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|. Vorwort

Warmes Wasser zihlt heute zu den Selbstverstand-
lichkeiten, die unser tagliches Leben erleichtern.Wir
haben uns daran gewohnt, dass warmes Trinkwasser
in ausreichender Menge stets zur Verfligung steht.

Um die Anforderung nach ,,jeder gewiinschten Men-
ge* erfiillen zu konnen, ist allerdings eine sorgfaltige

Bedarfsanalyse fiir die GroBenbestimmung des Trink-
warmwasserspeichers durchzufihren.

Der vorliegende Leitfaden dient allen Personen, die
in Planung, Ausfiihrung und Betreiben von Warme-
pumpenanlagen tatig sind, als Nachschlagewerk zum
Thema Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen.
Diese Broschiire beinhaltet in kurzer und verstand-
licher Form alle relevanten Themen und Aspekte,
die zu beachten sind. Sie dient als Informationsquelle
sowie Nachschlagewerk und soll Sie bei Ihrer Arbeit
unterstutzen.

Um die vielfaltigen Moglichkeiten der Anlagenge-
staltung Heizung plus Trinkwassererwarmung oder
ausschlieBlich zur Trinkwassererwarmung kennen zu
lernen und die Tauglichkeit im Einzelfall bewerten zu
konnen, ist hier unter verschiedenen Gesichtspunk-
ten eine Ubersicht der am Markt gebrauchlichsten
Systeme erstellt worden. Zur Umsetzung des Effizi-
enz- und Komfortgedankens, mussen die Anlagen zur
Trinkwassererwarmung folgenden Grundanforde-
rungen nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik genligen:

- optimale Dimensionierung des Trinkwarm-
wasserspeichers

- Planung und Erstellung der Anlage nach den
gliltigen Bauanforderungen

- Planung, Erstellung und regelungstechnische
Einstellung gemalB den geltenden
Betriebsanforderungen.

Der Leitfaden kann jedoch, nicht zuletzt wegen sei-
nes beschrankten Umfangs, keine fachlich qualifizier-
te Planung ersetzen. Er soll eine Hilfestellung sein,
um die wichtigsten Grundlagen zu erlautern und
erhebt daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Besonders anzumerken ist an dieser Stelle, dass

die Inhalte dieser Broschiire in keinem Fall von der
Beachtung der Herstellervorgaben zu dem jeweilig
verwendeten Produkt entbinden oder als Ersatz zu
verstehen sind. Der Markt der Anbieter von Hei-
zungswarmepumpen und Warmwasserspeichern

ist weitlaufig und die Geratevielfalt grof3, sodass die
Beachtung der Vorgaben des Herstellers die Grund-
voraussetzung fur eine ordnungsgemaBe Installation
und Funktion ist.

Dariiber hinaus sind zum Zeitpunkt der Anlagen-
erstellung die giiltigen Normen und Gesetze zu
berticksichtigen.

lhr Karl-Heinz Stawiarski
// '/4/ ‘6%
3 . ,-

Geschiftsfiihrer Bundesverband Warmepumpe



2.Basisinformation Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen

Wasser ist unser wertvollstes Lebensmittel. Es ist
der Ursprung allen Lebens. Es ist ein schiitzenswer-
tes Gut, und zahlreiche Normen,Vorschriften und
Richtlinien sollen helfen, diesen Schutz zu bewahren.

Der Verbrauch von Wasser ist mit einem hohen
Verbrauch an Energie verbunden.Auf die Erwarmung
von Trinkwasser in privaten Haushalten entfallen vier
Prozent des deutschen Gesamtenergieverbrauchs.
Ein verantwortungsbewusster Umgang mit beiden
Ressourcen ist ebenso erforderlich wie deren
effizienter Einsatz.

Da aufgrund steigender Energiepreise und knapper
werdender Ressourcen ein moglichst effizienter
Energieeinsatz erforderlich ist, wird die Auswahl des
Heizsystems zu einer immer wichtigeren Entschei-
dung. Eine moderne Heizung muss nicht nur Raume
und Trinkwasser erwarmen konnen, sondern dies
mit einem moglichst geringen Aufwand erledigen.
Als effiziente Losung hat sich die Heizungswarme-
pumpe in den letzten Jahren am Markt durchgesetzt.
Fiir die Kombination von Warmepumpe und Trink-
wassererwarmung gibt es eine grof3e Zahl unter-
schiedlicher Anlagenkonfigurationen. Seit einiger Zeit
gewinnt auch die ,,Warmwasser-Warmepumpe* als
eigene Losung fiir die Erwarmung von Trinkwasser
stetig an Bedeutung.

Fir die Gewahrleistung der energieeffizienten und
okologisch vorteilhaften Nutzung von Warme-
pumpen zur Trinkwassererwarmung missen einige
entscheidende Voraussetzungen beachtet werden.
Bei der Kombination mit indirekt beheizten Trink-
warmwasserspeichern sollten spezielle Speicher-
typen eingesetzt werden, die fiir diese Anwendung
ausgelegt sind. Da Warmepumpen lblicherweise
mit geringeren Vorlauftemperaturen und hoheren
Volumenstromen als Heizkessel arbeiten, miissen die
Speicher mit optimierten Warmeiibertragern mit
entsprechend groBBer Oberfliche ausgestattet sein

und Anschliisse mit ausreichend dimensionierten
Nennweiten besitzen.

Fur eine Uberschlagige Berechnung wird von einer
benotigten Warmeiibertragungsflache von 0,25 m? je
kW Heizleistung der Warmepumpe ausgegangen. In
Mehrfamilienhdausern oder im gewerblichen Bereich
stoBt man mit dieser Anforderung konstruktiv und
fertigungstechnisch an die Grenzen der Machbarkeit.
Deshalb wird in den hoheren Leistungsbereichen
zwischen Warmepumpe und Speicher meist ein
entsprechend dimensioniertes Ladesystem geschal-
tet. In diesem Fall findet die Warmeiibertragung
nicht innerhalb des Speichers sondern liber einen
externen Plattenwarmeiibertrager statt. Da dessen
GroBe nicht durch das Speichervolumen begrenzt
ist, konnen so deutlich groBere Leistungen Ubertra-
gen werden.

Neben den warmepumpenspezifisch gestalteten
indirekten Trinkwarmwasserspeichern, gibt es viele
unterschiedliche Anlagenkombinationen, die spezielle
Anforderungen wie Tagesverbrauch, Spitzenver-
brauch,Verteilsystem oder Platzbedarf beriicksichti-
gen.Alle von Warmepumpenexperten entwickelten
und angebotenen Losungen fiir die Trinkwasserer-
warmung gewahrleisten die besonderen Anforderun-
gen zur sicheren und effizienten Betriebsweise der
Gesamtanlage.

Viele Systeme lassen sich auBerdem mit einem wei-
teren regenerativen Energietrager kombinieren. Im
Falle der Solarthermie kann dies zum Beispiel durch
einen Speicher mit integriertem zweitem Warme-
Ubertrager erfolgen.

Der Leitfaden gibt im Folgenden einen Uberblick
Uber die am Markt verfiigbaren und gebrauchlichen
Systeme sowie deren Eignung fiir bestimmte Anla-
gen- oder BedarfsgroBen.



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung
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3.1.  Warmwasserwarmepumpe mit Umluft
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Abb.3.1: Warmwasserwdrmepumpe mit Umluft

Eine Warmwasserwarmepumpe im Umluftbe-
trieb nutzt die Warmeenergie der Umgebungs-
luft, um das Trinkwasser zu erwarmen. Dabei
wird die abgekiihlte Luft wieder dem Raum
zugefuihrt. Somit ist bei dieser Betriebsweise
die Funktion und das freie Raumvolumen des
Aufstellraums entscheidend. Empfohlen wird ein
Raumvolumen von min. I5 m*/kW installierte
Warmepumpenleistung.

Fir Trinkwassertemperaturen > 60 °C sind je
nach Modell gegebenenfalls Zusatzheizer erfor-
derlich.

+ einfache Installation

+ eigenstandiges, vollwertiges System zur Trink-
wassererwarmung

+ Kduhlung vonVorrats- und Weinkellern

Feuchteabfuhr aus Raumen



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.2.  Warmwasserwarmepumpe mit Abluft
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Abb.3.2: Warmwasserwdrmepumpe mit Abluft

Beim Betrieb einer Warmwasserwarmepum-

pe mit Abluft wird gezielt aus Bad,WC, Kiiche
oder weiteren Raumen Luft abgesaugt und die
enthaltene Warmeenergie zur Trinkwasserer-
warmung genutzt. Die abgekiihlte Abluft wird als
Fortluft Gber ein einfaches Kanalsystem ins Freie
abgefiihrt, die in den Raumen notwendige Zuluft
Uber AuBenluftoffnungen sichergestellt.

Fir Trinkwassertemperaturen > 60 °C sind je
nach Modell gegebenenfalls Zusatzheizer erfor-
derlich.

+ einfaches Liiftungssystem

3.3.  Warmwasserwarmepumpe mit Photovoltaik-Eigenstromnutzung
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Abb.3.3: Warmwasserwdrmepumpe mit PV -
Eigenstromnutzung

Durch die Einbindung einer Umluft- oder Abluft-
Warmwasserwarmepumpe in ein Photovoltaik-
system (PV-System) lasst sich die Wirtschaftlich-
keit einer Warmepumpen-Anlage noch steigern.
Da durch die PV-Anlage selbst produzierter
Strom genutzt wird, konnen die Betriebskosten
erheblich gesenkt werden.

Fir Trinkwassertemperaturen hoher als 60 °C
sind je nach Modell gegebenenfalls Zusatzheizer
erforderlich.

+ geringe Betriebskosten durch Eigenstromnut-
zung



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.4. Trinkwarmwasserspeicher mit ,Hochtemperatur"-Warmepumpe

Die Warmepumpe deckt als alleiniger Warmeer- 70 °C durch die Warmepumpe erreicht werden
zeuger den gesamten Trinkwarmwasserbedarf. Es ~ konnen. Fiir diesen Einsatzfall eignet sich eine
muss eine ganzjahrige Vorlauftemperatur von ca. nHochtemperatur"-Warmepumpe.

3.4.1. nebenstehender Trinkwarmwasserspeicher
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) + hohe Vorlauftemperaturen

+ Loésung fiir Mehrfamilienhauser und Sanierung

+ kein Zusatzheizer erforderlich

t

Abb.3.4.1:  ..Hochtemperatur"-Wdrmepumpe mit
nebenstehendem Trinkwarmwasserpeicher

3.4.2. Speicherladesystem
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) + Warmeibertrager wahlbar unabhan-
gig vom Speichervolumen

+ auch fiir groBe Warmepumpen
| einsetzbar

o

Abb.3.4.2: .Hochtemperatur"-Wédrmepumpe mit
Speicherladesystem

= Hohere Warmeiibertragungsverluste




3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.5. Trinkwarmwasserspeicher mit ,Standard"-Warmepumpe und Elektro-

Heizstab

Die Warmepumpe deckt den gesamten Warm- gedeckt. Diese kostengiinstige Losung kann eine
wasserbedarf bis zum Erreichen einer maximalen  ggf. notwendige oder gewlinschte Warmwasser-
Vorlauftemperatur. Der dariiber hinausgehende temperatur hoher als 60 °C durch den Einsatz
Bedarf wird durch einen elektrischen Heizstab des zusatzlichen Elektro-Heizstabs erreichen.

im Speicher oder direkt in der Warmepumpe

3.5.1. Elektro-Heizstab im Trinkwarmwasserspeicher integriert
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~ ) + hohere Trinkwarmwassertemperaturen

— hoherer Energieverbrauch durch Elektro-
Heizstab
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Abb.3.5.1: |, Standard"-Wdrmepumpe und Trinkwarm-
wasserspeicher mit integriertem Elektro-
Heizstab

3.5.2. Elektro-Heizstab in der Warmepumpe integriert
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~ ) + Elektro-Heizstab auch flir den Heizbetrieb
nutzbar

+ kein direkter Kontakt mit dem Warmwasser,
dadurch geringere Verkalkungsgefahr

— hoherer Energieverbrauch durch Elektro-
Heizstab
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Abb.3.5.2: |, Standard"-Wdrmepumpe mit integriertem
Elektro-Heizstab und Trinkwarmwasserspeicher



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.5.3. wKompaktwarmepumpe" mit integriertem Trinkwarmwasserspeicher

! + Elektro-Heizstab auch fiir den Heizbetrieb

/T/ | nutzbar

+ kein direkter Kontakt mit dem Warmwasser
dadurch geringere Verkalkungsgefahr

+ geringer Platzbedarf, einfache Installation, kei-
%¢ ne zusatzlichen Komponenten notwendig

+ abgestimmtes System in kompakter Bauweise

— Hoherer Energieverbrauch durch Elektro-
Heizstab

Abb.3.5.3: .Kompaktwdrmepumpe" mit integriertem
Trinkwarmwasserspeicher

3.6. Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem Warmeerzeuger und externem
Warmetubertrager

Die Grundlast zur Trinkwassererwarmung wird

t Uber die Warmepumpe abgedeckt. Im Bereich, in
dem die Warmepumpe weniger effizient arbeitet,
Ubernimmt der zweite Warmeerzeuger die Ener-

— gieversorgung. Diese Losung bietet einen sehr

effizienten Betrieb der Warmepumpe.Warmwas-
sertemperaturen > 60 °C sind mdglich.
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Abb.3.6: Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem War-
meerzeuger und externem Wdrmeiibertrager

+ Abdeckung erhohter Warmwasserspitzen + je nach Energiepreis kann zwischen der War-

konnen durch den zweiten Warmeerzeuger
ubernommen werden

der zweite Warmeerzeuger kann das Heiz-
system unterstiitzen (z.B. Hybrid-System)

mepumpe und dem zweiten Warmeerzeuger
gewechselt werden

hohere Investitionskosten, da zwei
Warmeerzeuger erforderlich sind



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.7. Trinkwarmwasserspeicher mit externem Heizgerat

3.8.

3.8.1.

(Vorlauftemperaturanhebung)
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Abb.3.7: Trinkwarmwasserspeicher mit externem

Heizgerdt

Die Warmepumpe tbernimmt die Grundlast der
Trinkwassererwarmung und kann im effizienten
Bereich arbeiten. Fiir Warmwassertemperaturen
von > 60 °C ist eine Erhdhung der Vorlauftem-
peratur erforderlich. Hierzu wird von einem
externen Warmeerzeuger, der in Reihe mit der
Warmepumpe geschaltet wird, zusatzliche War-
meenergie in das System gebracht.

+ Warmwasserspitzen werden durch den zwei-
ten Warmeerzeuger libernommen

= hohere Investitionskosten, da zweiter War-
meerzeuger erforderlich

Bivalenter Speicher mit solarthermischer Anlage

Der Trinkwarmwasserspeicher wird zum einen
uber die Warmepumpe beheizt (oberer Bereich),
wahrend iiber den Warmeiibertrager der Solar-
anlage im unteren Bereich der gesamte Speicher
erwarmt werden kann. Der Speicher verfiigt
somit uber zwei Warmeilibertrager.

Hier ist darauf zu achten, dass im Rahmen des
Legionellenschutzes der gesamte Speicherinhalt
einmal pro Tag, gegebenenfalls durch einen Elek-
tro-Heizstab, auf Giber 60 °C aufgeheizt werden
kann. Hier ist eine Legionellenschutzschaltung
notwendig.

Elektro-Zusatzheizung im Trinkwarmwasserspeicher integriert

>

+ Betriebskosteneinsparung durch solare Un-
terstutzung

= hohere Investitionskosten aufgrund zusatzli-
cher solarthermischer Anlage

Abb.3.8.1: Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit
integriertem Elektro-Heizstab und solarther-
mischer Anlage



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.8.2. Elektro-Heizstab in der Warmepumpe integriert
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Abb.3.8.2: Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher
mit solarthermischer Anlage und
Elektro-Heizstab in der Warmepumpe

+ Elektro-Heizstab auch fiir den Heizbetrieb
nutzbar

+ Kein direkter Kontakt mit dem Warmwasser,
dadurch geringere Verkalkungsgefahr

+ Betriebskosteneinsparung durch solare Un-
terstiitzung der Trinkwassererwarmung

= hohere Investitionskosten aufgrund zusatzli-
cher solarthermischer Anlage

3.9. Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem Warmeerzeuger

Die Grundlast zur Warmwasserbereitung wird
uber die Warmepumpe gedeckt. In den Bereichen,
in denen die Warmepumpe weniger effizient
arbeitet, Ubernimmt der zweite Warmeerzeuger
die Energieversorgung.

Diese Losung bietet einen sehr effizienten
Betrieb der Warmepumpe.Warmwassertem-
peraturen von Uber 60 °C sind méglich. Trink-
wasserseitig ist eine Legionellenschutzschaltung
vorzusehen.

+ Abdeckung erhohter Warmwasserspitzen
konnen durch den zweiten Warmeerzeuger
Ubernommen werden

+ der zweite Warmeerzeuger kann das Heiz-
system unterstiitzen (z.B. Hybrid-System)

>

+ je nach Energiepreis kann zwi-
schen der Warmepumpe und

dem zweiten Warmeerzeuger
@@@ gewechselt werden

= hohere Investitionskosten, da

¢

Abb.3.9:  Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit
zweitem Wdrmeerzeuger

zweiter Warmeerzeuger
erforderlich



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

Die Warmepumpe deckt als alleiniger Warmeer-
zeuger den gesamten Trinkwarmwasserbedarf.
Um eine Auslauftemperatur von tiber 60 °C zu
gewahrleisten, muss eine ganzjahrige Vorlauftem-
peratur von ca. 70 °C durch die Wiarmepumpe
erreicht werden konnen. Fiir diesen Einsatzfall

3.10. Speicherladesystem mit Warmeiubertrager und solarthermischer Anlage

eignet sich eine Hochtemperatur-VWWarmepumpe.
Die Warmepumpe wird durch die solarthermi-
sche Anlage unterstiitzt. In Abhangigkeit von der
Dimensionierung der Solaranlage kann diese im
Sommer den Warmwasserbedarf ohne die War-
mepumpe decken.
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Abb.3.10: Speicherladesystem mit Wdrmeiibertrager und solarthermischer Anlage

+ Betriebskosteneinsparung durch solare Unterstiitzung der Trinkwassererwarmung

+ Solarspeicher sind einsetzbar

+ durch die Wahl des externem Warmelibertragers ist eine groBere Leistung tibertragbar



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.11. Bivalentes System mit Vorwarmstufe

Die Wiarmepumpe deckt als alleiniger Warmeer-  kann, notwendig. Hier ist darauf zu achten, dass
zeuger den gesamten Trinkwarmwasserbedarf. im Rahmen des Legionellenschutzes der gesamte
Um eine Auslauftemperatur von tiber 60 °C zu Speicherinhalt (auch Vorwarmstufe) einmal pro

gewihrleisten, ist ein nachgeschalteter Warmeer-  Tag auf tiber 60 °C aufgeheizt werden kann.
zeuger, der hohe Vorlauftemperatur erreichen
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Abb.3.11: Bivalentes System mit Vorwdrmstufe

+ System fiir Mehrfamilienhauser und Sanierung
+ Wairmepumpe ,arbeitet” im optimalen Temperaturbereich

- gegebenenfalls hohere Investitionskosten



3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.12. Frischwasserstation

4 Die Warmepumpe versorgt einen Pufferspeicher

| mit Warmeenergie. Aus dem Pufferspeicher wird

J das Heizungswasser in eine Frischwasserstation
gebracht, wo im Durchlaufprinzip Trinkwasser

L ] erwarmt wird.

+ hygienische Trinkwassererwarmung, da kein
Trinkwasser gespeichert wird

— gegebenenfalls miissen zum Einhalten der
allgemein anerkannten Regeln der Technik
hohere Speichertemperaturen vorgehalten
werden.

Abb.3.12: Frischwasserstation

3.13. Wohnungsstationen (optional zusatzlicher Durchlauferhitzer)

Die Warmepumpe versorgt einen Pufferspeicher

- mit Warmeenergie. Aus dem Pufferspeicher

y wird das Heizungswasser tiber Verteilleitun-

gen in eine Wohnungsstation gebracht, wo im
Durchlaufprinzip Trinkwasser erwarmt wird.

~(—! Weiterhin wird uber die Wohnungsstation auch

) die Heizungsverteilung flir die Wohneinheit

ubernommen.

+ hygienische Trinkwassererwarmung, da kein

Trinkwasser gespeichert wird

= hohere Investitionskosten

()

Abb.3.13: Wohnungsstationen




3. Systeme zur Trinkwassererwarmung

3.14. Tank-in-Tank-System
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Abb.3.14: Tank-in-Tank-System

Die Warmepumpe versorgt einen Pufferspeicher
mit Warmeenergie. In dem Pufferspeicher befin-
det sich ein Trinkwasserbehalter, der vollstandig
vom Pufferwasser umgeben ist. Dadurch wird die
Wairmeenergie des Heizungswassers im Puffer-
teil auf das Trinkwasser im Trinkwasserbehalter
Ubertragen.

+ geringer Platzbedarf

- begrenzte Schittleistung (VWarmwassermen-
ge) in Abhangigkeit von der Puffertemperatur

3.15. Pufferspeicher mit integriertem Durchflusswassererwarmer
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Abb.3.15: Pufferspeicher mit integriertem
Durchflusswassererwdrmer

Die Warmepumpe versorgt einen Pufferspeicher
mit Warmeenergie. Durch den Pufferspeicher
verlauft ein schraubenformiger Warmedubertrager,
der vollstandig von Heizungswasser umgeben ist.
Hier wird im Durchlaufprinzip Trinkwarmwasser
erwarmt. Da die Warmepumpe allein das Auf-
heizen des Pufferspeichers tibernimmt, konnen
hier keine hohen Trinkwarmwassertemperaturen
erzeugt werden.

+ hygienische Trinkwassererwarmung, da kein
Trinkwasser gespeichert wird

+ geringer Platzbedarf

— begrenzte Schittleistung in Abhangigkeit von
der Puffertemperatur



4. Bedarfsermittlung

Fur eine Bedarfsermittlung gibt es in der Praxis
verschiedene Ansatze:

Fur Wohngebaude erfolgt die Auslegung haufig

nach DIN 4708 Teil 2. Unter Beriicksichtigung der
sanitaren Ausstattung der einzelnen VWohnungen bzw.
Wohneinheiten, der Belegungs-/Nutzerzahl und der
Gleichzeitigkeitsfaktoren wird die Bedarfskennzahl

N bestimmt. Diese Bedarfskennzahl flieBt zusammen
mit der Kesselleistung und der Leistungskennzahl
(NL-Zahl) des Speichers in die Planung der Trinkwas-
sererwarmung ein.

Dieses fiir Heizkessel giiltige Auslegungs- und
Dimensionierungsverfahren kann bei Warmepum-
pensystemen in der Regel jedoch nicht angewendet
werden, da NL-Zahlen der Speicher fiir die im
Warmepumpenbetrieb verwendeten Vorlauftempe-
raturen kaum zur Verfiigung stehen.

Dabher ist es sinnvoll, die Auslegung tiber in der
Anlage benotigte Warmemengen durchzufiihren.
Dabei sind mehrere, sich gegenseitig beeinflussende,
Faktoren zu beachten:

- der Tagesbedarf

- der Spitzenbedarf

- zu erwartende Verluste

- die zur Verfligung stehende Heizleistung zum
Nachheizen des Trinwarmwasserspeichers

Die erforderliche Trinkwarmwasserleistung muss
in der Bezugsperiode in Form von gespeichertem
Trinkwarmwasser oder als Heizleistung zur Verfii-
gung stehen.

Fiir die Auslegung miissen zunachst der maximale
tagliche Warmwasserbedarf und das entsprechende
Verbrauchsverhalten ermittelt werden. Fir diese
Ermittlung konnen neben realen Verbrauchswerten
auch durchschnittliche Zapfprofile verwendet wer-
den. Diese sind in der DIN EN 15450 exemplarisch
fir drei Nutzergruppen im Anhang E dargestellt und
konnen individuell erweitert werden.

Aus dem Lastprofil heraus wird die Periode mit dem
groBten Leistungsbedarf ermittelt. Aus diesem Leis-
tungsbedarf ergibt sich dann eine SpeichergroBe.

Hinweis

Uberschligig kann ein tiglicher mittlerer
Warmwasserbedarf von 1,45 kWh pro
Person angesetzt werden. Bei einer Bevor-
ratungstemperatur von 60 °C entspricht das
einer Wassermenge von 25 | pro Person.



4. Bedarfsermittlung

Im Anhang E der DIN EN 15450 sind Annahmen zum Zapfvolumen nach Zapfart angegeben.

Zapfart Energie Volumen Gewiinsch- Zapfdauer beim angegebenen
ter Wert Massenstrom in Minuten
fiir AJ bei bei bei bei
kWh I K 3,5Umin | 55Umin | 7,5/min | 9 l/min

Wenig 0,105 3 30 0,9 0,5 0,4 0,3
FuBboden 0,105 3 30 0,9 0,5 0,4 0,3
Reinigen 0,105 2 45 0,6 0,4 0,3 0,2
Geschirrsplilen 0,315 6 45 1,7 11 0,8 0,7
wenig
Geschirrsplilen 0,420 8 45 2,3 1,5 | 0,9
mittel
Geschirrsplilen 0,735 14 45 4,0 2,5 1,9 1,6
mehr
,»Viel 0,525 15 30 43 2,7 2,0 1,7
Duschen 1,400 40 30 11,4 7,3 53 4.4
Baden 3,605 103 30 29,4 18,7 13,7 11,4

Tab.l1:  Annahmen zum Zapfvolumen nach DIN EN 15450

Im Anhang E der DIN EN 15450 sind durchschnitt- der Trinkwarmwasser-Entnahmen gemacht, die fiir die
liche Zapfprofile fir drei Nutzergruppen angegeben. Planung einer Trinkwassererwarmung mit Warme-
Es werden Angaben zu Zeitpunkt und Energiemenge pumpe hilfreich sind.

Gewiinschter Mindestwert

Nr. Tages- Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fiir A9  von 9 fiir den
zeit Zapfvor- fiir (wdhrend Start des Zih-
gang Teilspeichersysteme der Entnahme  lens der Ener-
zu erreichen) gienutzung
hh:mm kWh K °C
| 07:00 0,105 wenig 25
2 07:30 0,105 wenig 25
3 0830 0,105 wenig 25
4 09:30 0,105 wenig 25
5 11:30 0,105 %} wenig 25
6 |1:45 0,105 ] wenig 25
7 12:45 0,315 ™M Geschirrsplilen 50 0
8 18:00 0,105 ™ wenig 25
9 18:15 0,105 M Reinigen 45
10 20:30 0,420 ™ ™ Geschirrsplilen 50 0
I 21:30 0,525 A %} viel 45
Qyr [kWh] 2,1 1,78 0,945 36 Liter
t., [hh:mm] 14:30 9:00 1:00 > bei 60 °C

Tab.2: Durchschnittliches Zapfprofil einer Einzelperson (36 Liter bei 60°C) nach DIN EN 15450



4. Bedarfsermittlung

Gewiinschter  Mindestwert
Nr. Tages- Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fiir A3  von 3 fiir den
zeit Zapfvor- fiir (wdhrend Start des Zih-
gang Teilspeichersysteme der Entnahme  lens der Ener-
zu erreichen) gienutzung

hh:mm kWh K °C
I 07:00 0,105 ™ wenig 25
2 07:15 1,400 ™ ™ Duschen 40
3 0730 0,105 ™ ™ wenig 25
4 0801 0,105 M wenig 25
5 0815 3,605 4} wenig 25
6 08:30 0,105 4] wenig 25
7 0845 0,105 | wenig 25
8 09:00 0,105 4} wenig 25
9 09:30 0,105 M wenig 25
10 10:30 0,105 | FuBboden 30 10
I 11:30 0,105 | wenig 25
12 1145 0,105 4| wenig 25
13 12:45 0,105 | Geschirrspllen 45 10
14 14:30 0,315 | wenig 25
15 15:30 0,105 4| wenig 25
16 16:30 0,105 ™ wenig 25
17 18:00 0,105 M wenig 25
18 1815 0,105 | Reinigen 40
19 18:30 0,105 ] Reinigen 40
20  19:00 0,105 | wenig 25
21 20:30 0,105 M ™ Geschirrsplilen 45 10
22 21:15 0,735 ] %} wenig 25
23 21:30 3,605 ™M ™ Duschen 40

Qyr [kWh] 5,845 5,740 2,24 100,2 Liter

t., [hh:mm] 14:30 14:15 1:00 > bei 60 °C

Tab.3:

Durchschnittliches Zapfprofil einer Familie (ohne Baden, 100 Liter bei 60°C) nach DIN EN 15450



4. Bedarfsermittlung

Gewiinschter Mindestwert

Nr. Tages- Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fiir AS  von 9 fiir den
zeit Zapfvor- fiir (wdhrend Start des Zih-
gang Teilspeichersysteme der Entnahme  lens der Ener-

zu erreichen) gienutzung
hh:mm kWh K °C
| 07:00 0,105 wenig 25
2 07:05 1,400 M Dusche 40
3 0730 0,105 ™ wenig 25
4  07:45 0,105 ™ ™ wenig 25
5 08:05 3,605 ™ %} Bad 30 10
6 08:25 0,105 4} 4| wenig 25
7 08:30 0,105 ™ %} wenig 25
8 0845 0,105 A 4 wenig 25
9 09:00 0,105 M wenig 25
10 09:30 0,105 ™ wenig 25
I 10:30 0,105 M FuBboden 30 10
12 11:30 0,105 4} wenig 25
13 1145 0,105 %} wenig 25
14 12:45 0,315 | Geschirrsplilen 45 10
I5 14:30 0,105 %} wenig 25
16 15:30 0,105 M wenig 25
17 16:30 0,105 | wenig 25
18 18:00 0,105 ™ wenig 25
19 18:15 0,105 % sauber 40
20 1830 0,105 4] sauber 40
21 19:00 0,105 M wenig 25
22 20:30 0,735 [} 4 Geschirrsplilen 45 10
23  21:00 3,605 ™ 4| Bad 30 10
24 21:30 0,105 ™ wenig 25

Q. [kWh] 11,655 11,445 4,445 199,8 Liter

t., [hh:mm] 14:30 13:55 1:00 > bei 60 °C

Tab.4: Durchschnittliches Zapfprofil einer Familie (mit Baden, 200 Liter bei 60 °C) nach DIN EN 15450



4. Bedarfsermittlung

Beispiel Mehrfamilienhaus
6 Nutzungseinheiten a 3 Personen

Fur die Auslegung der Trinkwassererwarmung wird
aus der Tabelle 4 die Bezugsperiode mit dem groB-
ten Energiebedarf abgelesen.

9:00 0,105 ™ wenig
10:30 0,735 o | Geschirrspiilen
11:00 3,605 ™ | Bad

11:30 0,105 o wenig
kWh] 11,655 11,445 4,445

:mm] 14:30 13:55 1:00

Auslegung nach Bezugsperiode

Die Bezugsperiode mit dem groBten Energiebedarf
ist die Zeit von 20:30 bis 21:30 Uhr — in dieser Zeit
werden je Wohnung 4,445 kWh fiir Warmwasser
benotigt. Mit diesen Daten konnen die einzelnen
Planungsschritte durchgefiihrt werden.

Der gesamte Energiebedarf wihrend einer Bezugs-
periode wird folgendermaBen ermittelt:

QDPB = NNE ’ QDPB NNE

Q. Energiebedarf wahrend einer Bezugs-
periode in kWh

Qs e Energiebedarf einer Nutzungseinheit
wahrend einer Bezugsperiode in kWh

N, Anzahl Nutzungseinheiten mit gleichem
Profil

Beispiel

Fur die Beispielanlage bedeutet das:
Qppe e = 4445 kWh

N, =6

Q. = 64445 kWh

Der gesamte Energiebedarf wahrend der
Bezugsperiode betragt 26,67 kWh.

Aus dem gesamten Energiebedarf wahrend einer
Bezugsperiode lasst sich die erforderliche Trink-
warmwassermenge errechnen.

_ DPB
bP Cw : (tsoll - tcw)

\' erforderliche Trinkwarmwassermenge
wahrend einer Bezugsperiode in Liter

- kg/Liter

Q,,;  Energiebedarf wahrend einer Bezugs-
periode in kWh

Cy spezifische Warmekapazitat

(= 1,163 Wh/kg - K bei Wasser)
t Speichersolltemperatur
t., Kaltwassertemperatur
Beispiel

Fiir die Beispielanlage bedeutet das:
Qe = 26,67 kWh
=0,001163 kWh/kg - K

CW
tscoII = 60 OC

= o kg
Loy 10°C 26,67 kWh - I
V —

or "~ 0,001163 kWh/kg - K - (60-10)K

Die erforderliche Trinkwarmwassermenge wahrend
der Bezugsperiode betragt 459 Liter.

Bei der Speicherauswahl sind folgende Verluste zu
berticksichtigen:

- Speicherverlust durch Warmeabgabe Uber die
Oberflache

- Verlust durch Durchmischung des nachstromen-
den Kaltwassers

Der Speicherverlust ist in den technischen Daten-
blattern des Herstellers angegeben.

Als Zuschlag fiir nicht nutzbares Speichervolumen
aufgrund der Durchmischung konnen 15 - 20 % des
Speichervolumens angenommen werden.

= V1,15

Mindest-Speichervolumen in Liter

Sp-min

Sp-min

<

erforderliche Trinkwarmwassermenge
wahrend einer Bezugsperiode in Liter

DP

I,I5 15 % Durchmischungsverlust



4. Bedarfsermittlung

Beispiel
Fur die Beispielanlage bedeutet das:

Vv =459 |

DP

I5 % Durchmischungsverlust

V. =4591- 1,15

Sp-min

Das erforderliche Mindest-Speichervolumen betragt
528 Liter.

Als Speicher stehen dafiir 2 Losungen zur Verfligung:

Variante I:
Speicher mit internem Warmeiibertrager

Hier werden zwei Speicher-Trinkwassererwarmer
mit je 390 Liter Inhalt gewihlt. Laut Datenblatt
betragen die Speicherverluste pro Speicher 2,78
kWh/24 h. Die Speicherverluste pro Speicher iiber
die gesamte Bezugsperiode sind im groBeren Spei-
chervolumen ausreichend berticksichtigt.

Die Speicher-Trinkwassererwarmer bieten die
Moglichkeit, mittels Elektro-Heizeinsatz die Auslauf-
temperatur von 60 °C im oberen Drittel zu gewahr-
leisten.

2
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2 Speicher parallel geschaltet
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Variante 2:

Ladespeicher mit externem
Wairmeiibertrager

Hier wird ein 750-Liter-Speicher gewahlt. Laut Daten-
blatt betragen die Speicherverluste 3,2 kVWh/24 h.
Auch bei dieser Losung muss eine Speicherauslauf-
temperatur von 60 °C gewihrleistet sein. Je nach
Warmepumpentyp muss dafiir eine Nacherwarmung
des Speichers durch einen zweiten Warmeerzeuger

oder direkt elektrisch erfolgen.
!

()

Ladespeicher mit externem
Woirmeiibertrager

t

Im nachsten Schritt muss nun die fiir die Trink-
wassererwarmung notwendige Heizleistung der
Warmepumpe bestimmt werden. Dieser Wert ist
der erforderliche Zuschlag fur die Trinkwasserer-
warmung auf die Heizleistung der Warmepumpe und
richtet sich nach der zur Verfiigung stehenden Zeit
zwischen den einzelnen Bezugsperioden.

VSp ) cw ) (tsoll B tcw)

Q, = - kg/Liter
aufh
Q,,, erforderliche Heizleistung Warmepumpe
fir TWE in kW
Ve, Speichervolumen (gesamt) in Liter
c, spezifische Warmekapazitat

(= 1,163 Wh/kg - K bei Wasser)
Speichersolltemperatur
Kaltwassertemperatur

Zeit zwischen den Bezugsperioden in h



4. Bedarfsermittlung

Beispiel

Fur die Beispielanlage wird folgende Annahme fiir die
Zeit zwischen zwei Bezugsperioden getroffen:

08:30 0,105 ™ | wenig
08:45 0,105 [ | wenig
09:00 0,105 | wenig
09:30 0,105 | wenig
10:30 0,105 ™ FuBboden
I1:30 0,105 ™ wenig

| 1:45 0,105 ™ wenig
12:45 0,315 ™ Geschirrspiile
14:30 0,105 | wenig
15:30 0,105 ™ wenig
16:30 0,105 ™ wenig
18:00 0,105 | wenig
18:15 0,105 ™ sauber
18:30 0,105 ™ sauber
19:00 0,105 | wenig
20:30 0,735 [ ™ Geschirrspiile
21:00 3,605 | | Bad
21:30 0,105 ™ wenig

11,5 Stunden zwischen zwei Bezugsperioden

Daraus ergibt sich fiir die Speichervariante | folgen-
de Berechnung:

V,  =2-390 Liter
c, =0,001163 kWhkg-K
., =60°C
t, =10°C
T. =I15h
QWP =
2 -390 Liter - 1% - 0,001 163 %= K - (60—I0)K

[1,5h
Die erforderliche Heizleistung fir die Trinkwasserer-
warmung betragt 3,94 kW

Ist die Zeitspanne zwischen zwei Bezugsperioden
sehr kurz, die notwendige Leistung der Warmepum-
pe fiir die Warmwasserbereitung also sehr hoch,
kommen zwei Alternativen in Betracht: Entweder
wird die Speichergrofe um den Wert fiir die zweite
Bezugsperiode erhoht oder es wird ein zweiter
Warmeerzeuger fiir die Warmwasserbereitung

beigestellt. Letzteres kann aus Kostensicht die bes-
sere Losung darstellen, da fiir die ErschlieBung der
Primarquelle der Warmepumpe geringere Investiti-
onskosten entstehen. Dieses ist in groBeren Mehrfa-
milienhausern relativ haufig der Fall.

Bei einer Auslegung iiber Bezugsperioden empfiehlt
sich am Ende ein Plausibilitatscheck. Die fur die Auf-
heizzeit ermittelte Heizleistung muss groBer sein als
die rechnerisch notwendige Leistung bei konstanter
Zapfung uber den gesamten Tag.

QWP > QDPT ’ NNE

Q,,, erforderliche Heizleistung der Warmepumpe
fir Trinkwassererwarmung in kW

N, Anzahl Nutzungseinheiten gleichen Profils

Qs Leistungsbedarf fiir den Tagesverbrauch

in kW
Beispiel
Fur die Beispielanlage bedeutet das:
1V U¥:sU U, 1U> %] wenig
Il 10:30 0,105 [ FuBboden
12 11:30 0,105 ™ wenig
13 | 1:45 0,105 ™ wenig
14 12:45 0,315 ™ Geschirrspiilen
15 14:30 0,105 o wenig
16 15:30 0,105 o) wenig
17 16:30 0,105 ™ wenig
18 18:00 0,105 ™ wenig
19 18:15 0,105 ™~ sauber
20 1830 0,105 o) sauber
21 19:00 0,105 ™ wenig
22 20:30 0,735 [ [ Geschirrspiilen
23 21:00 3,605 o o) Bad
24 21:30 0,105 o) wenig
Qpr [kWh] 11,655 11,445 4,445
t,, [hh:mm] 14:30 13:55 1:00

Konstante Zapfung iliber den gesamten Tag

Q. =3.94kwW
N, =6
Qur = 1,445 kWh /24 h
11,445 kWh
> 6 —m—m——
394 kW > 6 ———

3,94 kW > 2,86 kW
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4. Bedarfsermittlung

Zusammenfassung der einzelnen Schritte der
Bedarfsermittlung:

l.
2.
3.

Lastprofil ermitteln
Energiebedarf der langsten Periode ermitteln

Berechnen des theoretischen Speichervolumens
zur Sicherung der langsten Periode

Bestimmung des tatsachlichen Speichervolumens
durch Zuschlagfaktoren fiir Abstrahl- und Durch-
mischungsverluste

Bestimmung der erforderlichen Heizleistung der
Warmepumpe

Plausibilitatscheck zum Tagesbedarf

Heizleistung TWE bertlcksichtigen

22

Vereinfachtes Verfahren

Im Ein- und Zweifamilienhausbereich mit sanitarer

Standardausstattung konnen die erforderliche Spei-
chergroBe und die benotigte Heizleistung mit Hilfe
eines vereinfachten Verfahrens ermittelt werden:

Pro Person werden Uberlicherweise 25 Liter (60 °C)
als Tagesbedarf angesetzt. Fiir die Speicherauslegung
bis ca. 10 Personen wird dieser Wert verdoppelt

— somit erhalt man das erforderliche Mindestspei-
chervolumen. Dieses Mindestvolumen wird auf die
tatsachliche Bevorratungstemperatur umgerechnet.

VS =V ]
P tsol
(60-t_)
Ve =Voreo~ (t, —t.)
VSP Speichervolumen (gesamt) in Liter
i Irinkwarmwasser-Volumen bei t_ in Liter
Vv Trinkwarmwasser-Volumen bei 60 °C in

DP60 .
Liter

Speichersolltemperatur

soll

Kaltwassertemperatur

Beispiel

Einfamilienhaus mit 4 Personen:

4 Personen - 25 | - 2 = 200 Liter (60 °C)
V =2001

DP60

tsoII = 50 OC

t, =10°C

. T (60 — 10)K
wsoll iter (50 — 10)K

Bei 50 °C ergibt sich ein Speichervolumen von 250
Liter.



4. Berechnungsgrundlagen

Allgemeine Berechnungsgrundlagen zur Trinwassererwarmung

Formel Beispiel
Erforderliche Warmemenge Q Welche Wirmemenge ist erforderlich um 100 kg
) Q= m-c-A? Wasser von 10°C auf 55°C zu erwdarmen
in Wh _ 100 kg 1,163 Wh - (55-10) K
= m-c(9,-9) = kg K
Q =5234Wh
Erforderlicher Energiebedarf W = m-c-Ad Welcher Energiebedarf ist erforderlich um 100 kg
W (Arbeit) B n Wasser von 10°C auf 55°C zu erwirmen
. 100 kg - 1,163 Wh - (55-10) K
Wh m-c-(J,-9) -
" we —=2— |W 0,98 kg K
W = 5340 Wh
Erforderliche Leistung P P m-c-Ad Welche Wirmeleistung ist erforderlich um 100 kg
inW - t-n Wasser von 10°C auf 55°C in 8h zu erwidrmen
" mec-(5.-9) 100 kg - 1,163 Wh - (55-10) K
- 2~ Y
P= —x5 8h- 0,98 kg K
P= 668W
Aufheizzeit t _ m-cA9 Wie lange dauert die Erwirmung von 100 kg Wasser
inh t= P-n von 10°C auf 55°C bei einer Leistung von 2000 W
" mec-(©.-9) 100 kg - 1,163 Wh - (55-10) K
e 2000W - 0,98 -kg K

t= 2,7h

Mischwassertemperatur

m -3, +m, -9

Mischwassertemperatur bei Mischung von 100kg

- SM = m, +m Wasser mit 55°C mit 40kg Wasser mit 10°C
g = 100kg-55°C + 40kg - 10°C
M [00kg + 40kg
9,=42°C
Mischwassermenge m, (3,-9) Welche Mischwassermenge mit 40°C erhilt man
m,, = 22 L durch Zumischung von Kaltwasser mit 10°C in 100
in kg (.SM - 8|)

kg Warmwasser mit 55°C.

100 kg - (55°C - 10°C)

entspricht ca. | Liter)

M= T 40°C-10°C
m,, = 150 kg
Erklarung der Formelzeichen
Q = Wirmemenge in Wh c = spezifische Warme- A9 = Temperaturdifferenz in K aus (8, - 9))
... . Wh
P = LeistunginW kapazitat in K 9, = Kaltwassertemperatur in °C
W = Energiebedarf in Wh 9, = Warmwassertemperatur in °C
t = Aufheizzeit in h Wh 9, = Mischwassertemperatur °C
Wasserc=|,|63kﬁ _ .
n = Wirkungsgrad m, = Kaltwassermenge in kg
Wh
) =4,1868 iy« m, = Warmwassermenge in kg
M = Wassermenge in kg (Ikg
m,, = Mischwassermenge in kg
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5. Ubersicht relevanter Normen und Richtlinien

TrinkwV
DIN 2000

DIN 1988
DIN 4708
DIN 4753

VDI 6023
DVGW W 551
DVGW W 553
DVGW-VP 670
DVGWW 291
DVGW W 293
DVGW W 294

EN 806 Teill und 2
DIN EN 12502 I-5
DINEN 1717

DIN EN 15450

Verordnung uiber die Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch

Zentrale Trinkwasserversorgung — Leitsatze fiir Anforderungen an Trinkwasser,

Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung der Versorgungsanlagen — Technische
Regeln des DVGW

Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen (TRWI)
Zentrale Wassererwarmungsanlagen flir Wohnhauser

Wassererwarmer und Wassererwarmungsanlagen fiir Trink- und Betriebswasser;
Zwischenmedium-Warmetauscher

Hygiene bei Planung, Ausfiihrung, Betrieb von Hausinstallationen

Technische MaBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums

Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trinkwassererwarmungsanlagen
Anforderung und Prifung von Trinkwassererwarmern

Reinigung und Desinfektion von Wasserverteilungsanlagen

UV-Anlagen zur Desinfektion von Trinkwasser

UV Desinfektionsanlage fiir Trinkwasserversorgung

Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen innerhalb von Gebauden
Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe

Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen in der Trinkwasserinstallation und
allgemeiner Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen zur Verhutung von Trinkwas
serverunreinigungen durch RiickflieBen

Heizungsanlagen in Gebauden - Planung von Heizungsanlagen mit Warmepumpen

Kein Anspruch aufVollstdndigkeit
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60 °C) nach DIN EN 15450

25



7. Glossar

Abluft

Durchflusswassererwarmers

Fortluft
Hochtemperatur-

Wirmepumpe

Hybrid-System

Kombispeicher

Kompaktwirmepumpe

Ladesystem

Lastprofil

Legionellenschutzschaltung

Plattenwdrmeiibertrager

Pufferspeicher

Schiittleistung

Tank-in-Tank-System

Trinkwarmwasserspeicher

Zapfprofil
Zuluft
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Luftstrom, der aus dem Raum abgefiihrt wird

Form des » Kombispeichers, bestehend aus einem Pufferspeicher mit
innenliegendem Rohr-Warmelibertrager zur Trinkwassererwarmung im
Durchflussprinzip, oft mit Moglichkeit der Einbindung einer Solaranlage
uber einen weiteren integrierten VWarmeubertrager

Luftstrom, der aus dem Gebaude bzw. der Wohnung abgefiihrt wird.

Wiarmepumpe, die hohere Vorlauftemperaturen erreichen kann als eine
Standard-Warmepumpe. Diese ist geeignet flir die Beheizung von
Altbauten oder die Erwarmung von Trinkwasser auf iiber 60 °C

Heizungs- bzw. Trinkwarmwassersystem mit zwei oder mehr Moglichkeiten
der Warmeerzeugung, meist eine Kombination aus VWarmepumpe und
Gas- oder Olkessel

» Pufferspeicher mit integriertem Trinkwassererwarmer in Form eines
innenliegenden Trinkwasserspeichers (# Tank-in-Tank-System) oder
» Durchflusswassererwarmers

Warmepumpe mit im Gehause integriertem Trinkwarmwasserspeicher

System, bei dem das Trinkwasser im Speicher liber einen auBBerhalb des
Speichers angeordneten 3 Warmeiibertrager erwarmt wird

Verlauf des Leistungsbedarfs fiir die Trinkwassererwarmung

Mit einer Legionellenschutzschaltung wird sichergestellt, dass der gesamte
Wasserinhalt des Trinkwarmwassersystems einmal taglich auf eine
Temperatur von iiber 60 °C gebracht wird, um ggf. vorhandene Legionellen
(Ubertrager der Legionirskrankheit) zuverlissig abzutdten (thermische
Desinfektion).

Wirmeiibertrager, der aus meist profilierten Metallplatten besteht, die so
angeordnet sind, dass in jeweils aufeinanderfolgenden Zwischenraumen
abwechselnd das warmeabgebende und das zu erwarmende Medium
stromen

Druckfester Behilter zur Bevorratung warmen Heizungswassers, der
hydraulisch in das Heizungssystem eingebunden ist. Auch mit integriertem
Trinkwassererwarmer moglich (3 Kombispeicher)

Menge an warmem Trinkwasser, das ein Speicher liefern kann

Speichersystem bestehend aus einem ¥ Pufferspeicher mit einem innen-

liegenden Trinkwarmwasserbehalter, optional Einbindung einer Solaranlage
uber einen weiteren integrierten VWarmetubertrager; Form des 3 Kombi-

speichers

In Warmepumpensystemen: druckfester Behalter fur die Bevorratung
warmen Trinkwassers, der in das hydraulische System eingebunden ist

Tagesverlauf des Energiebedarfs fur die VWarmwasser-Zapfvorgange

Luftstrom, der einem Raum zugefiihrt wird
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