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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Uberblick

« Einfluss der Verteilverluste bei der Warmwasserbereitung
Messwerte und Berechnung

«  zentrale und dezentrale Systeme
Vor- und Nachteile

 Ansatze und Probleme,

Fallstricke in der Planungsphase
*  Optimierung der Systemtemperatur
«  Moglichkeit der Nutzung

von regenerativen Energien
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Verbrauchskennwerte
Wasser und Energie
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Pro-Kopf-Wasser-Verbrauch
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Kaltwasserverbrauch

Prozentualer Anteil Abrechnungseinheiten
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Der Mittelwert liegt bei rund 25,4 m? (entspricht 89,6 Liter/Person und Tag).
Die Bandbreite der Verteilung entspricht ungefahr der des Warmwasserverbrauchs.
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Warmwasserverbrauch

Prozentualer Anteil Abrechnungseinheiten
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Warmeverbrauch fur Warmwasser

in kWh/(m?a)

Gebaude
mit dezentraler
Warmwasserbereitung

Gebaude

mit zentraler
Warmwasserbereitung

Energietrager Raumheizung Raumheizung | Warmwasser
Erdgas 142 127 32
Heizol 140 129 28

Fernwarme 112 91 26

Werte witterungskorrigiert, heizwertbezogen,
bezogen auf die Wohnflache
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Warmeverbrauch fur Warmwasser

Bereinigter Trinkwasserwarmeverbrauch

aus Jahresmessdaten
(Werte ab Erzeuger,
bezogen auf die beheizte Flache)
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Bereinigter Trinkwasserwarmeverbrauch

aus Jahresmessdaten
(Werte ab Erzeuger,
bezogen auf die Personenzahl)

Trinkwasserwarmeverbrauch,

in [kWh/(Person a)]
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Quelle: Optimus, 2006



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung

Bedeutung der Verteilverluste

2 typische Beispiele

Nutzung der Endenergie Gas zur
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Nutzung der vom NW-Netz zur WW-
Bereitung ins Gebaude
eingebrachten Energie (Qrw)
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Auswerteverfahren
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Messung von Verbrauchsdaten zur Detailanalyse

™

@ Primarzanler (Gas, Warme, Heizstrom)
m Warmemengenzahler fur Heizung

W Warmemengenzahler fur Trinkwarmwasser sinnvoll ist eine monatliche
@Aufsentemperatur oder wochentliche
Erfassung

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Pflegeheim, Warme vor Sanierung

Zeitabhangige Auftragung
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Pflegeheim, Warme vor Sanierung
Temperaturabhangige Auftragung
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Bedeutung der Verteilverluste

Pflegeheim, Warme vor Sanierung
sortierte Leistungen = Jahresdauerlinie

Jahresdauerlinie

Leistungsbedarf
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Systemvarianten
Verteilung

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

- Steigestrangtyp-

N A A

A A A

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation)

mehrere Steigestrange (mit Zirkulation)

Anbindung vom Steigestrang kurz

typisch bei Ubereinander liegenden (gleichen) Einheiten

- Dezentrale Versorgung-
A A A
3 (3

Netztypen Trinkwarmwasser

7
N A
g g O

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

- Ebenentyp-

N7 N7 [T

| A A VAN,

mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation)

ein Steigestrang (mit Zirkulation)

Anbindung von der Verteilebene kurz

typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

- ggf. auch ohne Zirkulation
in kleinen Gebauden
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Art des Versorgung
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Anordnung der Trinkwarmwasserleitungen
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Quelle: Schufler, 2001
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Leitungslangen

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Leitungslangen: zentrales Netz (Steigestrangtyp)

Steigestrangtyp (1)
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Legende:
® Gruppe 1: Wohnen

® Gruppe 3: Horsaal
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Leitungslangen: dezentrales Netz

|
Legende:
® Gruppe 1: Wohnen
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Formeln fur den Wohnungsbau

Einzelkennwerte

Typ Verteilung Steigestrange Anbindeleitungen
I
(zen) 0’11 m - [ANGF,Geschoss/ m2]1’24 0’005 m - [ANGF/ m2]1’38 0’09 m - [ANGF/ m2]1’00
1
(zen) 0’035 m - |:ANGF,Geschoss/ m2]1’50 0’36 m - |:ANGF/ m2]0’58 0’09 m - |:ANGF/ m2]1’00
[ , 211,00
Gesamtkennwerte
I-Netz (Steigestrangtyp) [I-Netz (Ebenentyp)
0,44 m - [Age/m?]%%8 0,21 m - [Ayge/m?]"0°
V. 30 % S:35% A: 35 % V. 66 % S:2% A: 32 %

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Visualisierung: Leitungen im Unbeheizten

Typische Verlegedichte von Leitungen

Warmwassernetze, Leitungen im unbeheizten Bereich

0,50

—— zentral | mit Zirkulation | Steigestrangtyp

—— zentral | mit Zirkulation | Ebenentyp
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0,35
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0,15 \

Leitungslange je Wohnflache, in [m/m?]

0,10

0,05

T

\
0,00 ‘ ‘
2x2_300m? 2x3_450m? 2x4_600m? 4x3 900m? 4x4 _1200m? 6x4_1800m?2 6x8_3600m?2
Gebaudetyp
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Visualisierung: Leitungen im Beheizten

Typische Verlegedichte von Leitungen
Warmwassernetze, Leitungen im beheizten Bereich
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6x4_1800m?

6x8_3600m?
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

0,50
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Leitungslange je Wohnflache, in [m/m?]
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Typische Verlegedichte von Leitungen
Warmwassernetze, alle Leitungen

zentral | mit Zirkulation | Steigestrangtyp

zentral | mit Zirkulation | Ebenentyp
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste
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Dammung
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Dammanforderungen fur Leitungen im Gebaude

s=%d| d
—>
ungedammt halbe Dammung
0 % ca. 50 % bzw. 6 mm
 absperrbare Leitungen « Leitungen im Estrich,
innerhalb einer Nutzeinheit in Wanden
» Stichleitungen TWW verschiedener Nutzer
(bis 31 Inhalt) im beh. » Kreuzungsbereiche
Bereich von Leitungen

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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einfache Dammung
ca. 100 %

 Leitungen in unbeheizten
Bereichen
 Zirkulationsleitungen und

nicht absperrbare Leitungen

im beheizten Bereich
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Dammung von Kaltwasserleitungen nach DIN 1988 und
Warmwasser/Zirkulations/Heizleitungen nach EnEV

Mindestdicke der
Dammschicht,

Zeile | Art der Leitungen/Armaturen bezogen auf eine
Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/(m-K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 | Innendurchmesser 30 mm
kalt \l/ iber 22 mm bis 35 mm
Einbausituation Dammschichtdicke 3 !___Inbneern;:lﬁu ﬁ:ﬁm;za‘? l:;D mm gleich Innendurchmesser
bei & = 0,040 W/(m-K)")
mm 4 | Innendurchmesser dber 100 mm 100 mm
Rohrleitung frei verlegt, in nicht 4 Leitungen und Armaturen nach den |2 der Anforderungen der
beheiztem Raum (z. B. Keller) Zeilen 1 bis 4 in Wand- und Decken- | Zeilen 1 bis 4
: . X . durchbrichen, im Kreuzungs-

Rohrleitung frei verlegt, in beheiztem 9 bereich von Leitungen, an
Raum . ) :

Leitungsverbindungsstellen, bei
Rohrleitung im Kanal, ohne warm- 4 zentralen Leitungsnetzverteilern
gshende Rohrieitungen & | Leitungen von Zentralheizungen ¥z der Anforderungen der
Rohrleitung im Kanal, neben warm- 13 nach den Zeilen 1 bis 4, die nach Zeilen 1 bis 4
gehenden Rohrleitungen dem 31. Januar 2002 in Bauteilen
Rohrleitung im Mauerschlitz, Steigleitung 4 zwischen beheizten Raumen ver-

schiedener Mutzer verlegt werden
Rohrleitung in Wandaussparung, neben 13 7 | Leitungen nach Zeile 6 im FuB- 6 mm
warmgehenden Rohrlsitungen

bodenaufbau
Rohrieitung auf Betondecke 4 8 | Kilteverteilungs- und Kaltwasserlei- | 6 mm
*) FOr andere Warmeleitfahigkeiten sind die Dammschichtdicken, bezogen tungen s:_::wie AFmE_lturen von Raum-

auf einen Durchmesser von d = 20 mm, entsprechend umzurechnen lufttechnik- und Klimakaltesystemen

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Dammung von
TWW-Leitungen
nach EnEV

(detaillierter)

Trinkwasserleitungen Warm |Mehrfamilienhaus |Einfamilienhaus |Nichtwohngebaude

(TWW) mehrere Nutzer
Warmwasserleitungen 100% 100% 100%
Warmwasserstichleitungen 100% 100% 100%
Warmwasserleitungen ohne Keine Anforderung keine 100%
Zirkulation / elektrischer " Anforderung "’

Begleitheizung bis zu 4 m
Lange
Leitungen und Armaturen in 50% 50% 50%

Wand- und Decken-
durchbruchen, im
Kreuzungsbereich von
Leitungen, an
Leitungsverbindungsstellen, an
zentralen Leitungsverteilern.

Warmwasserleitungen, die 200% 200% 200%
direkt an AuRenluft
angrenzend verlegt sind ?

"Obwohl hier keine Anforderungen vom Gesetzgeber gestellt sind, muss aus folgenden Grunden
gedammt werden: Korrosionsschutz, Vermeidung von Knack- und Fliedgerauschen,
Korperschalldammung, Verringerung der Warmebelastung. Zur Erhaltung des Nutzungskomforts
soliten diese Warmwasserieitungen auch gedammt werden, damit keine unnotige Abkuhlung durch
Bauteile usw. entstent.

2) Liegen Rohrleitungen in frostgefahrdeten Bereichen, so kann bei langeren Stillstandszeiten auch
eine Dammung Keinen dauerhaften Schutz vor Einfrieren bieten. Sie missen entleert oder anderweitig
(z.B. durch Begleitheizung) geschiitzt werden [3]. Einzelheiten regeln die VDI-Richtlinien VDI 2055
|bzw. VDI 2069.

Rohrleitungen von Solaranlagen unterliegen nicht der Energieeinsparverordnung (EnEV): Erzeugung
und Verbrauch von Solarenergie sind CO»-neutral. Rohrleitungen von Solaranlagen sind jedoch
ebenfalls so zu dammen, dass die erzeugte Energie der Anlage ohne wesentliche Verluste genutzt
werden kann.

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

29

www.sbz-monteur.de



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Warmeverluste

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Temperaturdifferenz Rohr - Umgebung, in K

1. Trinkwarmwassertemperatur, in °C

Effiziente Tri
Bedeutung d 70
o 65
Q f 60
- § 55
d;J £ 50
c g 45
d:J % 40
= 35
% = 30
- 25
— 20
g 1,4
1,3

1,2
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
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0,5
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0,2
0,1
0,0

U-Wert des Rohres, in W/mK
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Problemfall?

« Bad, ca. 12 m? Grundflache
 Leitungen:

—-> DNca.10... 15
—->10 m gedammt 100 %

- 3 m ungedammt
- 24 h/d Zirkulation

* Welcher Verlustkennwert

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg




Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Systemvarianten
Speicherung

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Systemuberblick

zentral dezentral allgemein
grofRe Leistung
Durchlauforinzi Frischwasser- Durchlauferhitzer erforderlich,
prinzp station (Gas, Strom) geringe
Warmeverluste
Ind'ggéiiZ?IZter direkt beheizter kIeir?eré_erils_;t:l:]ng
Speicherprinzip _ X Gasspeicher, Setieiaien;
direkt beheizter Elekt oh grofere
Gasspeicher ektrospeicher Warmeverluste

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Warmwasserbereitung mit Speicher

Elektroklein-

zentraler Elektrospeicher i
speicher (8 1)

gasbeheizter
indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher
Trinkwarmwasserspeicher

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 35



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Indirekt beheizte Speicher

i
B T ¢

bivalent und monovalent

indirekt beheizter Speicher indirekt beheizter Speicher
(stehende Ausflihrung) (liegende Ausfiihrung, untergebaut)

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 36



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Indirekt beheizter zentraler Speicher

7, W.. ..b t
i) — armeubertrager

Temperaturfihler

indirekt beheizt

Neubaustandard! =——

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 37



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Warmwasserbereitung im Durchlauf

Durchlaufwassererwarmung
mit Warmeubertrager
(36-Familienhaus, je ca. 80 kW Leistung)

Elektro- Durchlauferhitzer

Gasdurchlauf-
wassererwarmer

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 38



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Problematik der Zirkulation in vereinfachter Darstellung

> t,,~65°C
tV e
te . K — tw=60°C
tV,soI
tR,soI

A

= 10°C

A

Zirkulationsverluste konnen zu grof3en Teilen nur durch den
2. Warmeerzeuger gedeckt werden — es ist hier nicht nur die
Energiemenge, sondern die Temperatur entscheidend!

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Leistung
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Zusammenhang von Speichervolumen

und Leistung

Leistung fur die Trinkwassererwarmung
1000
Durchlaufprinzip

= K .
X - essel mit
c 100 500— 650 59 Speicher
. / 5
(o)) 300 . —20001 Warmepumpe mit
£ / /1200< 1500 Speicher
-3 10 _100/650 Speichervolumen, in |
-

—200

1 l l l
0 500 1000 1500 2000
(10) (20) (30) (40) (50) (60)
Flache, in m? (bzw. Personen)

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

ermittelt mit DIN 4708
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung

Bedeutung der Verteilverluste

(Uberschlagige) Bemessung von Trinkwasserspeichern fiir Kleinanlagen

Erzeuger Ansatz

alle Kessel nach DIN 4708, mit 0,5 ... 1 h Ladezeit
uberschlagig: 30 I/Person

Warmepumpe, nach DIN 4708, mit 2 ... 3 h Ladezeit

BHKW

TWW-Speicher
mit Solaranschluss

uberschlagig: 45 I/Person

50 ...60 ... 70 | / m? Kollektor,
aber mindestens so grol} wie oben berechnet

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 42



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

(Uberschlagige) Festlegung der Erzeugerleistung fiir Kleinanlagen

Erzeuger Ansatz

Systeme ohne

TWW-Speicher nach Heizlast, aber fur EFH mindestens 20 kW

groflkerer Wert aus Heizlast

alle Kessel und TWW-Speicherladeleistung
(berechnet mit 0,5 ... 1 h Ladezeit)
c I 3
Warmepumpe, grolRerer Wert aus Heizlast Q= v ['_n m’] .58 kWh
BHKW und TWW-Speicherladeleistung z [in h] m?

(berechnet mit 2 ... 3 h Ladezeit)

alle Kombinationen nur auf Basis der Heizlast (Grund: der Speicher ist
mit Solarthermie i. d. R. sehr grol}, es besteht kein Grund zum
Schnellaufladen, da genug Vorrat vorhanden ist.)

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 43



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung

Bedeutung der Verteilverluste
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Sonderfalle jenseits des Wohnbaus: Spitzenzapfmengen

Spitzenzapfmengen, flachenbezogen

10,0%

9,0%
8,0%

¢ normale Pflege

7,0%

B Intensivpflege | |

6,0% \
5.0% A‘

4.7515x9.7315
4.0% y= X

R? =0,9609

3’0(y0 \
2,0%

Anteil Spitzenminute am Tagesbedarf

o ———
1,0% B
0,0%
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
beheizte Flache, in m?
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Optimierungsansatze

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Optimierungsansatze zur Verminderung der Verteilverluste

Qd = ZUJRohr ’LRohr ‘(Si,Rohr — Sa,Rohr )Jt

Zirkulationszeit,
Intervallschaltung

v

Verlegeort

v

optimierte Ubertrager,
dezentrale Nachheizung

v

optimierte Grundrisse, passende Netzart
Zweileiternetz, Elektrobegleitheizung, Rohr in Rohr

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Optimierungsansatze zur Verminderung der Verteilverluste

U — I
(1 d, 1 d, 1 d, A 4,
. n—M |4 -Inj TR
2 Rohr 9 2hpg  dm]) 0ad,
v
a,=8 ... 10 W/mK
unbeluftete
Schachte
v
grofere
Dammdicke
v
bessere Warmedammmaterialien

v

passende Dimensionierung,
ggf. kleinere Durchmesser

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 48



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Verlegedichte von TWW-Leitungen und Konsequenzen

ungunstig: lange flache Baukorper gunstig: kompakte, hohe Baukorper

Ll :
e

0,38 m/m? 0.14 m/m?

« im Beispiel links ergeben sich gemessen fur 2011:
19 kWh/(m?a) Zirkulationsverlust bei 12 kWh/(m?a) Warmwassernutzen

«  selbst mit Solarthermie (hier 34 % Deckungsanteil) und einem Ublichen

Kessel (88 % brennwertbezogener Nutzungsgrad) ruckt elektrische
Versorgung in den Fokus der Uberlegungen

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Rohr- in Rohr-Zirkulation

Stichleitung g (¥4 ]

0G JT T

Stichleitung
EG

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

elektrische Begleitheizung

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Zweileiternetz
mit Wohnungsubergabestation

BW

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Wohnungsiibergabestation mit lokaler Nacherwarmung

Kleinspeicher Durchlauferhitzer

Solarspeicher

Kaltwasserleitung

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Leistungsminderung durch geregelte Heiznetztemperatur

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Warmwass erleistung, in [kVY]

2
0

Leistungshedarf und -deckung TWW
(westlicher Teil des Zentralgebietes)

e |te Mahwarme 85/70°C
g [t Mahwarme 60/40°C

m—— heutige Nahwarme = Bedarf

vergleichbares Beispiel: kalte Nahwarme
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

verminderte Verteilverluste durch geregelte Heiznetztemperatur

Warmeverluste des Netzes

Y o i
(westlicher Teil des Zentralgebietes) 85/70°C geregelt

m—h0/40°C geregelt

33 =—heute ungeregelt| |
g 3[} '___=5_"‘-E._.___ —
= 29
; 20 \ vergleichbares Beispiel: kalte Nahwarme
S |
L e R v
8 10 "‘\\\ .
% 5 \\\ L
0 N 4" |

R e - SN R )
Eﬁﬁﬁzﬁu\‘@‘?ﬂ\@h ‘a?‘&' ¢ & &
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Regel fur Einsatz von Zirkulationsleitungen

Bei einem Rohrleitungsinhalt mit mehr als 3 Liter Volumen
zwischen dem Abgang des Warmwasser-Speichers
und der entferntesten bzw. ungunstigsten Entnahmestelle
sind Zirkulationssysteme zu installieren

heil3t beispielsweise fur Kupferrohre:

Durchmesser Wasserinhalt maximale
aulen innen Liter/m Leitungslange m

DN10 12mm 10 mm 0,079 38

DN12 15 mm 13 mm 0,133 22

DN15 18 mm 16 mm 0,201 15

DN20 22mm 20 mm 0,314 10

DN25 28 mm 25 mm 0,491 6

DN32 35mm 32mm 0,804 4

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

PV mit Gleichstromheizung

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

PV Batteriespeicher

« Ublich fur EFH bzw. eine Wohneinheit ist ein Tagesspeicher

Prof. Dr.-Ing.

« ausgefuhrt als Li-lonen-Batterie

ca. 10 ... 12 kWh Speichervermogen

Kosten derzeit ca.10.000 €

Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Kondensatoren Supraleitende Schwungrad Akkumulator
(supercaps) Spulen (SMES) (status quo) (Batterie)
Leistungszeit [sec] <1 1-20 10-30 = 1.000
Energiedichte
[kWs/kg Speicher] 5-20 <5 15 -200 100 - 800
Leistung [k'W] <10 = 7.000 =< 15.000 < 500
Lebensdaver
[Zyklenzahl] > 1.000.000 Ca. 1.000.000 Ca. 1.000.000 < 1.000
Effizienz [%] =95 Ca. 90 85-90 70 -85
Siund-b}-'-‘h"’erhs’fe 0,1-0,2%/h Kl'_ih"eish..lng 3-20%/h < 0,01 %/h
Kosten [T€/kwh] 10 -20 30 -200 1 0,08

58

Quelle: Bine, 2013



Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Fazit
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung

Bedeutung der Verteilverluste

Systemvergleich Trinkwarmwasser
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung

Bedeutung der Verteilverluste
Systemvergleich Heizung
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Effiziente Trinkwarmwasserbereitung
Bedeutung der Verteilverluste

Literatur und Links

Internet

Normen/Richtlinien:

Fachliteratur:

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

www.Delta-Q.de

- Warmenetze

www.iwu.de

VDI 2067, VDI 3807
DIN V 4108-6, 4701-10, 18599

Energiepass Hessen / LEG
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