FUR DIE PRAXIS

Gebaudetechnik

Energieeffiziente Warm-
wasserbereitung im Gewerbe

Th. Lackner-Chéri, M. Kruse, Bremen

Da sich der relative Anteil der Warmwasserbereitung am Gesamtwarmebe-
darf mit verbesserter Gebaudedammung nach EnEV in den nachsten Jahren
deutlich vergrof3ern wird, ist eine effiziente Brauchwarmwasserbereitung
eine kostensenkende Maf3nahme fiir Unternehmen.

1 Anteile des
Gesamtwarmebedarfs

In nahezu allen gewerblich genutzten Gebau-
den gibt es einen Bedarf an Brauchwarmwas-
ser. Der in Bild @ gelb dargestellte relative
Anteil der Warmwasserbereitung am Gesamt-
warmebedarf von ca. 20 % im Bestandsbau
wird sich aufgrund verbesserter Gebaudedam-
mung nach Energieeinsparverordnung (EnEV),
in den nachsten Jahren deutlich vergroern.
Im Idealfall betragt der Anteil fir ein Biro-
gebaude im Passivhausstandard 100 %. Aus
diesem Grunde ist eine effiziente Brauch-
warmwasserbereitung eine kostensenkende
MaRnahme fiir Unternehmen. In Bild @ ist der
typische Jahresverlauf des Bedarfs an Warme
fur einen Gewerbebetrieb dargestellt. Hier
zeigt sich, dass in den Monaten Mai bis
September der Warmebedarf praktisch durch
die Energie fur die Warmwassererwarmung
bestimmt wird. Die rote Linie stellt dabei den
Anteil der Warmwasserbereitung am Gesamt-
warmebedarf dar.

2 Zentrale und dezentrale
Warmwasserbereitung

Bild @ zeigt die durchschnittlichen Nutzungs-
grade verschiedener Kesseltypen entspre-
chend ihrer Auslastung. Anhand der Nut-
zungsgrade wird deutlich, dass Niedertempe-
ratur- und insbesondere Brennwertkessel
auch bei Teillastbetrieb im Sommer einen effi-
zienten Betrieb der Anlage gewahrleisten.

Bei modernen Brennwertkesseln wird das ent-
stehende Abgas soweit abgekihlt, dass der
enthaltene Wasserdampf kondensiert und die
Kondensationswarme genutzt werden kann.
Bezogen auf den unteren Heizwert werden so
Ausnutzungsgrade von uber 100 % erreicht.
Die fur die Warmwasserbereitung eingesetz-
ten Energietrédger sind fast ausschliellich
Heizol, Erdgas, Strom und Nah- bzw. Fernwar-
me. Tafel @ zeigt die mit dem Energietrager-
einsatz verbundenen CO,-Emissionen. Bild (4]
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zeigt die Entwicklung der Energiekosten in ge-
werblichen Unternehmen seit 2000. Deutlich
erkennbar ist der im Vergleich zu Heizdl und
Erdgas drastische Anstieg des Strompreises.
Bei der Brauchwassererwarmung unterschei-
det man nach dem Ort der Erzeugung und dem
eingesetzten Energietrager.

Bei der zentralen Warmwasserbereitung
erfolgt die Erwarmung an einem zentralen
Standort, meist in Verbindung mit der Bereit-
stellung von Heizwarme. Dabei werden als
Primarenergietrager hauptsachlich Erdgas
oder Heizol eingesetzt. In einigen Regionen
ist die zentrale Warmeversorgung durch Nah-
bzw. Fernwarme verbreitet. Gerade in ge-
werblichen Betrieben sollten aber auch die
Méglichkeit der Nutzung von Abwarme bei-
spielsweise von Kompressoren und Anlagen
mit Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung in Betrach-
tung gezogen werden. Sind in einem Betrieb
groBere Dachflachen vorhanden, ist es auch
ratsam zu prifen, ob die Moglichkeit der
Brauchwassererwarmung mittels Solarther-
mieanlage besteht. Das bereitete Brauch-

Bestand

warmwasser wird in Speichertanks bevor-
ratet, deren Dimensionierung sich nach den
im Betrieb vorhandenen Bedarfen richtet.
Das Volumen sollte in der Regel jedoch
mindesttens 300 | betragen. Ein wichtiger
Aspekt bei der Verteilung zu den Verbrauchs-
stellen ist die warmetechnische Isolierung
der Rohrleitungen. Eine Faustformel besagt,
dass die Wandstarke der Isolierung mindes-
tens dem Durchmesser der Rohrleitung ent-
sprechen sollte.

Zur dezentralen Bereitung wird eine Vielzahl
von Geraten angeboten, die Brauchwarm-
wasser mit Hilfe von elektrischem Strom er-
warmen. Angefangen bei Kochendwassergera-
ten, Kleinspeichern und Kleindurchlauferhit-
zern fur einzelne Verbrauchsstellen reicht das
Angebot Uber groere Wandspeicher und
Durchlauferhitzer flr eine Gruppenversorgung
bis zu Warmwasserwarmepumpen und groflen
Standspeichern, die aber meist fur eine
zentrale Warmwasserbereitung eingesetzt
werden. Kleinspeichergerate und -durchlaufer-
hitzer haben den Vorteil, dass sie in der An-
schaffung gunstig sind. Sie eignen sich jedoch
nur fir den Einsatz bei einzelnen weit ent-
fernten Entnahmestellen, da sie energetisch
wenig effizient sind und vergleichsweise hohe
Kosten verursachen. Bei Kleinspeichergera-
ten sollten Zeitschaltuhren oder Handschalter
eingesetzt werden, um zu vermeiden, dass
das Wasser auch in Zeiten der Nichtnutzung
auf Temperatur gehalten wird. In jedem Fall
sollten die Speicher eine sehr gute Dammung
aufweisen, um die Bereitschaftsverluste zu
verringern. Die Bemessungsleistungen rei-
chen von 0,7 bis 3,0 kW. Mittlere Warmwas-
serspeicher und Durchlauferhitzer eignen sich

Tafel @ Emissionsfaktoren fiir verschiedene
Energietrager
Umweltbundesamt — Deutsche Emissionshandelsstelle

Quelle: ( aufer Strommix)
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Energietrager

CO,-Emissionen

80 %

Dammung nach EnEV

Erdgas H Verbund

Heizol leicht
Braunkohlekoks Rheinland
Steinkohlekoks

Strommix Deutschland*

0,202 kg/kWh
0,266 kg/kWh
0,374 kg/kWh
0,378 kg/kWh
0,666 kg/kWh

* Quelle: Kruse

50 %

Passivhaus

100 %

@ Gelb dargestellt ist der Anteil
der Warmwasserbereitung am
Gesamtwarmebedarf im Ge-
baude Quelle: EANRW, Kruse

o)

=3

c

9]

£

9]

£

s

g
| R L]
: N — P
: ST 5 =00 3 N
S8 885s59 X209
SL=2<<=255<n0z20

@ Die blaue Kurve zeigt den typischen Jahres-
verlauf der Gesamtwarmemenge. Rot zeigt
den Anteil der Warme fiir die Wasserbereitung.

Quelle: Kruse
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® Warmwasserbedarf ausgewahlter

Branchen, Einrichtungen und Gebaude
Quelle: Der Energie-Berater,
Forum flir Zukunftsenergien e. V.

Anwendung Bedarf
Blirogebaude 10 - 401/

Mitarbeiter - d)

Friseure 150 - 200 I/
Wohnbau ** 30- 451/

* ohne Produktion ** Mittelwert

Mitarbeiter - d)
Person - d)

(
Gaststatten 8- 201/(Gast - d)
Hotels 100 - 200 I/(Gast - d)
Kaufhauser 10 — 40 I/(Mitarbeiter - d)
Fleischerei * 150 - 200 I/(Mitarbeiter - d)
Altenheim 25— 40 1/(Person - d)

(

(

fur eine Gruppenversorgung mit etwas hohe-
rem Warmwasserbedarf. Die einzelnen Ent-
nahmestellen sollten dabei nah bei einander
liegen, um groRere Ubertragungsverluste zu
vermeiden. Durchlauferhitzer benétigen meist
einen Drehstromanschluss und sollten voll-
elektronisch geregelt sein.

Effizienter als rein mit Strom betriebene
Warmwasserbereiter sind Warmepumpen.
Diese werden ebenfalls mit Strom betrieben,
nutzen aber als Warmequelle beispielsweise
die Umgebungsluft. Ein Gutekriterium far
Warmepumpen ist der so genannte COP
(Coefficient of performance). Dieser Wert be-
schreibt das Verhaltnis von abgegebener
Warmeleistung zu aufgenommener elektri-
scher Antriebsleistung. Je hoher dieser Wert
ist, desto effektiver arbeitet die Warmepum-
pe. Allerdings sagt dieser Wert noch nichts
Uber den Primarenergieeinsatz oder die spe-
zifischen CO,-Emissionen aus. Kraftwerke
fur die Erzeugung der Elektrizitat, mit der die
Warmepumpe betrieben wird, haben in
Deutschland einen durchschnittlichen Wir-
kungsgrad von 0,36. Dieser muss mit dem
angegebenen COP multipliziert werden, um
einen aussagekraftigen Wert in Bezug auf die

Elektropraktiker, Berlin 60 (2006) 12

18

W Strom
C
T 1 / //

__ 12

= /

o} 10 —

=

3 8 —
2 6 h\‘—f
e gt T Heizél—
.E"; 2

o 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005

(4] Entwicklung der Energiekosten fiir
gewerbliche Unternehmen
Quelle: Kruse

Primarenergiebilanz (Primar-COP) zu erhal-
ten. Um einen Wert Uber 1 zu erhalten, muss
der angegebene COP demnach um 3 oder hoé-
her liegen, damit die CO,-Bilanz positiv aus-
fallt.

Der Bedarf an Warmwasser sowie die Lage
der Entnahmestellen sind die wichtigsten
Kriterien fUr die Auswahl der Bereitstellungs-
art. Die Menge des benétigten Warmwassers
ist dabei abhangig von Personenzahl, Lage
der Zapfstellen, Nutzflache des Betriebes,
Branche und Nutzungsart (Produktion, Sani-
tar- oder Kiichenbereich). Tafel (2] zeigt einen
Uberblick (iber typische, tagliche Brauch-
warmwasserbedarfe. Bei Gebauden im Be-
stand mussen bei der Betrachtung, welche
Art der Erzeugung sinnvoller ist, notwendige
Investitionen fur eine Umstellung miteinbe-
zogen werden. So kann es in einigen Fallen
empfehlenswert sein, eine vorhandene
elektrische Warmwasserbereitung bestehen
zu lassen oder erst bei notwendiger Sanie-
rung der bestehenden Gerate auf eine
andere, zentrale Versorgung umzustellen. In
vielen Fallen gibt es staatliche Forderpro-
gramme, die bei einer Umstellung unter-
stltzen. [ |
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