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Dipl. Ing. Robert Kremer

Die neue VDI-Richtlinie 6002 bringt neue
Erkenntnisse zur solaren Trinkwassererwarmung

Teil 2

Die neue VDI-Richtlinie 6002 Blatt 1, , Solare Trinkwasserer-
wdrmung, allgemeine Grundlagen, Systemtechnik und
Anwendung im Wohnungsbau” geht bei der wirtschaftlichen
Auslegung von Anlagen fir Mehrfamilienhduser von 20 %
geringeren Bedarfszahlen aus. Die Personenzahl fir Neu-
bauten wird nicht nach DIN 4708 sondern nach VDI 2067
ermittelt. Fir Neubauten mit groBer Wohnungszahl schldgt die
VDI-Richtlinie 6002 fir die Zirkulationsverluste den Ansatz von
50 % des Tagesauslegungsbedarfs der Trinkwassererwarmung
vor. Teil 1 dieses interessanten Beitrages wurde im Heizungs-
Journal, Heft 3, Mérz 2007, Seite 82 ff. veréffentlicht

Solarenergie zur
Trinkwassererwarmung
ohne Umwege nutzen

Abb. 10 und 11 zeigen eine biva-
lent beheizte Trinkwassererwar-
mungsanlage fur Solarenergie
mit  Vorwarmspeicher, Nach-
warmspeicher, einem Warme-
Ubertrager fur Solarenergie an
Trinkwasser, einem Trinkwasser-
mischer mit zwei gegenlaufig
wirkenden Ruckschlagklappen
zwischen  Zirkulationsanschluss
und dem unteren Anschluss fur
vorgewarmtes Wasser. Der Plat-
ten-WarmeuUbertrager ist zum
Zweck der zweistufig tempera-
turgesteuerten Nutzung von
Solarenergie mit einem Um-
schaltventil ausgeristet, das bei

TWE T

niedriger Solareinstrahlung ge-
ring erwarmtes Trinkwasser auf
den unteren Anschluss des Mi-
schers und ab 56°C Trinkwas-
sertemperatur auf den oberen
Anschluss fur die Trinkwasser-
zirkulation leitet.

Neu ist an dieser Anlage,
dass der Solar-Warmedbertrager
auch zur taglichen Zwangsauf-
heizung des Vorwarmspeichers
Uber den im Nachwarmspeicher
integrierten Primdrenergie-\War-
meUlbertrager genutzt wird.

Dabei erfolgt die Vorwar-
mung des Trinkwassers, bei
thermisch hohem Nutzen mit
Solarenergie, und die restliche
Nachwarmung auf mindestens
60°C Uber Priméarenergie.

Abb. 10 - Thermo-S-MC-Solar von 400 bis 1200 Liter mit Aufladung
des Vorwarmers (Legionellenschaltung) iliber Solarenergie und
Primdrenergie.
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Unter diesen Voraussetzun-
gen ist es moglich, die aus hy-
gienischen Griinden erforder-
liche tagliche Aufheizung des
Vorwarmspeichers auf 60°C
auch am Nachmittag vorzuneh-
men. Es ist auch maoglich, die
beschriebene Schaltung mit
den gleichen energetischen
Vorteilen zu einer teilweisen
Aufladung des Vorwarmspei-
chers zu nutzen, um die Min-
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destlaufzeit von Warmeerzeu-
gern wie Holzkesseln, BHKW
usw. fir die Aufheizung des
Trinkwassererwarmers Uber die
Heizfldche im Nachwarmspei-
che zu beeinflussen.

Der fur die Temperaturbe-
schrankung im  Warmwasser-
verteilnetz TWW erforderliche
Trinkwassermischer macht in
Verbindung mit den beiden
gegenlaufig wirkenden Rick-

Abb. 11 - Thermo-S-Modul-Solar von 1500 bis 3000 Liter mit Aufladung
des Vorwarmers (Legionellenschaltung) iliber Solarenergie und

Primédrenergie.



schlagklappen die bevorzugte
Nutzung von Solarenergie aus
dem Platten-WarmeUbertrager
und dem Vorwarmspeicher mog-
lich.

AuBerdem erfolgt die Zufuhr
von Wasser aus der Trinkwas-
serzirkulation so, dass immer
eine Teilmenge des Zirkulations-
Wassers zu einer permanenten
thermischen Desinfektion durch
den im oberen Teil auf zum Bei-
spiel 65°C aufgeheizten Nach-
warmspeicher gefiihrt wird, be-
vor sie Uber den Trinkwasser-
mischer auf genau 60°C an
dessen Austritt gemischt wird.

Die Thermo-S-Schaltung zur
thermischen Desinfektion ist ein
BTD-Patent. Die Einbindung der
Trinkwasserzirkulation mit Le-
gionellenschaltung nach Abb.
10 und 11 wurde von BTD zum
Gebrauchsmuster
angemeldet.

Fiir die Auslegung der
Nachwarmer in Solaran-
lagen gilt als allgemeine
Anforderung: Der ,ldeale
Trinkwassererwarmer”
deckt den Bedarf genau
und ist nicht groBer als
notig!

Fur den Planer von zentralen
Trinkwassererwarmungsanlagen
ergibt sich nach der Bestim-
mung des Bedarfs (z.B. im
Wohnungsbau die Bedarfs-
kennzahl nach der DIN 4708)
die Notwendigkeit, Uber den
Anschlusswert des Trinkwasser-
erwdrmers und seinen Spei-
cherinhalt auszuwahlen.

Die Kombination von An-
schlusswert und Speichervolu-
men kann als ,ideal” bezeich-
net werden, weil sich Bedarfs-
und Leistungskurve wahrend
des Spitzenbedarfs genau de-
cken und jegliche Uberdimen-
sionierung vermieden wird.

BTD-Behaltertechnik hat auf
Basis eines mehrfach beschrie-
benen Optimierungsverfahrens
fir ,ideale Speicher” [2] ein
Computer-Auslegeprogramm
fur die hygienisch einwandfreie
Trinkwassererwarmung in Mehr-
familienhdusern, Hotels, Kran-
kenhadusern, Verwaltungsgebau-
den und Schulen erstellt.

Mit Hilfe dieses Auslegepro-
gramms ist es maglich, das n6-
tige Speichervolumen und den
erforderlichen  Anschlusswert
zur Dimensionierung der Trink-

Dimenzsionierung von Sclaranlagen zur Trinkwassereradrmung mit Thermo-5-Solarsystemen
Wirtkchafthche Audlegung nach VDI Richiinisn VIN 2067 und VDI 6002 fiir Wohnhiudor
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Abb. 12 - Berechnungsergebnis fiir ein Wohnhaus mit 32 Wohnungen in Anlehnung an
die neue VDI-Richtlinie 6002 und die VDI-Richtlinie 2067.

wassererwarmungsanlage im
direkten Kontakt mit dem Pla-
ner zu bestimmen und den
erforderlichen Platzbedarf, den
Anschlusswert des Trinkwasser-
erwarmers und Auslegung der
Warmeerzeuger sowie den Ge-
samtpreis der jeweiligen Anlage
zu ermitteln.

Wirtschaftlichkeit von
Solaranlagen ist ohne

hohe Fordermittel noch
nicht gegeben

Die neue VDI-Richtlinie 6002
Blatt 1 befasst sich vornehmlich
mit sehr groBen Wohnungs-
zahlen. Es sind jedoch auch
Hinweise auf Ein- und Zweifa-

milienhauser enthalten. Der
Verfasser dieses Aufsatzes hat
sich wegen der zunehmenden
Bedeutung des Themas die
Aufgabe gestellt, auch fur den
Bereich von 3 bis ca. 150 Woh-
nungen Kollektorflachen und
Heizwasservolumen unter Ein-
beziehung der Zirkulationsver-
lustdeckung zu berechnen.

Das Ergebnis der Berech-
nung ist jeweils die Speicher-
Kollektor-Kombination, bei der
die niedrigsten , Kosten fir die
solare Nutzwdrme” entstehen.

Zu diesem Zweck wurde
eine Berechnung in Excel ,in
Anlehnung an VDI 6002 auf
Basis der Benutzerzahlen nach

VDI 2067" erstellt und eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung
nach der Annuitdtsmethode
auf Basis der VDI 6002 Blatt 1.

Abb. 12 zeigt das Berech-
nungsergebnis fur ein Wohn-
haus mit 32 Wohnungen und
nur 82 Personen in Anlehnung
an die neue VDI Richtlinie 6002
und die VDI-Richtlinie 2067. Die
Berechnung ist fur Anlagen mit
Trinkwasserzirkulation durch-
gefuhrt und fuhrt bei einem Be-
lastungswert von 70 Liter/m?
zu einer Kollektorflache von ca.
47 m? (fur Zapfungen ca. 31 m?,
fur die Deckung der Zirkula-
tionswarmeverluste  ca.16m?).
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Das erforderliche Speichervolu-
men im Vorwarmer ist 1416 Li-
ter. Der Warmwasserbedarf ist
mit 26 Liter pro Person und Tag
relativ hoch angesetzt.

Die Kosten der solaren
Nutzwarme liegen auf
Hohe der Stromkosten

Die ,Kosten der solaren Nutz-
warme” kénnen in Anlehnung
an die VDI Richtlinie 2067 nach
einem Berechnungsschema der
VDI 6002 bestimmt werden.

Ein wesentlicher Teil der neu-
en Richtlinie befasst sich auf
den Seiten 60 bis 70 mit der
Wirtschaftlichkeitsberechnung
von Solaranlagen. Als Grundla-
ge dienten die Erfahrungen aus
dem Forderprojekt ,Solarther-
mie 2000".

Abb. 13 zeigt den Vergleich
eines neuen Projektes (eigenes
Projekt) mit 76 m? Kollektorfla-
che fur 60 Wohnungen (nach

VDI Richtlinie 2067 nur 150 Per-
sonen) und einem 3000 Liter
Thermo-S-Solarsystems mit den
Durchschnittswerten aus den
geforderten Projekten ,, Aus So-
larthermie 2000".

Dabei sind die damaligen
Gesamtkosten von 670€/m?
Kollektorflache entsprechend
der allgemeinen Kostensteige-
rung auf heute 720€/m? hoch-
gerechnet worden.

Fir das ,Eigene Projekt”
wurden  Flachkollektoren — auf
einem vorhandenen Schragdach
mit entsprechend geringeren
Kosten berUcksichtigt.

Als Belastungswert sind die
in VDI 6002 empfohlenen 70 Li-
ter/m? und Tag angesetzt. Der
Trinkwarmwasserbedarf ist mit
24 Liter pro Person angenommen.

Die ,Solaren Warmegeste-
hungskosten” des geplanten
Projektes liegen flr dieses Bei-

spiel nach der Annuitdtsmetho-
de bei einem Zinssatz von 5 %
und einer angenommenen
Lebensdauer der Komponenten
von 20 Jahren bei 0,156 €/kWh
und damit erheblich unter den
heutigen Stromkosten von ca.
0,19€/kWh!

Die Brennstoff-Grenzkosten
liegen fur eine wirtschaftliche
Nutzung der Solarenergie bei
diesem Projekt fir Heizol bei
1,57 €/1. und fir Erdgas bei ca.
1,38€/m>.

Bei dynamischer Betrach-
tung von Betriebs- und Brenn-
stoffkosten werden bei den zu
erwartenden  Energiepreisstei-
gerungen die Grenzkosten der
Ol- und Gasfeuerung in weni-
ger als 10 Jahren unterboten.
Die thermische Solarenergie
wird dann auch fur grof3e \Woh-
nungsprojekte wirtschaftlich im
herkdmmlichen Sinne.

Kosten der solaren Nutzwidrme (VDI 6002 Blatt 1 Seite 87)
Aus Solar
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Abb. 13 - Kosten der solaren Nutzwarme fir ein Mehrfamilienhaus mit 60 Wohnungen und einer
Auslastung von 70 Liter/ m? Kollektorflache in Anlehnung an VDI 6002 Blatt 1 (Mehrwertsteuer 19%).
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Zitat aus VDI 6002 Blatt 1,
Seite 68:

Berticksichtigung der Preisent-
wicklung  (dynamische Rech-
nung)

Die beschriebene statische
Berechnung berticksichtigt nicht
die kuinftigen Preise bei konven-
tionellen Energietragern sowie
bei Léhnen und Investitions-
gutern

Solaranlagen zeichnen sich
gegenlber konventionellen Sys-
temen dadurch aus, dass der
Hauptanteil der Kosten (die
kapitalgebundenen Kosten ma-
chen 80% der Kosten aus)
Uber die gesamte Lebensdauer
der Anlage konstant bleibt. Le-
diglich 15 bis 20 % der Kosten
(Wartung, Instandhaltung) kén-
nen sich mit den allgemeinen,
Preissteigerungsraten verandern.

Nur ein sehr geringer Teil der
Kosten (ca. 2 bis 5%; je nach
AnlagengroBe- und Effizienz)
fallt fir konventionelle Energie-
trager an. Diese Kosten steigen
mit der Entwicklung der Ener-
giepreise an.

Bei dynamischer Betrach-
tung der Kosten fur die solare
Nutzwdrme im Vergleich mit
den Kosten bei einem konven-
tionellen System wurden fur die
Solaranlage erheblich bessere
Ergebnisse zur Konkurrenz-
fahigkeit erzielt als bei einer
statischen Momentbetrachtung
zum Investitionszeitpunkt.

Im Einzelfall muss der Planer
entscheiden, welches dynami-
sche Berechnungsverfahren er
benutzen will.

In VDI 2067 und VDI 6025
sind Verfahren beschrieben.

Heizwasserspeicher

mit Durchflusserhitzern
und Aufladesystem

fiir die solare Trinkwasser-
erwarmung.

Alle bekannten Trinkwasserer-
warmungssysteme fir die Nut-
zung alternativer Energie haben
einen gemeinsamen Nachteil,
der besonders im Bereich der
Mehrfamilienhduser mit Trink-
wasserzirkulation auftritt.

Die Zirkulationsverluste wer-
den wegen des hohen Tempe-
raturniveaus fast ausschlieBlich
von Primarenergie gedeckt. Ein
weiteres Problem liegt in den zu
hohen Rucklauftemperaturen
bei der Deckung der Zirkula-
tionsverluste.



Das wirkt sich nicht nur bei
der Nutzung von Solarenergie
aus sondern auch beim Einsatz
der Systeme flr die Warme-
pumpe und in Verbindung mit
Brennwertkesseln.

Abb. 14 stammt aus einem Vor-
trag von Professor F.P. Schmick-
ler von der Fachhochschule in
Munster bei der REHVA Tagung
CLIMA 2005, in Lausanne [1]:

,First there are systems for single
family dwellings or two family
houses. They have typically so cal-
led bivalent warm water storage.

The other both systems are
made for bigger buildings and
characteristically have a colle-
ctor area from more than 100
square meters. The schemes of
these both systems are shown
and described (figure 1 shows
one example scheme).

All these three systems gua-
rantee that the VDI guideline
is neutral and future develop-
ments are possible.”

Professor Schmickler stellte
bei seinem Vortrag fur die Zu-
kunft noch folgende Anforde-
rungen an neue Solaranlagen
zur Trinkwassererwarmunag:

Kaltwasser

Abb. 14 - Beispiel einer groBen Solaranlage fiir mehr als 100 m? Kollektorflache mit Vorwarmspeicher

und Legionellenschaltung.

FUTURE DEMANDS

e Solar heating systems
must become cheaper.

e Solar heating systems must
become tolerant of mistakes.

e The design of solar heating
systems must be harmonious
installable.

e The regulation technology
must become simple, but
efficient.

e Solar heating systems
must become compatible.

e People must have a simple
chance to check the promi-
sed efficiency

Direkte Einbindung
der Zirkulation in
das Solarsystem

Das Schaltschema nach Abb. 14
ist auch als ,,Abb. 8" in der VDI
6002 abgebildet.

Die Nachheizung der Zirkula-
tionsverluste erfolgt offensicht-
lich ausschlieBlich Gber Primar-
energie. In der Beschreibung
zum Schema heiBt es, dass die
,Einbindung der Zirkulation in
das Solarsystem nicht darge-
stellt ist”. Zum Thema einer
moglichen Integration der Zir-
kulation in das Solarsystem wird
auf eine im Anhang genannte
Verodffentlichung  [12]  ver-
wiesen.
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Unter der Uberschrift , direkte
Einbindung der Zirkulation in
das Solarsystem” wird in der
VDI Richtlinie 6002 weiter aus-
geflihrt, dass eine Einbindung
.bei etwas groBzligigerer Dimen-
sionierung prinzipiell erwogen
werden kann”. Vor den Nach-
teilen einer ungtnstigen Einbin-
dung der Zirkulation wird mit
Hinweis auf das Absinken der Ef-
fizienz der Solaranlage gewarnt.

Die beste Losung fur die
richtige Einbindung der Zirkula-
tion ist fir Trinkwasserspeicher-
systeme mit Vorwdrmern in
Abb. 10 und 11 dargestellt.
AuBerdem wird bei diesen
beiden Systemen die vorteil-
hafteste , Legionellenschaltung”
vorgenommen.

Folgerichtig wird die Ausle-
gung der Kollektorflachen fur
diese Systeme unter Berticksich-
tigung der Zirkulationsverluste
vorgenommen (Tabellenwerte in
Abb. 4 u. Abb. 8) Das beflrchtete
Absinken der Effizienz der So-
laranlage ist wirksam verhindert.

Ein neues Baukastensys-
tem fiir die Trinkwasser-
erwarmung in Hotels,
Krankenhausern und
Mehrfamilienhdusern mit
20 bis 1000 Wohnungen

Moderne Heiz- und Trinkwasser-
erwarmungssysteme  werden
wegen besonderer Anforderun-
gen an die Versorgungssicher-
heit und aus Kostengriinden
zunehmend mit Heizwasser-
schichtenspeichern ausgeristet.
Neben der notwendigen
Speicherung von thermischer
Solarenergie ist auch fir den
wirtschaftlichen und energie-
sparenden Betrieb moderner
Warmeerzeugungssysteme eine
Speicherung erforderlich.

Zum Beispiel:

e Brennwertkessel fiir Ol-
und Gasfeuerung; zur Ver-
besserung der Kondensations-
bedingungen und zur Verlan-
gerung der Laufzeiten,

e Holzheizkessel; zur Verminde-
rung der Anzahl von Ein- und
Ausschaltungen und zur
Einhaltung von Férderricht-
linien,

e Fernwarmesysteme zur
Verringerung des Anschluss-
wertes und zur verbesserten
Rucklaufauskihlung,

e Brennstoffzellen und BHKW;
zur Verlangerung der Lauf-
zeiten und zur Erhéhung
der Spitzenkapazitat.

o \Warmepumpen; zur Verlan-
gerung der Laufzeiten und
zur Erhdhung der Spitzen-
kapazitat,

e Trinkwasserwarmung mit
thermischer Solarenergie
zum Ausgleich zwischen
Warmwasserbedarf und
Solarangebot.

Die BTD Behaltertechnik be-
sitzt in Dettenhausen eine der
modernsten Fertigungen in Eu-
ropa flr Pufferspeicher.

Die besondere Kompetenz des
Unternehmens auf dem Gebiet
hygienischer Trinkwassererwar-
mungsanlagen und die Patente
und Schutzrechte auf diesem
Gebiet machen das Unternehmen
zu einem der interessantesten
Anbieter fur alle modernen
Heiz- und Trinkwassersysteme.

BTD entwickelte auf Basis
der Schutzrechte fur die hygie-
nische TWE und unter Verwen-
dung der serienmaBig gefertig-
ten Pufferspeicher ein neues
Baukastensystem fur die hygie-
nische  Trinkwassererwdrmung
in Hotels, Krankenh&usern und
Mehrfamilienhausern mit 20 bis
1000 Wohnungen.

Alle  PUS-Heizwasserpuffer-
speicher mit integriertem Trink-
wassererwarmer werden auch
mit einer neuartigen Schichtungs-
spirale ausgeristet, die eine
thermisch geschichtete Einlei-
tung von Heizungsriicklaufwas-
ser ermdglicht. Als Trinkwasser-
erwarmer Uber 60°C werden
verkalkungssichere  Membran-
ovalrohre aus Edelstahl als
Durchflusserhitzer —eingesetzt,
unter 60°C Trinkwassertempe-
ratur und far den Solarkreis
werden  Plattenwarmeaustau-
scher aus Edelstahl verwendet.

FUr die neuen Heizwasser-
schichtenspeicher mit Durch-
flusserhitzer wurde die Zirkula-
tionseinbindung besonders auch
mit Rucksicht auf Warmepum-
pen, Brennwertkessel und den
Anschluss an die Fernheizung
optimiert.

Das Ergebnis ist der neue
PUS-Schichtenspeicher mit Trink-
wassererwarmer nach Abb. 15
mit oben eingebauter Zirkula-
tionsheizflache aus Membran-
Ovalrohr und einem auBenlie-
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Abb. 15 - Pufferspeicher PUS mit Schichtungsspirale, Warmetauscher-
Rohrgruppe und Thermo-S-Trinkwassermischer.

genden  Plattenwarmeaustau-
scher fUr die Trinkwassererwar-
mung bei Zapfungen.

Mit diesen Komponenten ist
es in Verbindung mit dem
patentierten Thermo-S Mischer
zur permanenten thermischen
Desinfektion maoglich, einerseits
die Zirkulationsverluste ohne
Ladepumpenbetrieb aus dem
oberen Speicher zu decken und
andererseits mit Hilfe des Plat-
tenwarmeaustauschers bei gro-
Beren Zapfungen das Heizwas-
ser bis unter die Raumtempera-
tur auszukUhlen.

Pl re g O

Brennwertkessel mit einem
Wirkungsgrad tber 106 %
Die Vorteile der Schichtenspei-
cherung mit extremer AuskUh-
lung des Heizwassers kénnen in
Anlagen mit Brennwertnutzung
zur Effizienzsteigerung genutzt
werden. Brennwertkessel errei-
chen bei normalen Betriebs-
temperaturen einen Wirkungs-
grad von 98 bis 100%. Bei
einer Rucklauftemperatur von
20°C sind jedoch Werte zwi-
schen 105 und 107 % zu er-
warten. Die Pufferspeicher nach
Abb. 15 sind im Bezug auf das

Wir=plasuiher
Aghrgrapis 1

Braraves.
Helibddanl

Abb. 16 - Pufferspeicher PUS mit Trinkwassererwarmung

und Brennwertkessel.



Abb. 17 - Pufferspeicher PUS mit Schichtungsspirale Warmetauscher-
Rohrgruppe, Thermo-S-Trinkwassermischer und Warmetauscher-

Rohrgruppe fiir Solarenergie.

untere Volumen fir den Tages-
bedarf der Trinkwassererwar-
mung ausgelegt. Das obere
Volumen ist ausreichend zur
Deckung des Zirkulationswar-
mebedarfs und fur die Spitzen-
leistung bei Zapfungen. Bei die-
ser Auslegung ist es moglich, im
Sommer und im Winter allein
durch die Wirkungsgradverbes-
serung im Kondensationsbetrieb
des Kessels eine Energieeinspa-
rung von 6 % zu erreichen.
Abb. 16 zeigt das neue PUS-
System in Verbindung mit
einem Brennwertkessel. Der

Kessel hat zwei Rucklaufstut-
zen und wird so an den Spei-
cher angeschlossen, dass der
warmere Rucklauf auf die Kes-
selmitte gefuhrt wird und der
kaltere Rucklauf zur Verbesserung
der Kondensationsbedingungen
an den NT-Stutzen des Kessels.

Die Brennstoffeinsparung
fur ein Projekt mit 100 Woh-
nungen, einem 6000 Liter Puffer-
speicher und einem Brennwert-
kessel von 250kW wiirde bei-
spielsweise 3000 Liter Heizol oder
3400m? Erdgas entsprechen.

Wksw el asin b

Abb. 18 - Die Verwendung von liegenden Pufferspeichern Typ PUS-L
ermdglicht den Bau und die Nachriistung von sehr groBen Anlagen
mit Heizwasservolumen bis 40.000 Liter bei normaler Kellerh6he.
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Abb. 19 - Solarenergie fiir Heizung und Trinkwassererwarmung mit indirektem
Anschluss an die Fernheizung liber Warmeaustauscher.
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Abb. 20 - Berechnungsergebnisse fiir ein Wohnhaus mit 66 Wohnungen in Anlehnung an
die neue VDI-Richtlinie 6002 und die VDI-Richtlinie 2067.
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Die Installation einer solchen
Anlage ist schon ohne Solar-
energie wirtschaftlich und ware
bei Neuanlagen oder bei Sanie-
rungen ein erster Schritt auf
dem Weg zur thermischen So-
laranlage fur Trinkwassererwar-
mung und Heizung. Wie Abb. 17
im Vergleich zu Abb. 15 zeigt,
ist PUS-Thermo-S-Solar ein Bau-
kastensystem und kann spater
noch fur Solarkollektoren mit
einer Solar-Warmetauscher-Rohr-
gruppe nachgerustet werden.

Anlagen beliebiger GroBe
im Baukastensystem

Ein Baukastensystem mit Puffer-
speichern von 2.000 bis 20.000
Liter Inhalt und vier Warmetau-
scherrohrgruppen mit Leistungen
von 150kW bis 1250kW ermdg-
licht dem Anlagenplaner den Bau
beliebig groBer Heizungs- und
Trinkwassererwarmungsanlagen

fUr Fernheizung, Warmepumpen,
BHKW, Holzfeuerung, Brenn-
wertkessel und Solarenergie.

Die BaugroBen nach Abb.
21 sind stehende und liegende
Heizwasserspeicher, bestehend
aus PUS Pufferspeichern mit
thermischer  Schichtungsopti-
mierung und oben eingebau-
tem Durchflusserhitzer. Die
Schichtenspeicher werden nach
Bedarf mit Warmetauscherrohr-
gruppen fir die hygienische
Trinkwassererwarmung  Ther-
mo-S- und mit Warmetauscher-
rohrgruppen fir die Beheizung
mit Solarenergie oder anderen
Warmequellen ausgeristet.

Die Verwendung von liegen-
den Pufferspeichern Typ PUS-L
mit ca. zwei Meter Durchmes-
ser (Abb. 18 und 19) ermdglicht
den Bau und die Nachristung
von sehr groBen Anlagen mit
Heizwasservolumen bis 40.000
Liter bei normaler Kellerhohe.
Daflr werden bis zu vier Spei-
cher in Reihe geschaltet.

Fernwarme und
Solartechnik ist
im Prinzip moglich

Auch bei Fernheizbetreibern
kommt es vor, dass der Kunde
die Frage nach der Nutzung
thermischer Solarenergie stellt.
Wenn das fir das Fernheizun-
ternehmen wegen der ausblei-
benden Warmelieferung im Som-
mer auch relativ uninteressant ist,
so wird doch haufig aus prinzi-



piellen Grinden dem Anschluss
der Solarkollektoren zugestimmt.
Abb. 19 zeigt den indirekten
Anschluss der Fernheizung tber
einen  Warmedibertrager flr
Heizung und Trinkwassererwar-
mer so, dass die Solarenergie in
der Ubergangszeit auch fiir die
Heizung genutzt werden kann.
Zu diesem Zweck wird flr
den Anschluss der Heizung die
Thermo-S-Schaltung von Heiz-
wasserspeicher und Warme-
tauscher fir die Fernheizung
Uber ein gemeinsames Drei-
wegeventil vorgeschlagen.
Dabei wird der Heizwasser-
speicher nicht als Vorwarmer
geschaltet, was die Bedingun-
gen fur die Fernheizung ver-
schlechtern wirde, sondern pa-
rallel zum Speicher mit kaltem
Rucklaufwasser beaufschlagt.
Auf diese Weise wird Solar-
energie ohne Nachteile fir die
Fernheizung optimal genutzt.

Berechnungsergebnisse
fiir Mehrfamilienhauser
mit Zirkulationssystem
in Anlehnung an die VDI
Richtlinie 6002 Blatt 1

Die VDI-Richtlinie 6002 Blatt 1
befasst sich vornehmlich mit

Leistungs- |(beres Volumen | Kollekior | Auslasiung | Heizwasser- | Gesamt- | **Anzahl
kennzahl |(fiir Beheizang m. | Fliche | VI 6002 Bpeicher Volumen | Persamen
NL® Primdrencrgic () Liter/m® Volumen { Liter) | %I 2067
Liter KW {Liter)
18-27 465 45-62 39-40 50-70 1535 20030 46-Te
2844 G0 St 1 §5-62 S0-71 2400 | =117
4 1 -l 2 h] B5-150 | 75-84 50-70 3355 4000 | 104-168
GR-110 G 250 114-127 50-70 52357 000 1'73-280
122-2000 1125 216-370 | 184-207 50-70 BRTS 10000 | 310-508
1503000 200  290-455 | 264-288 50-70 | 2500 15005 | 4B83-T63
2T0-430 3000 380-600 | 354-188 S0-70 1 7000 20000 | 6B6-1092

* Aunah] Morsalwoehnung nach DN 4708

A nrahl Pormosen nach VI Bechthnie 26T

Abb. 21 - Bemessung von Kollektoren und Heizwasserspeichern Thermo-S-Solar
fiir die Trinkwassererwarmung mit Zirkulation in Anlehnung an die VDI 6002.

sehr groBen Wohnungszahlen
und Solaranlagen mit ca. 100m?
Kollektoren. Der Verfasser die-
ses Aufsatzes hat sich wegen
der zunehmenden Bedeutung
des Themas die Aufgabe ge-
stellt, auch fur den Bereich von
3 bis ca. 150 Wohnungen unter
Einbeziehung der Zirkulations-
verluste wirtschaftliche Kollek-
torflachen und Heizwasservolu-
men in Anlehnung an die VDI
6002 zu bestimmen.

Zu diesem Zweck wurde au-
Ber dem bereits vorgestellten
Excel-Berechnungsprogramm flr

Trinkwasserspeichersysteme ein
Auslegungsprogramm fiir Heiz-
wasserspeichersysteme, in An-
lehnung an VDI 6002 auf Basis
der Benutzerzahlen nach VDI
2067 erstellt.

Abb. 20 zeigt die Excel-
Tabelle mit den Ergebnissen zu
einem Beispiel mit 66 \WWohnun-
gen. Fur die nach VDI 6002
wirtschaftlichste Auslastung von
ca. 70 Liter/m? Kollektorflache
ergibt sich fur die Trinkwasser-
erwarmung alleine nur eine
Kollektorflache von ca. 58m?!
Berlicksichtigt man zusatzlich

die Zirkulationsverluste der An-
lage, so vergroBert sich die er-
forderliche Kollektorflache auf
ca. 84m? und damit auf eine
auch bisher tbliche GréBenord-
nung. Das erforderliche Spei-
chervolumen ist 4000 Liter, wo-
bei 3350 Liter fur Solarenergie
vorgesehen sind und 650 Liter
fur Primdrenergie.

Als Service fir die Planung
hygienischer Trinkwassererwar-
mungssysteme werden z.B. von
den Vertretern der Firma BTD
alle vorkommenden Objekte
vom Wohnungsbau bis zum
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Krankenhaus, vom Hotel bis zur
Sportstatte technisch ausgelegt
und angeboten.

Das Ergebnis der Berechnun-
gen ist fir Auslastung zwischen
50 und 70 Liter Warmwasser
pro Quadratmeter Kollektorfla-
che (in Anlehnung an die VDI
6002) im Bereich von 18 bis
430 Wohnungen in der Tabelle
nach Abb. 21 zusammengefasst.

Die Auslegungsvariante mit
der Auslastung 70 Liter/m? er-
zielt nach VDI 6002 bei Anla-
gen um 100m? Kollektorflache
einen Deckungsbeitrag von ca.
32% und hat bei der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung  die
niedrigsten solaren Warmege-
stehungskosten.

Die Auslegungsvariante mit
der Auslastung 50 Liter/m? er-

zielt nach VDI 6002 einen De-
ckungsbeitrag von ca. 40 % fur
die Trinkwassererwarmung. Bei
der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung ergeben sich aber wegen
der Uberdimensionierung fiir
die Trinkwassererwarmung allein
etwas hohere solare Warme-
gestehungskosten.

Verbindet man \Warmeer-
zeuger und Speicher so wie in
den Abbildungen 16 und 19
gezeigt, dann ist fur diese An-
lagen neben der Trinkwasser-
erwarmung in den Ubergangs-
zeiten auch die Nutzung von
Solarenergie fir die Heizung
maoglich. Die solaren Warme-
gestehungskosten sind  fir
diese Anlagen auch bei einer
Auslastung unter 70 Liter/m? so
niedrig wie maglich.

Die BTD-Behaltertechnik ist
mit ihrer neuen Software zur
Auslegung wirtschaftlicher Puf-
ferspeichersysteme fir die so-
lare  Trinkwassererwdrmung
mit Holzfeuerung, Warme-
pumpe, BHKW, Brennwertkessel
usw. in der Lage, jede Projekt-
planung zu begleiten und die
Auslegung in Anlehnung an
VDI 6002 vorzunehmen.

Die Software enthadlt auch
die Berechnung der solaren
Nutzwarme nach Abb. 22
(Wirtschaftlichkeitsberechnung
nach VDI 6002 in Anlehnung
an die VDI 2067) mit deren Hil-
fe es maglich ist, die Kosten ei-
nes geplanten Projektes mit den
Durchschnittskosten bestehen-
der Anlagen zu vergleichen und
neben den Grenzkosten fur die

Kosten der solaren Nutzwarme (VDI 6002 Blatt 1 Seite 87)
Diurchsichnin Eigenies
Hindberart Feswal | Beswshnung | Bslehemis Frophl | deiben
Kowtan e Kolipkionen K £i2,8 % v Kosten W) 80T I7 24,400 51% | A mAFiach
Enaiuin st B rihuen MLBE
somdan fir eyt Krw |14 % dew Monsen 8109234 12837 4| PuS 4000 |
| Enbauiosten Solarmponenien Kha £l T ar Kowten A.I00ZTE 100051 - €
| monitan fue Figoiungferdrabiung L 45 % der Koatn FLTCE 360 €
Eowien [ Planung 5 Kp_ 14 % oo Bpaten AIN0ZIE 10,0851 - &
Einvpapans Badsen K TWE bttt Ek Rihigupps THE PATE € A0 W
¥ Sardegicier L 0,004
Wyt rabEn K Sasmme K: Ek « F ETASETA € BT ASTA
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Solars Wirmagestehungekosten Kol 2171 | e B | LW
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Abb. 22 - Kosten der solaren Nutzwarme fiir ein Mehrfamilienhaus mit 66 Wohnungen
und einer Auslastung von 70 Liter/ m? Kollektorflache in Anlehnung an VDI 6002 Blatt 1.
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Primérenergie auch die ver-
meidbare CO, Emission zu be-
stimmen.

Die Software berticksichtigt
neben dem Wohnungsbau auch
Hotels, Krankenhauser und Frei-
zeiteinrichtungen.

Neue Bedarfswerte
fiir Hotels als Basis
fiir das Blatt 2 der

VDI Richtlinie 6002

Wie die Erfahrungen aus dem
Forderprojekt Solar-Thermie 2000
zeigen, werden auch die Trink-
wassererwarmungssysteme fr
Hotels und Krankenhauser Uber-
dimensioniert.

Diese Erfahrungen wurden
in einem Trafo-Projekt [13] durch
neue Messungen bestétigt.

Zuletzt berichteten der Pro-
jektleiter: Prof. Dr. Ing. Detlef
Orth und sein wissenschaft-
licher Mitarbeiter: Dipl.-Ing. M.
Martenka von der Fachhoch-
schule Koln, Institut ftr Tech-
nische Gebdudeausriistung Fach-
gebiet Sanitartechnik, zu Erkennt-
nissen aus dem Trafo-Projekt
unter dem Titel:
Tagesgange des Trink-
warmwasserbedarfs.
Messergebnisse fur Ho-
tels, Krankenhauser und
Wohnheime aus einem
Forschungsvorhaben:

.Vergleich der Messergeh-
nisse mit Literaturangaben
Allgemein findet man zurzeit
nur wenig Normen oder Richt-
linien zum Trinkwarmwasser-
bedarf wohnungsahnlicher Ver-
braucher wie Hotels, Kranken-
hauser oder Wohnheime. Relativ
detaillierte Angaben und Hin-
weise zu diesem Bereich beinhal-
tet die Norm 385/5 des Schweizer
Ingenieur- und Architektenver-
eins (Sia) [3], sowie Handbuch 5
des Verbands Schweizer Sani-
tar- und Heizungsfachleute
(VSSH) [4]. Die Angaben hier-
aus sollen im Folgenden fur ei-
nen Vergleich mit Messergeb-
nissen genutzt werden.

Zusammen mit Summen-
linien und prozentualen Stun-
denwerten fur die beiden Ho-
teltypen wurden die Messdaten
des Hotels entsprechend umge-
rechnet eingetragen.

Beim Vergleich der Profile
zeigen sich deutliche Unter-
schiede in der Bedarfsvertei-
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Abb. 23 - Tages-Bedarfsprofil fiir Hotel.
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Abb. 24 - Die tagliche Verteilung des Warmwasserbedarfs
in 5 verschiedenen Krankenhausern.

lung. Wahrend die Messdaten
Uberwiegend Perioden hoher
Leistungsanforderungen in den
Morgenstunden (Dauer ca. 3 bis
4h) ergaben, sind im Gegen-
satz dazu die Auslegungssum-
menlinien aus Handbuch 5,
VSSH, gekennzeichnet durch
abendlich auftretende Spitzen-
bedarfsperioden, mit breiterer
zeitlicher Verteilung”.

Von den neuen Bedarfskur-
ven fur den Tagesverlauf in

Hotels und Krankenhausern
werden nach Auskunft von Pro-
fessor Schmickler von der Fach-
hochschule aus Munster zu-
nachst die Werte fur Hotels, als
Basis fUr das Blatt 2 der neuen
VDI Richtlinie 6002, eingefuhrt.

Von Professor Schmickler
stammt auch die Auswertung
Uber 5 gemessene Kranken-
hauser nach Abb. 24 mit ganz
erstaunlicher Ubereinstimmung
der Tagesverlaufe.
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