WIE ENTSTEHT EIGENTLICH...

... EINE BEDARFSKENNLINIE FUR WARMWASSER?

Die neue Norm
verstehen

Bild: alexandrumagurean / thinkstock

Das Zusammenspiel von Leitungsangebot des Kessels
und Vorrat an Warmwasser ist zur Deckung des

Warmwasserbedarfs entscheidend und wird in der
DIN EN 12831-3 vielfaltig beschrieben
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Der Umgang mit Normen ist ganz sicher
nicht leichter geworden in den letzten
Jahren. Es scheint, dass die Normenaus-
schiisse sich immer weiter weg entwickeln
von denen, die damit umgehen sollen,
namlich von uns. Dahinter steckt wohl kein
boser Wille, aber dennoch ein schwieriger
Trend. Durchschauen Sie mit uns zusammen
eine europaische Norm, die sich der Trink-
wassererwarmung widmet, die DIN EN
12831-3.

iese Norm scheint zumindest von der Kernaussage
Dgelungen. Eigentlich steht da auf 60 Seiten zusam-
mengefasst namlich: ,,Sage mir genau, was du willst,
und du kriegst, was du brauchst.“ Dabei verldsst sich diese
Norm aber nicht auf die Werbeaussage eines Herstellers von
Trinkwassererwdrmern oder denen eines Kesselherstellers,

sondern auf harte, nachvollziehbare Fakten, die dann grafisch
dargestellt werden.

GRUNDSATILICHER ANSATZ

Der Bedarf warmen Trinkwassers wird grafisch ermittelt als
eine sogenannte Bedarfskennlinie. Trdgt man nun in dieses
Diagramm ein, welche Warmwassermenge und welches Leis-
tungsangebot zur Nacherwirmung zur Verfiigung steht, ist
ein Vergleich moglich. Dann gilt logischerweise als weiser
Schluss dieses Vergleichs: Falls der Bedarf geringer ausfallt als
das Angebot, ist die Anlage tauglich.

GRUNDREGELN ZUM BESSEREN VERSTANDNIS

Um den Ansatz dieser Norm zu verstehen, sollten zwei Din-
ge bereits bekannt sein. Wir bringen diese nochmals kurz auf
den Punkt.

Leistung oder Energie?

Der Unterschied zwischen © Leistung und Energie sollte be-
kannt sein. An einem Beispiel kann man sich kurz ins Ge-
déchtnis rufen:

Ein Heizkessel mit 10 Kilowatt [kW] Leistung lauft 1 Stunde
ausschliefSlich zur Warmwasserbereitung. Die Energiemenge,
die dieser Kessel zur Verfiigung stellt, betrdagt dann 10kW x
1h =10kWh.
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Bild 1: Die Warmwasserpackchen werden geschniirt (Bild oben) und in
einer Bedarfskennlinie (Bild unten) eingetragen
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Oder:

Ein Heizkorper mit 1kW Leistung wird 5 Stunden in Betrieb
gehalten. Die Energiemenge, die in diesem Zeitraum zur Ver-
fiigung gestellt wird, betrdgt 1 kW x5h = 5kWh.

EINHEITEN VON LEISTUNG UND ENERGIE

B Leistungin kW
B EnergieinkWh

Grofer Speicher oder hohe Leistung

Zur ausreichenden Warmwasserbereitung verfolgt man
grundsitzlich zwei Ansdtze. Entweder man bereitet das war-
me Wasser bereits vor und speichert es. In einem Einfamili-
enhaus kann da ein 150-Liter-Speicher im Keller stehen und
durchgeladen auf die Duschvorgéinge der vier Personen am
Morgen warten. Mit dem ausreichenden Vorrat an bereits er-
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wirmtem Wasser kommt die Anlage dann hoffentlich nicht
ins Trudeln. Der Heizkessel mit 20kW Leistung kann wih-
rend der Duschvorgidnge am Morgen und danach immer mal
wieder die Erwarmung des Speichers vorantreiben bis zum
néchsten Tag.

Oder man stellt fiir die vier Personen einen winzigen Vorrat
von 3 Litern bereit. Das entnommene Wasser ist dann sofort
und daher komfortabel heif3, kann aber nicht als echter Puf-
fer funktionieren, weil es bereits nach weniger als 20 Sekun-
den Duschen verbraucht ist. Um fortlaufend die angeforderte
Erwiarmung des Trinkwassers sicherzustellen, ist dann eine
hohe Kesselleistung notwendig. Zeitgleich mit der Verwen-
dung des Wassers muss es auch

erwarmt werden.

Damit sich grafisch etwas unterscheidet, sollen verschiedene
Duschgewohnheiten angenommen werden:

— Vater um 07.00 Uhr mit 61/min, Dauer von 4 min

— Mutter um 07.06 Uhr mit 81/min, Dauer von 6 min

Sohn um 07.14 Uhr mit 91/min, Dauer von 6 min
Tochter um 07.22 Uhr mit 121/min, Dauer von 7 min

Es sind also vier Pakete zu schniiren, die jeweils aus dem Vor-
rat eines Trinkwasserspeichers bedient werden wollen. Rech-
nerisch gilt es, zuerst die Energiemenge zu ermitteln, die not-
wendig ist, um jedes Paket einzeln zu bedienen.

Das Paket fiir den Vater der Familie errechnet sich aus der
einfachen Beziehung:

[rroe—

Beide Philosophien haben so ihre o o e o

Bild: IBH

eigenen Vorteile, aber auch Ti-
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kann arg leiden, wenn dann mal

st [aivh]

nicht entsprechend hohe Mengen
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Mit grofler Kesselleistung kann
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an Warmwasser gezapft werden. ; |
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man kleine, hygienische Trink-

Fiea

wassererwédrmer realisieren, aber " am

die Wirtschaftlichkeit bleibt da-  Bild 2: Dieses sogenannte Kapazitatenschaubild ergibt sich aus den Vorgaben in der Software ,Diwa“
bei eventuell auf der Strecke. und entspricht dem Verbrauch aus Bild 1

Grundsitzlich sind das aber die
Stellschrauben fiir eine funktio-
nierende Warmwasserbereitung.

Bild: IBH

MALEN NACH ZAHLEN
Die © DIN EN 12831-3 lebt vom

grafischen Erfassen eines Bedarfs. ey

Das hort sich wichtig und schwie-

rig an, ist aber durchschaubar.

Sehen wir uns daher eine Reihe

einfacher Zapfungen von Warm-

vapaite i)

‘Wwasser an:

Vor dem Start der eben beschrie-

benen Duschvorginge in einem

Einfamilienhaus mit 4 Personen

zath

Bild 3: In diesem Kapazitatenschaubild wird der Anforderung an Warmwasser die Kesselleistung

von 20 kW gegeniibergestellt. Die Leistung reicht nicht aus, weil die Temperatur des nacherwarmten
Wassers im gewahlten Speichersystem zu gering ist, also unter die geforderte Temperatur von 45 °C

absinkt

steht die Annahme, dass diese 4
Leute nacheinander duschen mit
jeweils 2 Minuten Pause dazwi-

schen.
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Q=m-c-AY

Q =Energie in Wattstunden [Wh]

m = Masse des erwdrmten Wassers in Kilogramm [kg]

c spezifische Wirmekapazitit in Wattstunden pro Kilo-
gramm pro Kelvin [Wh/(kgK)]

AY Temperaturdifferenz zwischen Kaltwassereintritt [K]
(von 10°C in den Trinkwassererwarmer und der
Zapftemperatur von 45 °C)

Der Vater zapft in dem Zeitraum von 4 Minuten 24 Liter Was-

ser, also entsprechend rund 24 kg Masse.

Wh
Qvater = 24 kg - 1,163kg—K -35K
Qvater =977 Wh

Quutter = 1953 Wh
QSohn =2198Wh
Qrochter = 3419 Wh

Klar ist, dass dieser Energieaufwand irgendwann ersetzt wer-
den muss, um den Speicher wieder durchzuladen. Der Kessel
miisste also insgesamt 8547 Wattstunden ersetzen.

Aber es gilt noch andere Vorgaben einzuhalten, um beispiels-
weise auch der Tochter des Hauses am Ende dieser Duschreihe
ein wohliges Duschgefiihl vermitteln zu kénnen. Die Tempe-
ratur im Speicher sollte keinesfalls unter die Duschtempera-
tur von 45 °C fallen. Es hilft also nicht, mit der Begriindung zu
kommen, der Speicher sei ja noch nicht komplett entwéirmt
und man habe daher noch Reserven. Eine Temperatur unter
45°C stellt keine Reserve dar und ist nicht akzeptabel zum
Duschen.

Zur weiteren Verdeutlichung rechnen wir noch kurz die Leis-
tungsabgabe der jeweiligen Duschvorgdnge und sehen dann
Kklar.

H T Vegwuny Adistegmbel 30 % bt
L% e | Vot ™ ;e

_ Speicher verkleinern
kann Probleme I6sen

ki -
PR kate Wisrapurpan-Soscter b Viriasfurperntuons > 83 %1

Aus der Grundformel ergibt sich:

Q=m-c-AY

Q Heizleistung in Watt [W]

m Massenstrom in Kilogramm pro Stunde [kg/h]

c spezifische Wirmekapazitit in Wattstunden pro Kilo-
gramm pro Kelvin [Wh/(kgK)]

AY Temperaturdifferenz zwischen Kaltwassereintritt [K] (von
10°C in den Trinkwassererwédrmer und der Zapftempera-
tur von 45 °C)

Fiir den Vater gilt:

Q = 360kg/h-1,163Wh/(kgK) - 35K

fiir Vater gilt 0 = 14.654 W

~ fiir Mutter gilt Q = 19.538 W

fiir den Sohn gilt Q = 21.981 W

fiir die Tochter gilt Q = 29.308 W

Die Entnahmeleistung zeigt sich im Kapazititenschaubild

als entsprechende Steigung nach rechts. Eine hohe Leistung
steigt steiler an als eine niedrige.

DER KESSEL KOMMT INS SPIEL

Der Kessel wird ins Kapazitatenschaubild eingetragen. Eine
relativ hohe Leistung wird durch einen relativ steilen Anstieg
nach rechts gekennzeichnet.

Der Kessel springt aber nicht sofort bei Beginn der Entnah-
me an. Es ist also nicht so, dass bereits bei Vaters Duschen
eine Anforderung an den Kessel ausgelost wird. Erst nach
Abkithlung um die Hilfte meldet der Messfiihler eine ent-
sprechende Abkiithlung, die zur Nachheizung veranlasst.
Der Grund fiir das verzogerte Ansprechen leuchtet ein: In
der Praxis soll der Kessel natiirlich nicht bei jeder Zahn-
putzbecherfiillung anspringen. Lange Laufzeiten fir die
Feuerung sind gefragt und das
sogenannte Takten eines Kessels
ist zu vermeiden.

Bild: IBH

Der Kessel schaltet also erst
nach gewisser Entladung ein
und stemmt sich dann mit vol-
ler Leistung gegen eine weitere
= ' Entwiarmung. Wiahrend also ein
1= ' Kessel mit beispielsweise 20kW

Leistung jeweils Vaters (14,6 kW)
und Mutters (19,5kW) Duschge-

| wohnheit noch mehr als kompen-
siert, fithren bereits der Sohn des

Hauses (22kW) und erst recht die

=L
2Zeit [h]

Bild 4: Gegeniiber Bild 3wurde das Speichervolumen auf 107 Liter reduziert. Die Kesselleistung von

20 kW reicht nun aus
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Tochter (29,3kW) zu einer Entla-
dung des Speichers, obwohl der
Kessel gegensteuert.
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LOSUNGSANSATZE

Die bereits beschriebene Situation mit einem 150-Liter-
Speicher und einem Kessel mit 20kW Leistung fithrt nicht
unbedingt zu einem befriedigenden Ergebnis (Bild 3). Das
Kapazititenschaubild 1 weist zwar eine Deckung der Energie-
menge aus, die notwendige Temperatur wird allerdings nicht
erreicht. Das durchmischte Wasser des Speichers tritt also
nicht ausreichend erwarmt aus dem Speicher.
Komischerweise wiirde ein kleinerer Speicher den Anforde-
rungen eher entsprechen (Bild 4). Im Idealfall wire bereits
ein Speicher mit nur 107 Liter Speichervolumen in der Lage,
bei einem Kessel mit nur 20kW Leistung die Erwartungen
zu erfiillen. Der Grund hierfiir ist darin zu finden, dass ein
Aufladebeginn des Speichers erst bei 50 % Entnahme vor-
gesehen ist. Damit wiirde bei dem kleineren Speicher mit
nur 107 Litern Inhalt die Nachladung bereits am Ende der
zweiten Zapfung um ca. 7.12 Uhr erfolgen.

Aufgrund des grofieren Vorrats wiirde der Aufladebeginn
bei dem 150-Liter-Speicher erst wahrend der dritten Zap-
fung um ca. 7.17 Uhr erfolgen. Trotz grofleren Energie-
vorrats kommt also der groflere Speicher mit der geringen
Leistung des Kessels nicht aus und geht deshalb temperatur-
bedingt in die Knie.

Sie merken, man kann allerlei Betrachtungen anstellen, um die
Trinkwassererwédrmung fiir diese Familie zu bewerkstelligen.
Als dritte Losung (Bild 5) ist dann der 150-Liter-Speicher
mit einer geringeren Verzogerung gerechnet worden fiir den
Aufladebeginn bei bereits 40 % Entnahme.

Und diese Ziele werden auch von der beschriebenen Norm
vielféltig beschrieben und, wenn man so will, zur Diskussion

gestellt.

FILM ZUM THEMA

Seingd

Kurze und knackige
Erlduterungen zum
Thema mit guten
Animationen sieht

man in diesem
© Film

© www.shz-monteur.de = Das Heft = Filme zum Heft

KONKRETE ANGEBOTE DER NORM

Die DIN EN 12831-3 bezieht sich in den Ausfithrungen auf
die verschiedenen Systeme des Marktes. Es werden mono-
valente und bivalente Systeme sowie Ladesysteme mit un-
terschiedlichen Durchflusstypen beschrieben. Die Norm
beriicksichtigt auch eine Entwdrmung der Speicher wih-
rend des Stillstandes. Klar, denn auch eine Zirkulationslei-
tung sorgt letztlich fiir eine Belastung des Kessels und senkt
damit das Leistungsvermogen der Trinkwassererwdrmung.
Das dirfte zwar im Einfamilienhaus noch nicht auffillig
werden, kann aber in einem Hotel oder einer ausgedehnten
Sportstitte das Ziinglein an der Waage sein.

Auch kann die Zeitverzogerung fiir den Einsatz des Kessels
tiber eine befriedigende Warmwasserversorgung entscheiden.
Gerade an groflen Schulen mit entsprechenden Sporthallen
im Umfeld steht die Kesselanlage gerne zentral, die Trinkwas-
sererwarmer jedoch nahe an den jeweiligen Wirkstitten, also
beispielsweise an den Duschen der Sporthalle. Dann braucht
die angeforderte Warme eine gewisse Zeit, um am Zielpunkt
anzukommen.

Diese 12831-3 kann also im Prin-

zip sehr viel abbilden und be-

Bild: IBH

riicksichtigen.

Bild 5: Gleiche Verhaltnisse wie in
Bild 3, aber die parallele Erwdarmung

wird bereits nach 40 % der Entnahme

gestartet. Das wiirde dann zur Bedarfs-

Zen [h]
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|
WICHTIG! DICTIONARY
Das eben skizzierte Beispiel ist mit dem kostenfrei verfiigba-

ren Programm DIWA von Buderus simuliert worden. Fiir das
Verstindnis der DIN EN 12831-3 ist die beschriebene Soft-
ware ganz sicher ausreichend. Weitergehende Berechnungen ~ Nacherwarmung = reheating

in engster Anlehnung an die Norm sind darin jedoch noch  Epergiemenge = amount of energy

Trinkwassererwarmungsanlage = potable water heating system

nicht enthalten. .
Zur leichteren Lesbarkeit des Textes wurden die Bezeichnun- B = LR
gen ,,der Kessel“ und ,,die Kessel-
leistung“ immer wieder benutzt.
Das ist grundsitzlich nicht falsch
und fithrt sehr bequem durch
den Text. Fakt ist aber, dass die

Leistung der Wéarmeiibertragung

e Ep————
e e = BB

}':

auf den Trinkwasserspeicher
ebenso entscheidend ist. Es hilft
natiirlich nichts, wenn beispiels-
weise ein 200-kW-Kessel seine
Leistung anbietet und diese dann
tiber einen winzigen Wirmetau-
scher mit 15kW Leistung auf das
warme Wasser eines Speichers
tibertragen mochte.

Und weiter kann man natiirlich
nicht nur einen Kessel zur Warm-
wasserbereitung einsetzen, es
kann also auch von einem War-
meerzeuger die Rede sein. Da-
mit ist die Warmepumpe ebenso
gemeint wie beispielsweise auch
eine Anlage zur Kraft-Wirme-
Kopplung.

Wichtig war, dass man die Zu-
sammenhinge versteht, so wie
Sie jetzt. |

Na bitte, hat doch gereicht zum
warmen Duschen!

Bild: skynesher / thinkstock
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