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Liebe Leser,

warmes Wasser zahlt heute zu den Selbstverstandlichkeiten, die unser
tagliches Leben erleichtern. Wir haben uns daran gewdhnt, dass warmes
Trinkwasser in ausreichender Menge stets zur Verfligung steht. Um die
Anforderung nach ,jeder gewtinschten Menge” erfillen zu kénnen, ist
allerdings eine sorgfaltige Bedarfsanalyse fur die GroRBenbestimmung
des Trinkwarmwasserspeichers durchzufihren.

Der vorliegende Leitfaden dient allen Personen, die in Planung, Ausfuh-

rung und Betreiben von Warmepumpenanlagen tatig sind, als Nachschlagewerk zum Thema Trinkwas-
sererwdarmung mit Warmepumpen. Diese Broschire beinhaltet in kurzer und verstandlicher Form alle
relevanten Themen und Aspekte, die zu beachten sind. Sie dient als Informationsquelle sowie Nach-
schlagewerk und soll Sie bei Ihrer Arbeit unterstitzen.

Um die vielfaltigen Moglichkeiten der Anlagengestaltung Heizung plus Trinkwassererwarmung oder
ausschlieBlich zur Trinkwassererwdarmung kennen zu lernen und die Tauglichkeit im Einzelfall bewer-
ten zu kénnen, ist hier unter verschiedenen Gesichtspunkten eine Ubersicht der am Markt gebrauch-
lichsten Systeme erstellt worden. Zur Umsetzung des Effizienz- und Komfortgedankens, missen die
Anlagen zur Trinkwassererwarmung folgenden Grundanforderungen nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik genugen:

®  optimale Dimensionierung des Trinkwarmwasserspeichers

®  Planung und Erstellung der Anlage nach den gultigen Bauanforderungen

B Planung, Erstellung und regelungstechnische Einstellung gemaf den geltenden
Betriebsanforderungen.

Der Leitfaden kann jedoch, nicht zuletzt wegen seines beschrankten Umfangs, keine fachlich qualifi-
zierte 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 Heizungswarmepumpen und Warmwasserspeichern ist
weitldufig und die Geratevielfalt grol3, sodass die Beachtung der Vorgaben des Herstellers die Grund-
voraussetzung fur eine ordnungsgemale Installation und Funktion ist. Daruber hinaus sind zum Zeit-
punkt der Anlagenerstellung die gultigen Normen und Gesetze zu berucksichtigen.

Ihr Martin Sabel



I Basisinformation Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen

Wasser ist unser wertvollstes Lebensmittel. Es ist der
Ursprung allen Lebens. Es ist ein schutzenswertes Gut,
und zahlreiche Normen, Vorschriften und Richtlinien
sollen helfen, diesen Schutz zu bewahren. Der Ver-
brauch von Wasser ist mit einem hohen Verbrauch an
Energie verbunden. Auf die Erwarmung von Trinkwas-
ser in privaten Haushalten entfallen vier Prozent des
deutschen Gesamtenergieverbrauchs. Ein verantwor-
tungsbewusster Umgang mit beiden Ressourcen ist
ebenso erforderlich wie deren effizienter Einsatz.

Da aufgrund steigender Energiepreise und knapper
werdender Ressourcen ein maoglichst effizienter Ener-
gieeinsatz erforderlich ist, wird die Auswahl des Heiz-
systems zu einer immer wichtigeren Entscheidung.
Eine moderne Heizung muss nicht nur Raume und
Trinkwasser erwarmen konnen, sondern dies mit ei-
nem méglichst geringen Aufwand erledigen. Als effizi-
ente Losung hat sich die Heizungswarmepumpe in den
letzten Jahren am Markt durchgesetzt. Fir die Kombi-
nation von Warmepumpe und Trinkwassererwar-
mung gibt es eine grolRe Zahl unterschiedlicher Anla-
genkonfigurationen. Seit einiger Zeit gewinnt auch die
+~Warmwasser-Warmepumpe" als eigene Losung fur
die Erwarmung von Trinkwasser stetig an Bedeutung.

Fir die Gewahrleistung der energieeffizienten und 6ko-
logisch vorteilhaften Nutzung von Warmepumpen zur
Trinkwassererwdarmung mussen einige entscheidende
Voraussetzungen beachtet werden. Bei der Kombinati-
on mit indirekt beheizten Trinkwarmwasserspeichern
solliten spezielle Speichertypen eingesetzt werden,
die fur diese Anwendung ausgelegt sind. Da Warme-
pumpen Ublicherweise mit geringeren Vorlauftempe-
raturen und hoheren Volumenstrémen als Heizkessel
arbeiten, mussen die Speicher mit optimierten War-
medlbertragern mit entsprechend grol3er Oberflache

ausgestattet sein und Anschltisse mit ausreichend di-
mensionierten Nennweiten besitzen.

FUr eine Uberschlagige Berechnung wird von einer
benétigten WarmeuUbertragungsflache von 0,25 m? je
KW Heizleistung der Warmepumpe ausgegangen. In
Mehrfamilienhdusern oder im gewerblichen Bereich
stoldt man mit dieser Anforderung konstruktiv und
fertigungstechnisch an die Grenzen der Machbarkeit.
Deshalb wird in den hoheren Leistungsbereichen zwi-
schen Warmepumpe und Speicher meist ein entspre-
chend dimensioniertes Ladesystem geschaltet. In die-
sem Fall findet die Warmeubertragung nicht innerhalb
des Speichers sondern uber einen externen Platten-
warmeubertrager statt. Da dessen GroRe nicht durch
das Speichervolumen begrenzt ist, kdnnen so deutlich
grolere Leistungen tUbertragen werden.

Neben den warmepumpenspezifisch gestalteten indi-
rekten Trinkwarmwasserspeichern, gibt es viele unter-
schiedliche Anlagenkombinationen, die spezielle An-
forderungen wie Tagesverbrauch, Spitzenverbrauch,
Verteilsystem oder Platzbedarf beriicksichtigen. Alle
von Warmepumpenexperten entwickelten und ange-
botenen Losungen fiir die Trinkwassererwarmung ge-
wahrleisten die besonderen Anforderungen zur siche-
ren und effizienten Betriebsweise der Gesamtanlage.

Viele Systeme lassen sich auRBerdem mit einem weite-
ren regenerativen Energietrager kombinieren. Im Falle
der Solarthermie kann dies zum Beispiel durch einen
Speicher mit integriertem zweitem WarmeUbertrager
erfolgen. Der Leitfaden gibt im Folgenden einen Uber-
blick Gber die am Markt verflgbaren und gebrauchli-
chen Systeme sowie deren Eignung fur bestimmte An-
lagen- oder BedarfsgroRen.



Systeme zur Trinkwassererwarmung

IIL. Systeme zur Trinkwassererwarmung
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1.1. Warmwasserwarmepumpe mit Umluft

& Eine Warmwasserwdrmepumpe im Umluftbetrieb

1 [ nutzt die Warmeenergie der Umgebungsluft, um das

u Trinkwasser zu erwarmen. Dabei wird die abgekuhlte

© ] @ Luft wieder dem Raum zugefuhrt. Somit ist bei dieser
4g$ Betriebsweise die Funktion und das freie Raumvo-

lumen des Aufstellraums entscheidend. Empfohlen
wird ein Raumvolumen von min. 15 m3/kW installier-
te Warmepumpenleistung.

Fur Trinkwassertemperaturen > 60 °C sind je nach
Modell gegebenenfalls Zusatzheizer erforderlich.

+

einfache Installation

+

eigenstandiges, vollwertiges System zur

Abb. 1.1: Warmwasserwdrmepumpe mit Umluft Trinkwassererwarmung

+

Kuhlung von Vorrats- und Weinkellern

Feuchteabfuhr aus Raumen

+



1.2. Warmwasserwarmepumpe mit Abluft

Abb. 1.2: Warmwasserwdrmepumpe mit Abluft

Beim Betrieb einer Warmwasserwarmepumpe mit Ab-
luft wird gezielt aus Bad, WC, Kliche oder weiteren Rau-
men Luft abgesaugt und die enthaltene Warmeenergie
zur Trinkwassererwarmung genutzt. Die abgekuhlte Ab-
luft wird als Fortluft Gber ein einfaches Kanalsystem ins
Freie abgefiihrt, die in den Raumen notwendige Zuluft
uber AuBenluftéffnungen sichergestellt.

Flr Trinkwassertemperaturen > 60 °C sind je nach
Modell gegebenenfalls Zusatzheizer erforderlich.

+ einfaches LUftungssystem

1.3. Warmwasserwarmepumpe mit Photovoltaik-Eigenstromnutzung

ESRN
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Abb. 1.3: Warmwasserwédrmepumpe mit
PV-Eigenstromnutzung

Durch die Einbindung einer Umluft- oder Abluft-Warm-
wasserwarmepumpe in ein Photovoltaiksystem (PV-Sys-
tem) lasst sich die Wirtschaftlichkeit einer Warmepum-
pen-Anlage noch steigern. Da durch die PV-Anlage selbst
produzierter Strom genutzt wird, kdnnen die Betriebs-
kosten erheblich gesenkt werden.

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

+ geringe Betriebskosten durch Eigenstromnutzung



Systeme zur Trinkwassererwarmung

1.4. Trinkwarmwasserspeicher mit ,,Hochtemperatur“-Warmepumpe

Die Warmepumpe deckt als alleiniger Warmeerzeuger den gesamten Trinkwarmwasserbedarf.
Es muss eine ganzjahrige Vorlauftemperatur von ca. 70 °C durch die Warmepumpe erreicht
werden kdnnen. Fir diesen Einsatzfall eignet sich eine ,Hochtemperatur“-Warmepumpe.

1.4.1. nebenstehender Trinkwarmwasserspeicher

Y] Y

§

+ hohe Vorlauftemperaturen

+ Losung fur Mehrfamilienhduser und Sanierung

+ kein Zusatzheizer erforderlich

?
Abb.1.4.1: ,,Hochtemperatur”-Wérmepumpe mit neben-
stehendem Trinkwarmwasserspeicher

1.4.2. Speicherladesystem

~ ~

I 9

¢ + Warmeubertrager wahlbar unabhangig
vom Speichervolumen

| E— + auch fir groBe Warmepumpen einsetzbar

()

Abb.1.4.2: ,,Hochtemperatur"-Warmepumpe mit
Speicherladessystem

= Hohere Warmeubertragungsverluste

$



Systeme zur Trinkwassererwarmung

1.5. Trinkwarmwasserspeicher mit ,Standard"-Warmepumpe und Elektro-
Heizstab

Die Warmepumpe deckt den gesamten Warmwasserbedarf bis zum Erreichen einer maximalen
Vorlauftemperatur. Der dartiber hinausgehende Bedarf wird durch einen elektrischen Heizstab
im Speicher oder direkt in der Warmepumpe gedeckt. Diese kostengunstige Losung kann eine
ggf. notwendige oder gewlinschte Warmwassertemperatur hoher als 60 °C durch den Einsatz
des zusatzlichen Elektro-Heizstabs erreichen.

1.5.1. Elektro-Heizstab im Trinkwarmwasserspeicher integriert

(¥ Y]
4

+ hohere Trinkwarmwassertemperaturen
= hoherer Energieverbrauch durch Elektro-Heizstab

()

Abb.1.5.1: ,Standard"-Wérmepumpe und Trinkwarmwasser-
speicher mit integriertem Elektro-Heizstab
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1.5.2. Elektro-Heizstab in der Warmepumpe integriert

(Y (Y]
§

+ Elektro-Heizstab auch flr den Heizbetrieb nutzbar

+ kein direkter Kontakt mit dem Warmwasser,

dadurch geringere Verkalkungsgefahr

= hoherer Energieverbrauch durch Elektro-Heizstab

()

Abb.1.5.2: ,Standard"-Warmepumpe mit integriertem Elektro-
Heizstab und Trinkwarmwasserspeicher

$



1.5.3. Kompaktwarmepumpe" mit integriertem Trinkwarmwasserspeicher

T

+ Elektro-Heizstab auch fur den Heizbetrieb nutzbar

+ kein direkter Kontakt mit dem Warmwasser
% dadurch geringere Verkalkungsgefahr

+ geringer Platzbedarf, einfache Installation,

keine zusatzlichen Komponenten notwendig

+ abgestimmtes System in kompakter Bauweise

= Hoherer Energieverbrauch durch Elektro-Heizstab

Abb.1.5.3: ,,Kompaktwarmepumpe” mit integriertem
Trinkwarmwasserspeicher

1.6. Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem Warmeerzeuger und ex-
ternem Warmeubertrager

Die Grundlast zur Trinkwassererwarmung wird Uber
die Warmepumpe abgedeckt. Im Bereich, in dem die
! Warmepumpe weniger effizient arbeitet, Ubernimmt
der zweite Warmeerzeuger die Energieversorgung. Diese

— Losung bietet einen sehr effizienten Betrieb der Warme-

pumpe. Warmwassertemperaturen >60 °C sind maglich.

(o) did

> N
4
Abb.1.6: Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem Warmeereuger

und externem Wérmedibertrager

+ Abdeckung erhohter Warmwasserspitzen kon-  + je nach Energiepreis kann zwischen der Warme-

nen durch den zweiten Warmeerzeuger uber- pumpe und dem zweiten Warmeerzeuger ge-
nommen werden wechselt werden
+ der zweite Warmeerzeuger kann das Heizsystem = hohere Investitionskosten, da zwei Warmeerzeu-

untersttitzen (z.B. Hybrid-System) ger erforderlich sind



Systeme zur Trinkwassererwarmung

1.7. Trinkwarmwasserspeicher mit externem Heizgerat
(Vorlauftemperaturanhebung)

Die Warmepumpe ubernimmt die Grundlast der Trink-
wassererwarmung und kann im effizienten Bereich

arbeiten. Fur Warmwassertemperaturen von > 60 °C
S)? ist eine Erhdhung der Vorlauftemperatur erforderlich.
Hierzu wird von einem externen Warmeerzeuger, der in

Reihe mit der Warmepumpe geschaltet wird, zusatzliche

Warmeenergie in das System gebracht.

+ Warmwasserspitzen werden durch den zweiten

} Warmeerzeuger ubernommen

Abb.1.7: Trinkwarmwasserspeicher mit externem

o = hohere Investitionskosten, da zweiter Warmeerzeu-
Heizgerat

ger erforderlich

1.8. Bivalenter Speicher mit solarthermischer Anlage

Der Trinkwarmwasserspeicher wird zum einen uber die Warmepumpe beheizt (oberer Bereich), wahrend
Uber den Warmeubertrager der Solaranlage im unteren Bereich der gesamte Speicher erwarmt werden
kann. Der Speicher verfugt somit Uber zwei WarmeUbertrager. Hier ist darauf zu achten, dass im Rahmen des
Legionellenschutzes der gesamte Speicherinhalt einmal pro Tag, gegebenenfalls durch einen Elektro-Heiz-
stab, auf Uber 60 °C aufgeheizt werden kann. Hier ist eine Legionellenschutzschaltung notwendig.

1.8.1. Elektro-Zusatzheizung im Trinkwarmwasserspeicher integriert

+ Betriebskosteneinsparung durch solare
1© Unterstiitzung

@ = hohere Investitionskosten aufgrund zusatzlicher
solarthermischer Anlage

> _ N
t
Abb.1.8.1: Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit integriertem
Elektro-Heizstab und solarthermischer Anlage

10



1.8.2. Elektro-Heizstab in der Warmepumpe integriert

+ Elektro-Heizstab auch fiir den Heizbetrieb nutzbar

+ Kein direkter Kontakt mit dem Warmwasser, da-

durch geringere Verkalkungsgefahr
@ + Betriebskosteneinsparung durch solare Unterstut-
> | N zung der Trinkwassererwarmung

t

Abb.1.8.2: Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit ~ hohere Investitionskosten aufgrund zusatzlicher

solarthermischer Anlage und Elektro-Heiz-  Solarthermischer Anlage
stab in der Warmepumpe

1.9. Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem Warmeerzeuger
Die Grundlast zur Warmwasserbereitung wird Uber die Warmepumpe gedeckt. In den Be-
reichen, in denen die Warmepumpe weniger effizient arbeitet, ibernimmt der zweite War-
meerzeuger die Energieversorgung. Diese Losung bietet einen sehr effizienten Betrieb der
Warmepumpe. Warmwassertemperaturen von tber 60 °C sind moglich. Trinkwasserseitig ist
eine Legionellenschutzschaltung vorzusehen.

+  Abdeckung erhohter Warmwasserspit-
zen konnen durch den zweiten War-
meerzeuger Ubernommen werden

+ der 2weite Warmeerzeuger kann das
Heizsystem unterstiitzen (zB. Hybrid-
System)

@ @ @ @ + jenach Energiepreis kann zwischen der

Warmepumpe und dem zweiten War-
> ~
ﬂL“ meerzeuger gewechselt werden

= hohere Investitionskosten, da zweiter
Abb.1.9.: Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit

) ) Warmeerzeuger erforderlich
zweitem Warmeer. zeuger



Systeme zur Trinkwassererwarmung

1.10. Speicherladesystem mit Warmeuibertrager und solarthermischer Anlage

Die Warmepumpe deckt als alleiniger Warmeerzeuger den gesamten Trinkwarmwasserbe-
darf. Um eine Auslauftemperatur von Uber 60 °C zu gewahrleisten, muss eine ganzjahrige
Vorlauftemperatur von ca. 70 °C durch die Warmepumpe erreicht werden kdnnen. Fur diesen
Einsatzfall eignet sich eine Hochtemperatur-Warmepumpe. Die Warmepumpe wird durch die
solarthermische Anlage unterstutzt. In Abhangigkeit von der Dimensionierung der Solaranla-
ge kann diese im Sommer den Warmwasserbedarf ohne die Warmepumpe decken.

(3

Abb.1.10: Speicherladesystem mit Warmediibertrager und solarthermischer Anlage

>

¢

+ Betriebskosteneinsparung durch solare Unterstitzung der Trinkwassererwarmung
+ Solarspeicher sind einsetzbar

+ durch die Wahl des externem Warmeubertragers ist eine grol3ere Leistung ubertragbar

12



Systeme zur Trinkwassererwarmung

1.11. Bivalentes System mit Vorwarmstufe

Die Warmepumpe deckt als alleiniger Warmeerzeuger den gesamten Trinkwarmwasserbe-
darf. Um eine Auslauftemperatur von tuber 60 °C zu gewdhrleisten, ist ein nachgeschalteter
Warmeerzeuger, der hohe Vorlauftemperatur erreichen kann, notwendig. Hier ist darauf
zu achten, dass im Rahmen des Legionellenschutzes der gesamte Speicherinhalt (auch Vor-
warmstufe) einmal pro Tag auf uber 60 °C aufgeheizt werden kann.

=

¢

Abb.1.11: Bivalentes System mit Vorwérmstufe

+ System fur Mehrfamilienhduser und Sanierung
+ Warmepumpe ,arbeitet” im optimalen Temperaturbereich

- gegebenenfalls héhere Investitionskosten

13
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1.12. Frischwasserstation

()

Abb.1.12: Frischwasserstation

Die Warmepumpe versorgt einen Puffer-
speicher mit Warmeenergie. Aus dem Puf-
ferspeicher wird das Heizungswasser in eine
Frischwasserstation gebracht, wo im Durchlauf-
prinzip Trinkwasser erwarmt wird.

+ hygienische Trinkwassererwarmung, da kein
Trinkwasser gespeichert wird

- gegebenenfalls mussen zum Einhalten der all-
gemein anerkannten Regeln der Technik hohe-
re Speichertemperaturen vorgehalten werden.

1.13. Wohnungsstationen (optional zusatzlicher Durchlauferhitzer)

ey

)

Abb.1.13: Wohnungsstationen

Die Warmepumpe versorgt einen Pufferspei-
cher mit Warmeenergie. Aus dem Pufferspei-
cher wird das Heizungswasser uber Verteillei-
tungen in eine Wohnungsstation gebracht, wo
im Durchlaufprinzip Trinkwasser erwarmt wird.
Weiterhin wird Uber die Wohnungsstation auch
die Heizungsverteilung fur die Wohneinheit
ubernommen.

+ hygienische Trinkwassererwarmung, da kein
Trinkwasser gespeichert wird

- hohere Investitionskosten



1.14. Tank-in-Tank-System

¢

o

()

Abb.1.14: Tank-in-Tank-System

(m)
i

t

Die Warmepumpe versorgt einen Pufferspei-
cher mit Warmeenergie. In dem Pufferspeicher
befindet sich ein Trinkwasserbehalter, der voll-
standig vom Pufferwasser umgeben ist. Dadurch
wird die Warmeenergie des Heizungswassers im
Pufferteil auf das Trinkwasser im Trinkwasserbe-
halter Gbertragen.

+ geringer Platzbedarf

- begrenzte Schuttleistung (Warmwassermenge)
in Abhangigkeit von der Puffertemperatur

1.15. Pufferspeicher mit integriertem Durchflusswassererwarmer

()

jﬁ

Abb.1.12: Pufferspeicher mit integriertem
Durchflusswassererwérmer

Die Warmepumpe versorgt einen Pufferspeicher
mit Warmeenergie. Durch den Pufferspeicher
verlauft ein spiralférmiger Warmedubertrager,
der vollstandig von Heizungswasser umgeben
ist. Hier wird im Durchlaufprinzip Trinkwarm-
wasser erwarmt. Da die Warmepumpe allein
das Aufheizen des Pufferspeichers Ubernimmt,
konnen hier keine hohen Trinkwarmwassertem-
peraturen erzeugt werden.

+ hygienische Trinkwassererwarmung, da kein
Trinkwasser gespeichert wird

+ geringer Platzbedarf

- begrenzte Schuttleistung in Abhangigkeit von
der Puffertemperatur

15
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III.  Bedarfsermittlung
Fir eine Bedarfsermittlung gibt es in der Praxis verschiedene Ansatze:

Fur Wohngebdude erfolgt die Auslegung haufig nach DIN 4708 Teil 2. Unter Berucksichtigung der sa-
nitdren Ausstattung der einzelnen Wohnungen bzw. Wohneinheiten, der Belegungs-/Nutzerzahl und
der Gleichzeitigkeitsfaktoren wird die Bedarfskennzahl N bestimmt. Diese Bedarfskennzahl flieRt zu-
sammen mit der Kesselleistung und der Leistungskennzahl (NL-Zahl) des Speichers in die Planung
der Trinkwassererwarmung ein.

Dieses fur Heizkessel gultige Auslegungs- und Dimensionierungsverfahren kann bei Warmepum-
pensystemen in der Regel jedoch nicht angewendet werden, da NL-Zahlen der Speicher fir die im
Warmepumpenbetrieb verwendeten Vorlauftemperaturen kaum zur Verfligung stehen. Daher ist es
sinnvoll, die Auslegung Uber in der Anlage bendtigte Warmemengen durchzufihren. Dabei sind meh-
rere, sich gegenseitig beeinflussende, Faktoren zu beachten:

der Tagesbedarf

der Spitzenbedarf

zu erwartende Verluste

die zur Verfugung stehende Heizleistung zum Nachheizen des Trinkwarmwasserspeichers

Die erforderliche Trinkwarmwasserleistung muss in der Bezugsperiode in Form von gespeichertem
Trinkwarmwasser oder als Heizleistung zur Verfigung stehen. Fur die Auslegung missen zunachst
der maximale tagliche Warmwasserbedarf und das entsprechende Verbrauchsverhalten ermittelt
werden. Fur diese Ermittlung konnen neben realen Verbrauchswerten auch durchschnittliche Zapf-
profile verwendet werden. Diese sind in der DIN EN 15450 exemplarisch fur drei Nutzergruppen im
Anhang E dargestellt und kdnnen individuell erweitert werden.

Aus dem Lastprofil heraus wird die Periode mit dem groten Leistungsbedarf ermittelt. Aus diesem
Leistungsbedarf ergibt sich dann eine SpeichergroRe.

Praxis-Hinweis

Uberschlagig kann ein taglicher mittlerer Warmwasserbedarf von 1,45 kWh pro Person ange-
setzt werden. Bei einer Bevorratungstemperatur von 60 °C entspricht das einer Wassermenge
von 25 | pro Person.



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

Zapfart Energie Volumen Gewiinsch- Zapfdauer beim angegebenen
ter Wert fiir Massenstrom in Minuten
0o bei bei bei bei
kWh ! K 3,51/min | 55/min | 7,51/min | 91/min

Wenig 0,105 3 30 0,9 0,5 04 03
FuBboden 0,105 3 30 0,9 0,5 0.4 03
Reinigen 0,105 2 45 0,6 04 03 0,2
Geschirrspulen 0,315 6 45 1,7 1.1 0,8 0,7
wenig
Geschirrspulen 0,420 8 45 2,3 1,5 1,1 0,9
mittel
Geschirrspulen 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 73 53 4,4
Baden 3,605 103 30 29,4 18,7 13,7 11,4

Tab.1:  Annahmen zum Zapfvolumen nach DIN EN 15450

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

Gewiinschter Mindestwert

Nr. Tages- Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fiir 08 von 9 fur den
zeit Zapfvor- fiir (wahrend Start des Zah-
gang  Teilspeichersysteme der Entnahme  lens der Energi-
zu erreichen) enutzung

hh:mm kWh K °C
1 07:00 0,105 wenig 25
2 07:30 0,105 wenig 25
3 08:30 0,105 wenig 25
4 09:30 0,105 wenig 25
5 11:30 0,105 ] wenig 25
6 1145 0,105 4 wenig 25
7 12:45 0,315 ™ Geschirrspulen 50 0
8 18:00 0,105 4 wenig 25
9 1815 0,105 ™ Reinigen 45
10 20:30 0,420 4 ™ Geschirrspulen 50 0
11 21:30 0,525 | viel 45

Q,, [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



Bedarfsermittlung
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Gewiinschter Mindestwert

Nr. Tageszeit Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fiir 19 von ¥ fiir den

Zapfvor- far (wahrend Start des Zah-

gang  Teilspeichersysteme der Entnahme lens der Energie-
zu erreichen) nutzung

hh:mm kWh K °C
1 07:00 0,105 | wenig 25
2 07115 1,400 7} 4 Duschen 40
3  07:30 0,105 | | wenig 25
4  08:01 0,105 %} wenig 25
5 0815 3,605 | wenig 25
6 08:30 0,105 %} wenig 25
7 0845 0,105 | wenig 25
8 09:00 0,105 | wenig 25
9 09:30 0,105 | wenig 25
10 10:30 0,105 | FulRBboden 30 10
11 11:30 0,105 o wenig 25
12 1145 0,105 | wenig 25
13 12:45 0,105 | Geschirrspulen 45 10
14 14:30 0,315 | wenig 25
15  15:30 0,105 ] wenig 25
16  16:30 0,105 %} wenig 25
17  18:00 0,105 | wenig 25
18  18:15 0,105 %} Reinigen 40
19  18:30 0,105 %} Reinigen 40
20  19:00 0,105 ] wenig 25
21 20:30 0,105 %} 4} Geschirrspilen 45 10
22 21:15 0,735 | o wenig 25
23 21:30 3,605 | ] Duschen 40

Q,, [kwWh] 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



Bedarfsermittlung

Gewiinschter  Mindestwert

Nr. Tageszeit Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fiir1d  von 3 fiir den

Zapfvor- far (wahrend Start des Zdh-

gang Teilspeichersysteme der Entnahme lens der Energi-
zu erreichen) enutzung

hh:mm kWh K °C
1 07:00 0,105 wenig 25
2 07:05 1,400 | Dusche 40
3 07:30 0,105 ] wenig 25
4  07:45 0,105 4 ] wenig 25
5 08:05 3,605 | | Bad 30 10
6  08:25 0,105 o4} %] wenig 25
7  08:30 0,105 M M wenig 25
8 08:45 0,105 %] ] wenig 25
9 09:00 0,105 | wenig 25
10  09:30 0,105 ] wenig 25
11 10:30 0,105 4} FuBboden 30 10
12 11:30 0,105 | wenig 25
13 1145 0,105 ] wenig 25
14 1245 0,315 4} Geschirrspllen 45 10
15 14:30 0,105 4} wenig 25
16 15:30 0,105 | wenig 25
17 16:30 0,105 4} wenig 25
18 18:00 0,105 4 wenig 25
19 18:15 0,105 | sauber 40
20 18:30 0,105 4} sauber 40
21 19:00 0,105 4} wenig 25
22 20:30 0,735 4} 4 Geschirrspilen 45 10
23 21:00 3,605 | | Bad 30 10
24 21:30 0,105 4] 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
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Beispiel Mehrfamilienhaus
6 Nutzungseinheiten a 3 Personen

Fir die Auslegung der Trinkwassererwarmung
wird aus der Tabelle 4 die Bezugsperiode mit dem
groBten Energiebedarf abgelesen.

9:00 0,105 | wenig
0:30 0,735 | | Geschirrspiilen
.1:00 3,605 ™ 4] Bad

1:30 0,105 ™ wenig
kWh] 11,655 11,445 4,445

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

Auslegung nach Bezugsperiode

Die Bezugsperiode mit dem grofiten Energiebe-
darf ist die Zeit von 20:30 bis 21:30 Uhr - in dieser
Zeit werden je Wohnung 4,445 kWh fur Warm-
wasser bendtigt. Mit diesen Daten kénnen die
einzelnen Planungsschritte durchgefuhrt werden

Der gesamte Energiebedarf wahrend einer Be-
zugsperiode wird folgendermal3en ermittelt:

QDPB = NNE ’ QDPB NNE

Energiebedarf wahrend einer Bezugs-
periode in kWh

QDPB
Ques e ENErgiebedarf einer Nutzungseinheit
N

wahrend einer Bezugsperiode in kWh

Anzahl Nutzungseinheiten mit gleich-

NE .
em Profil

Beispiel
Fur die Beispielanlage bedeutet das:

Qpps nne = 4445 kWh
N, =6

NE
Qs = 64,445 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.

QDPB .
o T ¢ (tsoll L) kg/Liter

V,,  erforderliche Trinkwarmwassermenge
wahrend einer Bezugsperiode in Liter

Q Energiebedarf wahrend einer Bezugs-
e pericggde in kWh 8

¢ spezifische Warmekapazitat
(= 1,163 Wh/kg - K bel Wasser)

Speichersolltemperatur

soll

Kaltwassertemperatur

w

Beispiel
Fur die Beispielanlage bedeutet das:
Qs =26,67 kWh

C, =0,001163 kWh/kg - K

t, =60°C

t, =10°C

Vo= ke
DP 26,67 kWh - 1 Liter

0,001163 kWh/kg - K - (60-10)K
Die erforderliche Trinkwarmwassermenge wah-

rend der Bezugsperiode betragt 459 Liter.

Bei der Speicherauswahl sind folgende Verluste zu be-
rucksichtigen:

®  Speicherverlust durch Warmeabgabe Uber die
Oberflache

®  Verlust durch Durchmischung des nachstromenden
Kaltwassers

Der Speicherverlust ist in den technischen Datenblat-
tern des Herstellers angegeben.

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

VSp-min - VDP ) 1’1 5
somn Mindest-Speichervolumen in Liter

\ erforderliche Trinkwarmwassermenge
wahrend einer Bezugsperiode in Liter

1,15 15 % Durchmischungsverlust



Beispiel

Fir die Beispielanlage bedeutet das: V,

=459 |

15 % Durchmischungsverlust

\Y =4591-1,15

Sp-min

Das erforderliche Mindest-Speichervolumen betragt 528 Liter. Als Speicher stehen dafur 2 Losun-

gen zur Verflgung:

Variante 1:
Speicher mit internem Warmeubertrager

Hier werden zwei Speicher-Trinkwassererwarmer mit
je 390 Liter Inhalt gewahit. Laut Datenblatt betragen die
Speicherverluste pro Speicher 2,78 KWh/24 h. Die Spei-
cherverluste pro Speicher Uber die gesamte Bezugspe-
riode sind im grol3eren Speichervolumen ausreichend
berticksichtigt.

Die Speicher-Trinkwassererwdrmer bieten die Moglich-
keit, mittels Elektro-Heizeinsatz die Auslauftemperatur
von 60 °Cim oberen Drittel zu gewahrleisten.

2 Speicher parallel geschaltet

Variante 2:
Ladespeicher mit externem Warmeiibertrager

Hier wird ein 750-Liter-Speicher gewahlt. Laut Da-
ten-blatt betragen die Speicherverluste 3,2 KWh/24 h.
Auch bei dieser Losung muss eine Speicherauslauftem-
peratur von 60 °C gewahrleistet sein. Je nach Warme-
pumpentyp muss dafur eine Nacherwarmung des
Speichers durch einen zweiten Warmeerzeuger oder
direkt elektrisch erfolgen.

()

Ladespeicher mit externem
Waéarmeiibertrager

t

Im nachsten Schritt muss nun die fur die Trinkwassererwarmung notwendige Heizleistung der Warmepumpe bestimmt
werden. Dieser Wert ist der erforderliche Zuschlag fur die Trinkwassererwarmung auf die Heizleistung der Warmepumpe
und richtet sich nach der zur Verfligung stehenden Zeit z2wischen den einzelnen Bezugsperioden.

Que S CW+ Con =t kg/Liter
aufh
Qup erforderliche Heizleistung Warmepumpe fir TWE in kW
Ve, Speichervolumen (gesamt) in Liter
C, spezifische Warmekapazitat (= 1,163 Wh/kg - K bei Wasser)
t., Speichersolltemperatur
t., Kaltwassertemperatur
T . Zeit zwischen den Bezugsperioden in h
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Beispiel

Fir die Beispielanlage wird folgende Annahme fur
die Zeit zwischen zwei Bezugsperioden getroffen:

— o

08:45 0,105

4| | wenig
09:00 0,105 M wenig
09:30 0,105 ™ wenig
10:30 0,105 ™ FuBboden
11:30 0,105 ™ wenig
11:45 0,105 ™ wenig
12:45 0,315 ™ Geschirrsplile
14:30 0,105 M 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 M wenig
20:30 0,735 | | Geschirrsplile
21.00 2 4Nk = = R A

11,5 Stunden zwischen zwei Bezugsperioden

Daraus ergibt sich fur die Speichervariante 1
folgende Berechnung:

VSp =2 -390 Liter
c, =0,001163 kWh/kg - K
t, =60°C
t, =10°C
Tw =115h

_ 2390 Liter - 1 _g +0,001163 kﬂh *K-(60-10)
QWP = Liter kg

11,5h

Die erforderliche Heizleistung fur die Trink-
wassererwarmung betragt 3,94 kW

Ist die Zeitspanne zwischen zwei Bezugsperi-
oden sehr kurz, die notwendige Leistung der
Warmepumpe fir die Warmwasserbereitung
also sehr hoch, kommen zwei Alternativen in
Betracht: Entweder wird die SpeichergroRe um
den Wert fur die zweite Bezugsperiode erhoht
oder es wird ein zweiter Warmeerzeuger fur
die Warmwasserbereitung beigestellt. Letzteres

kann aus Kostensicht die bessere Losung dar-
stellen, da fur die ErschlieBung der Primdrquelle
der Warmepumpe geringere Investitionskosten
entstehen. Dieses ist in groReren Mehrfamilien-
hausern relativ haufig der Fall.

Bei einer Auslegung tUiber Bezugsperioden emp-
fiehlt sich am Ende ein Plausibilitatscheck. Die
fur die Aufheizzeit ermittelte Heizleistung muss
groBer sein als die rechnerisch notwendige
Leistung bei konstanter Zapfung Uber den ge-
samten Tag.

Que > Quer Ny

Q,, erforderliche Heizleistung der Warme-
pumpe fur Trinkwassererwarmung in kW

N, Anzahl Nutzungseinheiten gleichen Profils

Q,p; Leistungsbedarf fur den Tagesverbrauch

in kW
Beispiel

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 M wenig
16 15:30 0,105 [} wenig
17 16:30 0,105 ™ wenig
18 18:00 0,105 ) wenig
19 18:15 0,105 M sauber
20 18:30 0,105 M sauber
21 19:00 0,105 | wenig
22 20:30 0,735 [ | Geschirrspiilen
23 21:00 3,605 M [} Bad
24 21:30 0,105 [ wenig

QDP [kWh] 11,655 11,445 4,445
t Thh-mml 14-30 13-58 1-00

Fur die Beispielanlage bedeutet das:
Konstante Zapfung uiber den gesamten Tag
Q. =394 kw

N, =6

24 h
Quer = 11,445 kWh /24 h

11,445 kWh

3,94 kW >6-

3,94 kW > 2,86 kW



Zusammenfassung der einzelnen Schritte der Bedarfsermittiung:
1. Lastprofil ermitteln
2. Energiebedarf der langsten Periode ermitteln
3. Berechnen des theoretischen Speichervolumens zur Sicherung der langsten Periode
4

Bestimmung des tatsachlichen Speichervolumens durch Zuschlagfaktoren fur Abstrahl- und
Durchmischungsverluste

5. Bestimmung der erforderlichen Heizleistung der Warmepumpe
6. Plausibilitatscheck zum Tagesbedarf

7. Heizleistung TWE berucksichtigen

Vereinfachtes Verfahren

Im Ein- und Zweifamilienhausbereich mit sanitarer Standardausstattung koénnen die erforderliche Speicher-
grolRe und die bendtigte Heizleistung mit Hilfe eines vereinfachten Verfahrens ermittelt werden:

Pro Person werden uberlicherweise 25 Liter (60 °C) als Tagesbedarf angesetzt. Fur die Speicherauslegung
bis ca. 10 Personen wird dieser Wert verdoppelt - somit erhalt man das erforderliche Mindestspeicher-
volumen. Dieses Mindestvolumen wird auf die tatsachliche Bevorratungstemperatur umgerechnet.

VSp =V, Beispiel
Y _ ~ (60-t,) Einfamilienhaus mit 4 Personen:
el D'PGO (to -~ to) o 4 Personen - 25| - 2 = 200 Liter (60 °C)

VSp Speichervolumen (gesamt) in Liter V.. =200 |

Vi Trinkwarmwasser-Volumen bei t_ in Liter t, =50°C

V.., Trinkwarmwasser-Volumen bei 60 °Cin Liter t, =10°C (60 - 10)K

t., Speichersolltemperatur Voo = 200 Liter - 5o 7o)k

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

23



Berechnungsgrundlagen
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Iv. Allgemeine Berechnungsgrundlagen zur Trinwassererwarmung

in Wh

Q= m-c-(9,-9)

Formel Beispiel
Erforderliche Warmemenge Q Welche Warmemenge ist erforderlich um 100 kg Was-
Q= m-c-Ad ser von 10°C auf 55°C zu erwédrmen

Q= 100 kg - 1,163 Wh - (55-10) K

entspricht ca. 1 Liter)

kg - K
Q =5234 Wh
Erforderlicher Energiebedarf wemoe Ad Welcher Energiebedarf ist erforderlich um 100 kg
W (Arbeit) - n Wasser von 10°C auf 55°C zu erwarmen
in Wh mec-(9,-9) w= 100kg- 1,163 Wh - (55-10) K
W=——Fp—" 0,98 - kg - K
W = 5340 Wh
Erforderliche Leistung P p-_m-c AS Welche Wiarmeleistung ist erforderlich um 100 kg
inw - t-n Wasser von 10°C auf 55°C in 8h zu erwérmen
m-c-®,-9) p- 100 kg - 1,163 Wh - (55-10) K
STt 8h- 0,98 kg-K
P=668W
Aufheizzeit t . m-c Ad Wie lange dauert die Erwdarmung von 100 kg Wasser
inh t= P- n von 10°C auf 55°C bei einer Leistung von 2000 W
" mec(9.-9) 100 kg 1,163Wh - (55-10) K
=P 2000W - 0,98 - kg - K
t= 27h
Mischwassertemperatur m-9 +m.-9 Mischwassertemperatur bei Mischung von 100kg
in°C ﬁM = #2 Wasser mit 55°C mit 40kg Wasser mit 10°C
! 2 5 = 100 kg - 55°C + 40kg - 10°C
M 100kg + 40kg
8, =42°C
Mischwassermenge m, (3 -9) Welche Mischwassermenge mit 40°C erhalt man
. m,, = W durch Zumischung von Kaltwasser mit 10°C in 100 kg
in kg Mol Warmwasser mit 55°C.
100 kg (55°C - 10°C)
M 40°C - 10°C
m,, = 150 kg
Erklarung der Formelzeichen
Q = Warmemenge in Wh ¢ = spezifische Warme- A9 = Temperaturdifferenzin K aus (9, - 9,)
P = Leistungin W kapazitat in k\gN—‘hK 8, = Kaltwassertemperatur in °C
W = Energiebedarfin Wh 8, = Warmwassertemperatur in °C
t = Aufheizzeitin h wh 8,, = Mischwassertemperatur °C
N = Wirkungsgrad Wasser ¢=1,163 (= m, = Kaltwassermenge in kg
Wh X
M = Wassermenge in kg (Tkg =4,1868 ;¢ m, = Wfarmwassermenge .|n kg
m,, = Mischwassermenge in kg




V. Normen und Richtlinien

TrinkwV
DIN 2000

DIN 1988
DIN 4708
DIN 4753

VDI 6023
DVGW W 551
DVGW W 553

DVGW-VP 670
DVGW W 291
DVGW W 293
DVGW W 294

EN 806 Teil1 und 2
DIN EN 12502 1-5
DIN EN 1717

DIN EN 15450

Verordnung Uber die Qualitdt von Wasser fur den menschlichen Gebrauch

Zentrale Trinkwasserversorgung - Leitsatze fur Anforderungen an Trinkwas
ser, Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung der Versorgungsanlagen -
Technische Regeln des DVGW

Technische Regeln flr Trinkwasserinstallationen (TRWI)
Zentrale Wassererwarmungsanlagen fir Wohnhauser

Wassererwarmer und Wassererwarmungsanlagen fur Trink- und Betriebs-
wasser; Zwischenmedium-Warmetauscher

Hygiene bei Planung, Ausfihrung, Betrieb von Hausinstallationen
Technische MalRnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums

Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trinkwassererwarmungs-
anlagen

Anforderung und Prifung von Trinkwassererwarmern

Reinigung und Desinfektion von Wasserverteilungsanlagen

UV-Anlagen zur Desinfektion von Trinkwasser

UV Desinfektionsanlage fur Trinkwasserversorgung

Technische Regeln fir Trinkwasserinstallationen innerhalb von Gebauden
Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe

Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen in der Trinkwasserinstallation
und allgemeiner Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen zur Verhutung
von Trinkwasserverunreinigungen durch RuckflieBen

Heizungsanlagen in Gebauden - Planung von Heizungsanlagen mit Warmepumpen

Kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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Warmwasserwarmepumpe mit Umluft
Warmwasserwarmepumpe mit Abluft
Warmwasserwarmepumpe mit PV - Eigenstromnutzung

«Hochtemperatur"-Warmepumpe mit nebenstehendem
Trinkwarmwasserspeicher

«Hochtemperatur"-Warmepumpe mit Speicherladesystem

«Standard"-Warmepumpe und Trinkwarmwasserspeicher mit integ-
riertem Elektro-Heizstab

«Standard"-Warmepumpe mit integriertem Elektro-Heizstab und
Trinkwarmwasserspeicher

«Kompaktwdarmepumpe" mit integriertem Trinkwarmwasserspeicher

Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem Warmeerzeuger und exter
nem Warmeubertrager

Trinkwarmwasserspeicher mit externem Heizgerat

Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit integriertem Elektroheizstab
und solarthermischer Anlage

Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit solarthermischer Anlage
und Elektro-Heizstab in der Warmepumpe

Bivalenter Trinkwarmwasserspeicher mit zweitem Warmeerzeuger
Speicherladesystem mit Warmeubertrager und solarthermischer Anlage
Bivalentes System mit Vorwarmstufe

Frischwasserstation

Wohnungsstationen

Tank-in-Tank-System

Pufferspeicher mit integriertem Durchflusswassererwarmer
Annahmen zum Zapfvolumen nach DIN EN 15450

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

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

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



VII. Glossar

Abluft
Durchflusswassererwarmers

Fortluft
Hochtemperatur-
Warmepumpe

Hybrid-System

Kombispeicher

Kompaktwarmepumpe
Ladesystem

Lastprofil
Legionellenschutzschaltung

Plattenwdrmeubertrager

Pufferspeicher

Schittleistung
Tank-in-Tank-System

Trinkwarmwasserspeicher

Zapfprofil
Zuluft

Luftstrom, der aus dem Raum abgefuhrt wird

Form des Kombispeichers, bestehend aus einem Pufferspeicher
mit innenliegendem Rohr-Warmeubertrager zur Trinkwassererwar-
mung im Durchflussprinzip, oft mit Méglichkeit der Einbindung ei-
ner Solaranlage Uber einen weiteren integrierten Warmeubertrager

Luftstrom, der aus dem Gebdude bzw. der Wohnung abgefuhrt wird.

Warmepumpe, die héhere Vorlauftemperaturen erreichen kann als
eine Standard-Warmepumpe. Diese ist geeignet fur die Beheizung
von Altbauten oder die Erwarmung von Trinkwasser auf tber 60 °C

Heizungs- bzw. Trinkwarmwassersystem mit zwei oder mehr Mog-
lichkeiten der Wdrmeerzeugung, meist eine Kombination aus
Warmepumpe und Gas- oder Olkessel

» Pufferspeicher mit integriertem Trinkwassererwarmer in Form ei-
nes innenliegenden Trinkwasserspeichers (s Tank-in-Tank-System)
oder » Durchflusswassererwarmers

Warmepumpe mit im Gehduse integriertem Trinkwarmwasserspeicher

System, bei dem das Trinkwasser im Speicher uber einen auRBerhalb
des Speichers angeordneten » Warmeubertrager erwdarmt wird

Verlauf des Leistungsbedarfs fur die Trinkwassererwarmung

Mit einer Legionellenschutzschaltung wird sichergestellt, dass der
gesamte Wasserinhalt des Trinkwarmwassersystems einmal taglich
auf eine Temperatur von Uber 60 °C gebracht wird, um ggf. vorhan-
dene Legionellen (Ubertrager der Legionarskrankheit) zuverléssig
abzutoten (thermische Desinfektion)

Warmedubertrager, der aus meist profilierten Metallplatten besteht,
die so angeordnet sind, dass in jeweils aufeinanderfolgenden Zwi-
schenraumen abwechselnd das warmeabgebende und das zu er-
warmende Medium strémen

Druckfester Behdlter zur Bevorratung warmen Heizungswassers,
der hydraulisch in das Heizungssystem eingebunden ist. Auch mit
integriertem Trinkwassererwdrmer moglich (» Kombispeicher)

Menge an warmem Trinkwasser, das ein Speicher liefern kann

Speichersystem bestehend aus einem » Pufferspeicher mit einem
innenliegenden Trinkwarmwasserbehalter, optional Einbindung
einer Solaranlage Uber einen weiteren integrierten Warmeubertra-
ger; Form des » Kombispeichers

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

Tagesverlauf des Energiebedarfs fur die Warmwasser-Zapfvorgange
Luftstrom, der einem Raum zugefuhrt wird
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