komfort fir die Nutzer) und
evtl. zusatzlichen Kosten fihrt.

Wir raten jedem Betreiber, beim Abschluss eines Wéarmeliefervertrages auf die Anforderungen beziiglich der
Trinkwasserhygiene hinzuweisen und liber eine zusétzliche Klausel eine maximale Riicklauftemperatur von
60 °C auBerhalb der Heizperiode fiir einen einwandfreien Betrieb der Warmwasserbereitung zu vereinbaren.
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4 Betrieb der FuBbodenheizung bei gleichzeitigem Zapf- und
Ladebetrieb der Warmwasserbereitung

FuBbodenheizung Warmwasserbereitung
— -
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den Fapfstellen

Fernwarme Vorlauf
Zirkulatics
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* Mit dem Betrieb der FuRbodenheizung wird das Heizmedium auf ca. 30 °C abgekdhilt.

* Durch die Trinkwassererwarmung von 10 °C auf 60 °C wird auch von der Warmwasserbereitung
das Heizwasser bis auf ca. 25 °C abgekuhlt.

 Daraus resultiert eine Mischwassertemperatur von 28 °C, die Uber den Warmeubertrager
der Fernwarmelbergabestation auf 70 °C erwarmt werden muss.
» Eine Ausklhlung des Fernheizwassers von 80 °C auf 31 °C ist problemlos mdglich.

4 Betrieb der FuBbodenheizung und Zirkulationswassererwarmung,
kein Warmwasserbedarf

FuBbodenheizung Warmwasserbereitung
—_—

Zirkulation 2u BOC
den Zapfstellen

o N
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* Mit dem Betrieb der FuRbodenheizung wird das Heizmedium auf ca. 30 °C abgekuhlt.

* Durch die Zirkulationswassererwarmung von 55 °C auf 60 °C bendétigt die Warmwasserbereitung
nur eine geringe Heizwassermenge, die jedoch nur auf ca. 55 °C abgekiihlt werden kann.

* Daraus resultiert eine Mischwassertemperatur von 35 °C, die Uber den Warmeubertrager der
Fernwarmeuibergabestation auf 70 °C erwarmt werden muss.
P Eine Auskihlung des Fernheizwassers von 80 °C auf 38 °C ist problemlos mdglich.

Seite 03 ] 0 - . .
[ ] TR B [ ]




& AuBerhalb der Heizperiode kein Betrieb der FuBbodenheizung,
jedoch Zirkulationswassererwarmung

FuRBbodenheizung Warmwasserbereitung
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+ Uber die FuRbodenheizung flielt kein Heizwasser, die Pumpe (P4) ist abgeschaltet.

* Durch die Zirkulationswassererwarmung von 55 °C auf 60 °C bendétigt die Warmwasserbereitung
nur eine geringe Heizwassermenge, die jedoch nur auf ca. 55 °C abgekuhlt werden kann.

* Daraus resultiert eine Heizwassertemperatur von 55 °C, die Uber den WarmeUbertrager der
Fernwarmeubergabestation auf 70 °C erwarmt werden muss.
» Das Wasser des Fernwarmenetzes kann von 80 °C nicht tiefer als auf ca. 55 °C abgekunhlt werden.

Legende zu den Abbildungen

FuRbodenheizung und Ubergabestation
FU-FW Wérmelibertrager als Systemtrennung des Heizkreises im Gebdude zum Fernwédrmenetz
V1 Durchgangsventil zur Regelung des fernwédrmenetzseitigen Volumenstromes
» Bei Normalbetrieb nach dem Fiihler “HKV* auf der Sekundérseite der Ubergabestation
» Bei Riicklauftemperaturbegrenzung nach dem Fiihler “FWR* auf der Primérseite der Ubergabestation
V2 Dreiwege-Mischventil zur Vorlauftemperaturregelung im Heizkreis der FuBbodenheizung
P4 Umwaélzpumpe des FuBbodenheizkreises
HKV Temperaturfiihler - Eintrittstemperatur am Heizwasserverteiler
VL FBH Temperaturfiihler - Vorlauftemperatur der Ful3bodenheizung
RL FBH Temperaturfiihler — Riicklauftemperatur der FuBbodenheizung

Warmwasserbereitung

FU-ww Wérmelibertrager als Systemtrennung des Heizkreises im Gebédude zum Trinkwasser

= Leistungsgeregelte Heizwasserpumpe zur Férderung der erforderlichen Heizwassermenge
zur Warmwasserbereitung.

P2 Leistungsgeregelte Trinkwasserladepumpe zur Beladung des Speichers mit Trinkwarmwasser.

P3 Trinkwasserzirkulationspumpe, die um eine Riicklauftemperatur von 55 °C heizkreisseitig liberhaupt
erreichen zu kénnen, nach der Auskiihlung des Zirkulationswassers leistungsgeregelt betrieben wird.
Temperaturfiihler — Aktuell anstehende Heizwasservorlauftemperatur, Trinkwassererwarmung méglich?
Temperaturfiihler — Aktuelle Trinkwasserladetemperatur, erforderlich zur Anpassung der Pumpenleistungen
Temperaturfiihler — Aktuelle Temperatur im Trinkwasserspeicher, Ladebetrieb mit Nennleistung erforderlich?
Temperaturfiihler — Aktuelle Temperatur am Eintritt in die Ladegruppe, vollstédndig aufgeladen?
Temperaturfiihler — Aktuelle Riicklauftemperatur des Zirkulationswassers
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4 Zirkulationsbetrieb einer sekundar angebundenen Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Heizkreise (abgeschaltet) Fernwidrmedbergabestation
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P3-Zirkulationspumpe

Aus der Aufzeichnung der Temperaturen und Pumpenleistungen eines Tages mit wenig Warmwasserbedarf,
daran zu erkennen, dass der Fiihler im Speicher (Fiihler: SFE) den ganzen Tag kaum unter 60 °C abfillt,
lasst sich Folgendes ableiten:

» Zum Ausgleich der Zirkulationsverluste wird nur eine geringe Leistung bendtigt. Die Heizwasserpumpe
(P1) wird Uberwiegend mit ca. 30 % Leistung betrieben.

* Durch die auskuhlungsabhangig geregelte Zirkulationspumpe (P3) tritt das Zirkulationswasser mit ca. 55 °C
in die Warmwasserbereitung ein (Fuhler: ZWR), wodurch auch das Heizwasser auf ca. 55 °C abgekuhlt
wird (Fuhler: RWW).

* Auf dem Weg zur Fernwarmeulbergabestation kiihlt das Heizwasser auf Grund des sehr geringen
Volumenstromes noch etwas weiter ab, so dass auch fernwarmenetzseitig eine Riucklauftemperatur
von ca. 55 °C eingehalten werden kann (Fuhler FWR).
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& Wie lasst sich eine niedrigere Ruicklauftemperatur bei Zirkulationsbetrieb
erreichen?

Speicherladesystem Speicherladesystem
im Zapf- und Ladebetrieb im Zirkulationsbetrieb

&0 °C

Warmwasser

Wie beschrieben
erreichen Speicher-
ladesysteme bei
Zapf- und Ladebetrieb
eine sehr starke
Auskiihlung des T
Heizwassers, wobei
bei reiner Trinkwarm-
wasserzirkulation eine
Ricklauftemperatur
unter 55 °C nicht

M
erreicht werden kann. 55°C
SFR 0°C
Heizwasser von
Fw-Ubergabestation
60 °C -

Zirkulation zu
den Zapfstellen

70 °C
Unsere Lésung
speichert das bei

Zapf- und Ladebetrieb
auf eine sehr niedrige
Temperatur abgekuhlte i
Heizwasser in einem *irm’ m .
Pufferspeicher, : — 28
woraus dieses dann ‘
in Zirkulationszeiten

(50

- 70°C

(HKR)
als Kihlmedium zur ?3
Reduzierung der g 55 °C "
Ricklauftemperatur Zirkulation aus
dient. dem Verteilnetz
10 °C 45 °C

Heizwasser zu
FW-Ubergabestation

Zusatzlich zum konventionellen Speicherladesystem sind ein Heizwasser-Pufferspeicher (rechts), eine geregelte
Kuhlwassereinspritzpumpe (Zeichnung P5) und ein Umschaltventil (Pos V2) erforderlich.

Das System hat sich in der Praxis bewahrt und sorgt, eine entsprechende Warmwasserentnahme zur Kihlwasser-
erzeugung vorausgesetzt, auch in Zapfruhezeiten fir eine Ricklauftemperatur unter 55 °C in das Fernwarmenetz.

Fiir eine detaillierte Funktionsbeschreibung siehe unsere separate Broschiire zur Riicklauftemperaturreduzierung!

- 3 . Seite 06




Es gibt Fernwarmelieferanten, die bisher die Einhaltung
einer heiznetzseitigen Rucklauftemperatur unter 55 °C
forderten, inzwischen jedoch eingesehen haben, dass
dies zu den bereits detailliert dargestellten Problemen
bei ausschlieBlicher Zirkulationswassererwarmung
aullerhalb der Heizperiode fuhrt. Deswegen wurde in
einer Neufassung der technischen Anschlussbedin-
gungen die Einhaltung der maximalen Rulcklauftempe-
ratur nicht mehr als Absolutwert, sondern als einzuhal-
tendes arithmetisches Wochenmittel vorgeschrieben.

Die fernwarmenetzseitige Rucklauftemperatur wird
im Speicher des Warmemengenzahlers protokolliert
und von den Stadtwerken zu Abrechnungszwecken
ausgelesen. Aus den Messwerten wird das arithme-
tische Wochenmittel berechnet. Wird der vereinbarte
Wochenmittelwert Uberschritten, kommt es ebenso wie
vorher, bei Uberschreitung des absoluten Grenzwer-
tes, mindestens zu einer Mangelanzeige. Auch die
Forderung einer Zusatzgebiihr auf Grund einer Uber-
schreitung ist sehr wahrscheinlich.

Beide aufgezeigten Varianten zur Reduzierung der
Rucklauftemperatur, ob real durch Pufferung von
Klihlwasser aus Zapfperioden oder theoretisch Uber
die Berechnung des arithmetischen Wochenmit-
tels der Rucklauftemperatur, erfordern eine entspre-
chende Warmwasserentnahme in diesem Zeitraum.
Unserer Meinung nach kann ein nutzungsabhangiger
Parameter nicht Bestandteil eines Vertrages sein,
insbesondere da der Betreiber als Vertragspartner
kaum Einfluss auf das Nutzerverhalten hat — zumindest
kennen wir keine Mietvertrage, in denen mehrmaliges
tagliches Duschen der Mieter im Sommer zur Reduzie-
rung der Ricklauftemperatur festgelegt ist.

Jedem der mit der Warmeversorgung von Gebauden,
dem Betrieb von Heizkreisen und Trinkwassererwar-
mern vertraut ist, missen die Zusammenhéange von
Trinkwarmwasserzirkulation, Trinkwasserhygiene und
heizkreisseitiger Ricklauftemperatur bekannt sein —
ganz sicher jedoch den Warmelieferanten, da diese
in ihren TAB auf die Einhaltung verschiedener Regel-
werke bezlglich der Trinkwasserhygiene hinweisen,
um sich selbst abzusichern.

# Uberwachung des arithmetischen Mittels der Heizwasserriicklauftemperatur

In der Praxis werden von manchen Fernwarme-
versorgern trotzdem Grenzwerte flr die maxima-
le Ricklauftemperatur von beispielsweise 45 °C als
Absolutwert oder sogar bis 40 °C als einzuhaltendes
Wochenmittel festgelegt und mit dem Kunden vertrag-
lich vereinbart. Da dieser in der Regel kein Fachmann
der Gebaudetechnik ist, gibt es beim Vertrags-
abschluss kaum ein Problem — erst wenn mit Ende
der Heizperiode nur noch Zirkulationswasser erwarmt
wird und er, durch das Uberschreiten des vereinbarten
Grenzwertes, die erste Mangelanzeige und Kostenan-
drohung in Handen halt, kommt das bése Erwachen.

Bedauerlich ist, dass von verschiedenen Fernwar-
meversorgern eine extrem niedrige Rucklauftempe-
ratur heiznetzseitig vorgeschrieben wird, ohne eine
Maéglichkeit aufzuzeigen, wie dies realistisch und ohne
EinbuRen bei der Trinkwasserhygiene und dem Kom-
fort fir die Nutzer erreicht werden kann.

Ganz sicher hat sich noch keiner von denjenigen, die
diese extrem niedrigen Rulcklauftemperaturen, ob
nun als Absolutwert oder als Wochenmittel, fordern,
dariiber Gedanken gemacht, wo eine physikalische
Machbarkeitsgrenze liegen kdnnte. Die Vorschlage
und Beispiele, die einem auf Nachfrage unterbreitet
werden, sind alle ohne prazise Temperaturangaben
und haben, verglichen mit einer verninftigen Warm-
wasserbereitung — beispielsweise einem Speicher-
ladesystem mit dynamischem Speicherlademanage-
ment — erhebliche Nachteile und bieten trotzdem keine
Méoglichkeit, die heiznetzseitig lauftemperatur
aulderhalb der Heizperiode zuvi uf einen Wert
unter 55 °C zu drucken!




& Grenzen der Ricklauftemperatur bei Forderung eines Absolutwertes

Wie schon beschrieben bestimmt aulRerhalb der Heizperiode ausschlie3lich die Warmwasserbereitung die heiznetz-
seitige Rucklauftemperatur. Zur Einhaltung der Anforderungen an die Trinkwasserhygiene muss das Zirkulations-
wasser kontinuierlich von min. 55 °C auf 60 °C erwarmt werden, weswegen das dazu verwendete Heizmedium also
nur auf eine Temperatur minimal Uber 55 °C abgekihlt werden kann.

Daraus folgt:

* Wenn in einem Gebaude eine Warmwasserbereitung mit einem Wasserinhalt von mehr als 400 |
Speichervolumen und/oder ein Verteilnetz mit mehr als 3 Litern Inhalt vorhanden ist, ist auRerhalb der
Heizperiode eine heiznetzseitige Riicklauftemperatur unter 55 °C nicht realisierbar.

* Entweder wird im Warmeliefervertrag die maximale Rlcklauftemperatur grundsatzlich auf einen Wert
zwischen 55 °und 60 °C festgelegt, oder fir Heizperiode und Sommerbetrieb separat definiert.

& Grenzen der Riucklauftemperatur bei Betrachtung des Wochenmittels

Im reinen Zirkulationsbetrieb kann das Heizwasser auch hier nicht weiter als geringfligig tber 55 °C abgekuhit
werden. Bei jeder Warmwasserentnahme wird jedoch Trinkwasser von 10 °C auf 60 °C erwarmt, wodurch auch das
Heizmedium sehr stark abgekihlt. Dadurch tragt jede Zapfung zur Reduzierung des arithmetischen Wochenmittels
bei.

Hinweis:
Da es bei der reinen Zirkulationswassererwdrmung zu einer Riicklauftemperatur von min. 55 °C kommt, kann
auch hier keine Riicklauftemperaturbegrenzung installiert werden, die bereits ab 55 °C beginnt, den heiznetz-
seitigen Volumenstrom zu reduzieren.

Das arithmetische Wochenmittel ist demzufolge nutzerabhangig und bedingt eine entsprechende Warmwasser-
entnahme, um den vorgegebenen Grenzwert zu erreichen oder gar zu unterschreiten. Wie gro3 die erforderliche
Warmwasserentnahme ist, um einen bestimmten Grenzwert zu erreichen, kann man sich ausrechnen.

Nehmen wir zu Berechnungszwecken Folgendes an:
* Es ist Sommer, die Heizkreise sind abgeschaltet, ausschliel3lich die Warmwasserbereitung bestimmt die
heiznetzseitige Rucklauftemperatur.
* Es handelt sich um ein Gebaude mit 30 Drei-Zimmer-Wohnungen (N-Zahl 23)
« Damit das Zirkulationswasser um nicht mehr als 5 K abkuhlt, ist ein Zirkulationsvolumenstrom
von 1,0 m¥h erforderlich.
* Das Verteilnetz wird gem. Arbeitsblatt W551 des DVGW (Stand April 2004) betrieben:
o Eintrittstemperatur in das Verteilnetz: 60 °C
o Ricklauftemperatur der Zirkulation: ~ 55 °C
* Es steht Heizwasser mit einer Vorlauftemperatur von 80 °C zur Verfigung.
» Mit dem WarmeUbertrager wird eine (idealisierte) Gradigkeit von 1 K erreicht, was Folgendes bedeutet:
o Bei der Erwdrmung der Zapfwassermenge von 10 °C auf 60 °C kann das Heizmedium bis auf 1 K
Uber der trinkwasserseitigen Eintrittstemperatur abgekiihlt werden.
» Bei der eigentlichen Trinkwassererwdrmung wird das Heizmedium von 80 °C auf 11 °C abgekdihlt.
> Bei der Erwdrmung der Zirkulationswassermenge von 55 °C auf 60 °C kann das Heizmedium bis
auf 1 K lber der zirkulationsseitigen Eintrittstemperatur abgekdihlt werden.
» Bei der Zirkulationswassererwdrmung wird das Heizmedium von 80 °C auf 56 °C abgekiihit.
» Vom Fernwarmeversorger wird die Einhaltung eines arithmetischen Mittels von maximal 40 °C gefordert.

Heizwassermenge zur Zirkulationswassererwarmung:
« Zur Erwarmung der Zirkulationswassermenge von 1,0 m3h von 55 °C auf 60 °C ist eine Leistung
von 6 kW erforderlich.
¢ Aus der Erwarmungsleistung von 6 kW und der Auskiihlung des Heizmediums von 80 °C auf 56 °C
ergibt sich ein Heizwasservolumenstrom von 0,22 m®h zum Ausgleich der Zirkulationsverluste.
* Dies entspricht einer Wassermenge mit 56 °C von 5,3 m? in 24 h bzw. 37,1 m? in einer Woche.
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4 Erforderliche Zapfwassermenge zur Ricklauftemperaturreduzierung

* Ausschlielich durch den Ausgleich der » Hat das Warmenetz im Sommer keine 80 °C
Zirkulationsverluste fallt in unserem Beispiel in Vorlauftemperatur, sondern lediglich 70 °C,
einer Woche eine Wassermenge von 37,1 m?® mit erhdhen sich die Wassermengen erheblich.
56 °C an.
* Da fur die Zirkulationswassererwarmung mit 6 kW
* Durch die Erwarmung des Trinkwassers von das Heizmedium nur noch von 70 °C auf 56 °C
10 °C auf 60 °C kann das Heizmedium nicht tiefer abgekuhlt werden kann, fallen nun in einer Woche
als auf ca. 11 °C abgekuhlt werden. 69,7 m*® Heizwasser mit 56 °C durch die

Zirkulationswassererwarmung an.
* Um eine Mischwassertemperatur von 40 °C im

Wochenmittel als Ricklauftemperatur zu erreichen, * Um eine Mischwassertemperatur von 40 °C im

mussen zu den 37,1 m3® Ricklaufwasser mit 56 °C Wochenmittel als Rlcklauftemperatur zu erreichen,
aus dem Zirkulationsbetrieb 19,3 m?® Rlcklauf- mussen zu den 69,7 m® Ricklaufwasser mit 56 °C
wasser mit 11 °C aus Zapfperioden beigemischt aus Zirkulationsbetrieb 33,1 m*® Rucklaufwasser mit
werden. 11 °C aus Zapfperioden beigemischt werden.

* Die Wassermenge von 19,3 m3®/Woche entspricht * Die Wassermenge von 33,1 m?®Woche entspricht
bei einer heizkreisseitigen Auskihlung von 80 °C bei einer heizkreisseitigen Auskihlung von 70 °C
auf 11 °C einer Warmemenge von 1549 kWh, die auf 11 °C einer Warmemenge von 2271 kWh, die in
in einer Woche ausschlieRlich durch die einer Woche ausschlieRlich durch die Trinkwasser-
Trinkwassererwarmung bei Zapfbetrieb verbraucht erwarmung bei Zapfbetrieb verbraucht werden
werden muss, um mit der heiznetzseitigen muss, um mit der heiznetzseitigen Rucklauf-
Rucklauftemperatur ein arithmetisches Mittel von temperatur ein arithmetisches Mittel von 40 °C
40 °C zu erreichen. zu erreichen.

o Dies entspricht bei einer Trinkwassererwdrmung > Dies entspricht bei einer Trinkwassererwdrmung
von 10 °C auf 60 °C einer erforderlichen Zapf- von 10 °C auf 60 °C einer erforderlichen
wassermenge von 26,6 m*/Woche, Zapfwassermenge von 39,1 m*/Woche,
bzw. 3,8 m*/d. bzw. 5,6 m*/d.

* Bei einem Bedarf von 1,63 kWh je Duschvorgang * Bei einem Bedarf von 1,63 kWh je Duschvorgang
(Siehe DIN 4708, Wohnungsbau) kénnen mit der (Siehe DIN 4708, Wohnungsbau) kénnen mit der
Energiemenge von 1549 kWh 950 Duschvorgange Energiemenge von 2271 kWh 1393 Duschvorgange
abgedeckt werden. abgedeckt werden.

> Das sind 135 Duschvorgénge téglich! o Das sind 199 Duschvorgénge téglich!

o Wenn tatséchlich jede Wohnung mit o Wenn tatséchlich jede Wohnung mit
2,7 Personen (Siehe Belegungszahl nach 2,7 Personen (Siehe Belegungszahl nach
DIN 4708) belegt ist, wohnen in unserem DIN 4708) belegt ist, wohnen in unserem
Beispielhaus mit 30 Drei-Zimmer-Wohnungen Beispielhaus mit 30 Drei-Zimmer-Wohnungen
maximal 81 Personen, die (iberwiegend maximal 81 Personen, von denen die meisten
mehrmals taglich duschen miissen, damit mehrmals téaglich duschen miissen, damit die
die Rlicklauftemperatur von 40 °C im Riicklauftemperatur von 40 °C im
Wochenmittel eingehalten werden kann. Wochenmittel eingehalten werden kann.
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& Mindestzapfwassermenge fiur verschiedene Anlagenparameter

Uber das nachfolgende Diagramm I4sst sich ermitteln, wie groR die tagliche Warmwasserentnahmemenge mit
60 °C mindestens sein muss, um bei einem Zirkulationsvolumenstrom von 1,0 m3h das maximal zulassige Wochen-
mittel der fernwarmeseitigen Ricklauftemperatur einhalten zu kénnen.

Tigliche Mindestwarmwasserentnahme (60 *C) je 1 m'/h Zirkulation
in 1f24h zur Erlangung der gewiinschten Ricklauftemperatur
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Helzwasservorlauftemperatur ["C]
Beispiele zur Anwendung des Diagramms:

Beispiel 1:

* Es wurde ein erforderlicher Zirkulationsvolumenstrom von 3,0 m3®h berechnet.

* Im Sommer steht heizkreisseitig eine Vorlauftemperatur von 75 °C zur Verfigung.

* Die heiznetzseitige Rucklauftemperatur darf im Wochenmittel maximal 45 °C betragen.

* Nach dem Diagramm ergibt sich bei 75 °C Heizwasservorlauftemperatur aus der Kurve fir eine
Rucklauftemperatur von 45 °C eine Mindestentnahmemenge (60 °C) von 2615 Liter/24h bei einer
Zirkulationswassermenge von 1,0 m?¥h.

* Bei 3,0 m3h Zirkulation verdreifacht sich die tagliche Mindestwarmwasserentnahme auf 7845 I/d.

* Bezogen auf das Wochenmittel missen in einer Woche also 54915 | Warmwasser mit 60 °C gezapft
werden, um das Wochenmittel von maximal 45 °C nicht zu Uberschreiten.

Beispiel 2:

» Es wurde ein erforderlicher Zirkulationsvolumenstrom von 2,0 m®h berechnet.

* Im Sommer steht heizkreisseitig eine Vorlauftemperatur von 70 °C zur Verfugung.

* Die heiznetzseitige Rucklauftemperatur darf im Wochenmittel maximal 50 °C betragen.

* Nach dem Diagramm ergibt sich bei 70 °C Heizwasservorlauftemperatur aus der Kurve fir eine
Rucklauftemperatur von 50 °C eine Mindestentnahmemenge (60 °C) von 1556 Liter/24h bei einer
Zirkulationswassermenge von 1,0 m3h.

* Bei 2,0 m*h Zirkulation verdoppelt sich die tagliche Mindestwarmwasserentnahme auf 3112 I/d.

* Bezogen auf das Wochenmittel missen in einer Woche also 21784 | Warmwasser mit 60 °C gezapft
werden, um das Wochenmittel von maximal 50 °C nicht zu Uberschreiten.
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& Zusammenfassung des Informationsblattes

Viele Fernwarmeversorger winschen sich, zur Reduzierung der Verteilverluste und Optimierung des Einsatzes
regenerativer Energiequellen, eine moglichst starke Auskiihlung des Heizwassers.

Von einigen Warmelieferanten wird deshalb eine so niedrige Ricklauftemperatur vorgeschrieben, dass aul3erhalb
der Heizperiode kein bestimmungsgemaler Betrieb von Warmwasserbereitern mehr mdéglich ist, was zu Lasten
der Trinkwasserhygiene und des Komforts der Nutzer geht. Dies geht teilweise so weit, dass dem Betreiber der
Warmwasserbereitungsanlage Mehrkosten auf Grund der Ricklauftemperaturiiberschreitung in Rechnung gestellt
werden. Dieser hat dann nur noch die Wahl, die zusatzlichen Kosten zu akzeptieren oder Kompromisse bei der
Trinkwasserhygiene einzugehen. (!)

Mit unserem Informationsblatt wollen wir die Grenzen der Ricklauftemperaturreduzierung beim Betrieb von
Warmwasserbereitungsanlagen aufzeigen, differenziert nach der Grenzwertvorgabe als absoluten Wert und der
Einhaltung eines arithmetischen Wochenmittelwertes.

4 Unser Hinweis fur Betreiber von Warmwasseranlagen

Bei Abschluss eines Warmeliefervertrages muss, um Probleme und zusatzliche Kosten zu vermeiden, Uberprift
werden, wie die maximale heiznetzseitige Ricklauftemperatur festgelegt ist und gegebenenfalls sogar begrenzt
wird.

Vereinbarter fester Grenzwert, der eingehalten werden muss
Ein einzuhaltender fester Wert unter 55 °C darf auf keinen Fall akzeptiert werden, da bei Einhaltung der Anforderun-
gen an die Trinkwasserhygiene das Heizmedium nicht weiter als auf geringflgig Gber 55 °C abgekuhlt werden kann.

Vereinbartes arithmetisches Wochenmittel, das nicht liberschritten werden darf:

Die Einhaltung eines arithmetischen Mittels unter 55 °C darf, aus den gleichen Grinden wie die vereinbarte
Einhaltung eines Festwertes, nicht Vertragsbestandteil werden, da auch hier bei der ausschlie3lichen Zirkulations-
wassererwarmung das Heizmedium nicht tiefer als auf geringflgig Uber 55 °C abgekuhlt werden kann. Eine Redu-
zierung des gemessenen arithmetischen Mittelwertes wird nur durch Zapfung, also der Trinkwassererwarmung von
10 °C auf 60 °C, erreicht und ist somit nutzerabhangig! Die erforderlichen Zapfwassermengen zur Erlangung eines
bestimmten Grenzwertes kdnnen Uber die vorstehende Kurve ermittelt werden.

Empfehlung einer Erganzung im Warmeliefervertrag:

Es muss im Vertrag als zusétzliche Klausel ergdnzt werden, dass aullerhalb der Heizperiode und
ausschlieBlichem Betrieb der Warmwasserbereitung eine heiznetzseitige Riicklauftemperatur zwischen
55 °C und 60 °C bei Abnahme einer kleinen Leistung (entspr. den Zirkulationsverlusten) akzeptiert wird und
nicht zu einer Drosselung der Heizwassermenge und/oder zusétzlichen Kosten fiihrt.
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