Elektrogerate

Elektrische Warmwasser-
bereitung im Haushalt (1)

Was spricht dafiir und was ist dabei zu beachten?

W. Baade, Bad Zwischenahn

Immer wieder kommt es auch in Fachkreisen zu Diskussionen dariiber, ob
die Warmwasserbereitung mit elektrischer Energie noch als zeitgemaf3 an-
gesehen werden kann, oder ob dieses besser in zentralen Systemen mittels
anderer Energietrager (wie Gas oder Ol) erfolgen sollte. Der nachfolgende
Beitrag soll zu dieser Diskussion beitragen, nochmals die Vorteile der elek-
trischen Systeme aufzeigen und wesentliche Planungs- und Installationshin-

weise nennen.

B 1 Auswirkung der EnEV auf die
elektrische Warmwasserbereitung

Durch die im Februar 2002 in Kraft getre-
tene Energieeinsparverordnung (EnEV)
gilt als Maf3stab fiir die Berechnung des
Energiebedarfs eines Gebdudes nicht
mehr die verbrauchte Nutzenergie, son-
dern der Jahresprimirenergiebedarf.
Wegen der ungiinstigen Wirkungsgrade
bei der Stromerzeugung in den Kraftwer-
ken wurde der Primérenergiefaktor mit 3
fiir den elektrischen Strom festgelegt (zum
Vergleich Gas = 1), d. h. bei einem Ener-
gieverbrauch von 1 kWh zur Warmwasser-
bereitung wird ein Primédrenergiebedarf
von 3 kWh fiir die Stromerzeugung zu
Grunde gelegt.

Wihrend es lange Zeit so aussah, als liefe
dieses wegen der daraus folgenden man-
gelnden Wirtschaftlichkeit quasi auf ein
Verbot der elektrischen Warmwasserberei-
tung hinaus, folgte der Bundesrates in sei-
ner abschlieBenden Beratung weitgehend
den Argumenten des Zentralverbandes der
Deutschen Elektro- und Informationstech-
nischen Handwerke (ZVEH) sowie der
Elektroindustrie und Stromwirtschaft. Dar-
in wurde beziiglich der Berechnung des
Jahresenergiebedarfs in Wohngebduden
mit iiberwiegender Warmwasserbereitung
mit elektrischem Strom ein Zuschlag von 8
kWh/m2a festgelegt, d. h. in solchen Ge-
biuden darf der Jahresenergiebedarf um 8
kWh pro m? hoher liegen als in Gebduden
mit einer Warmwasserbereitung mittels an-
derer Energietréger.

Fiir zukiinftige Bauherren bleibt damit die
Moglichkeit erhalten, sich im Bereich der
Warmwasserbereitung fiir innovative elek-
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trische Systeme zu entscheiden. Dazu bei-
tragen werden sicherlich auch die wieder
ansteigenden Gas- und Olpreise und das zu-
nehmende Konfliktpotenzial auf den inter-
nationalen Energiemérkten.

Mit dezentralen Versorgungsanlagen, wie
Kleinspeichern und elektronisch geregelten
Durchlauferhitzern, aber auch mit zentralen
Anlagen, die mit Niedertarifstrom, in Kom-
bination mit solaren Warmwasserbereitun-
gen, Warmwasser-Warmepumpen oder
dhnlichem betrieben werden, kann so ein
Beitrag zur Einsparung von Energie und
zum Schutz der Umwelt geleistet werden.
Hierbei wirkt sich besonders der giinstige
Jahreswirkungsgrad der elektrischen Syste-
me bei der Umsetzung der zugefiihrten
Nutzenergie aus, mit dem der ,,schlechtere®

Primérenergiefaktor zum grofen Teil aus-
geglichen werden kann.

B2 Planung

Bei der Planung einer elektrischen Warm-
wasserversorgung sind zundchst folgende
Fragen zu kléren:
¢ Wo wird warmes Wasser benotigt?
e Welche Temperaturen sind notwendig?
e Welche Menge muss in welchem Zeit-
raum zur Verfiigung stehen?
¢ Wo kann das Warmwassergerit montiert
werden?
e Welche Anschlussleistung steht zur Ver-
fligung?
Nach diesen Anforderungen werden der
Warmwasserbedarf ermittelt, das Versor-
gungssystem festgelegt und das bzw. die
Gerit(e) aus dem umfangreichen Angebot
an Bauarten, Bauformen und GroBen der
Hersteller ausgewdhlt. Wie wichtig diese
Punkte sind, ldsst sich daran ermessen, dass
jeder Bundesbiirger allein fiir die Korper-
hygiene jede Woche im Durchschnitt rund
1000 1 warmes Wasser verbraucht und er-
wartet, dass es an allen gewiinschten Stellen
zu jeder Zeit in ausreichenden Mengen zur
Verfiigung steht.

2.1 Warmwasser- und Energiebedarf
im Haushalt

Der Warmwasserbedarf im privaten Haus-

halt ist von der Zusammensetzung des Nut-

zerkreises (Erwachsene, Kinder), den Le-

bensgewohnheiten, dem Hygienebediirfnis

Tafel @ Richtwerte fiir den Warmwasserbedarf im Haushalt

Messmethode Warmwasserbedarf in Liter Spezifische Nutzwarme
pro Tag und Person in KWh pro Tag und Person
mit rund 60 °C mit rund 45 °C

nach VDEW 20 30 1,2

Bedarfsklasse
nach VDI Niedriger Bedarf | 10 bis 20 15 bis 30 0,6 bis 1,2
2067 Blatt 4 Mittlerer Bedarf | 20 bis 40 30 bis 60 1,2 bis 2,4
Hoher Bedarf 40 bis 80 60 bis 120 2,4 bis 4,8

Tafel @ Richtwerte fiir den Warmwasserbedarf und notwendige Temperaturen an wichtigen

Entnahmestellen

Entnahmestelle Benotigte Wassermenge und -temperatur | Benotigte Warmwassermenge
je Nutzung mit etwa 60 °C
in Liter in °C in Liter
Handwaschbecken | 2 bis 5 37 1 bis 3
Waschtisch 10 bis 15 37 5 bis 8
Splle 10 bis 20 50 8 bis 16
Dusche 30 bis 50 37 16 bis 27
Badewanne 150 bis 180 40 90 bis 108
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und der sanitdren Ausstattung abhéngig

(Tafel @). Ein erhohter Bedarf tritt héufig

in den Abend- und Morgenstunden sowie

an den Wochenenden auf, wenn mehrere

Familienmitglieder innerhalb einer kurzen

Zeitspanne baden oder duschen (Tafel @).

Bei der Auswahl von Geritegrofe und An-

schlussleistung ist die Mischwassermenge,

die sich durch das Mischen von Kalt- und

Warmwasser ergibt, von besonderer Be-

deutung. Sie kann in der Praxis mit ausrei-

chender Genauigkeit durch folgende Faust-
formeln ermittelt werden:

e 1 1 Warmwasser mit einer Temperatur
von 85 °C und 21 Kaltwasser mit 12 °C er-
geben rund 3 1 Mischwasser mit 37 °C zur
Korperpflege oder

¢ 11 Warmwasser mit 85 °C und 1 1 Kalt-

wasser mit 12 °C ergeben etwa 2 1 Misch-

wasser mit 50 °C zum Geschirrspiilen
oder

11 Warmwasser mit 60 °C und 1 I Kalt-

wasser mit 12 °C ergeben rund 2 | Misch-

wasser mit 37 °C zur Korperpflege.

Beispiel. So kann z. B. aus einem Speicher

mit 801Inhalt, der auf eine Temperatur von

60 °C eingestellt ist, unter Zumischung von

80 1 Kaltwasser mit rund 160 1 die doppelte

Mischwassermenge mit einer Temperatur

von 37 °C zur Korperpflege entnommen

werden.

In dhnlicher Weise ist es moglich, iiber-

schldgig den Energieverbrauch und die

Kosten fiir das Erwdrmen des Wassers zu

ermitteln. Mit einer Energie von 1 kWh

konnen bei einer Ausgangstemperatur von
rund 12 °C etwa erwidrmt werden:

Gruppenversorgung
flr zwei oder mehr
Zapfstellen, die nahe

e 10 Liter Wasser auf 85 °C oder

¢ 20 Liter Wasser auf 50 °C oder

¢ 30 Liter Wasser auf 37 °C.

Beispiel. Ein Kunde erkundigt sich nach
den Kosten fiir die Erwdrmung des Wassers
fiir ein Duschbad. Der Arbeitspreis liegt
nach seinen Angaben einschlieBlich aller
Nebenkosten bei k = 0,14 €/kWh.

Nach Tafel @ werden fiir ein Duschbad im
Mittel 40 1 Warmwasser mit 37 °C benotigt.
Nach den vorstehenden Faustformeln
konnen der Energieverbrauch und die an-
fallenden Kosten wie folgt bestimmt wer-
den:

401

W = VDuschbad — =1,33 kWh
Vizecnewn 30 VkWh

K =W k=133 kWh-0,14Euro/kWh
K =0,19 Euro

2.2 Dezentrale Versorgungssysteme
Bei dieser Versorgungsart werden die Ent-
nahmestellen einzeln oder in Gruppen von
mehreren Warmwassergeriten versorgt
(Bild @). Die GroBe und Art der Geriite
kann genau auf den jeweiligen Bedarf an
den Zapfstellen abgestimmt werden.

Der wesentliche Vorteil ist jedoch in der
,,Verbrauchsnihe* zu sehen, d. h. die Geri-
te werden in der Néhe der jeweiligen Ent-
nahmestellen installiert. Die ,kurzen®
Warmwasserleitungen, fithren zu Einspa-
rungen bei der Installation und zu geringen
Wirmeverlusten. Beim Offnen eines
Warmwasserventils steht auch ohne auf-
windige Zirkulationsleitungen praktisch

beieinander liegen

sofort warmes Wasser an der Entnahme-
stelle zur Verfiigung. Nicht benotigte Ein-
zelgerédte konnen problemlos abgeschaltet
werden und so zur weiteren Energieeinspa-
rung beitragen.

2.3 Zentrale Versorgungssysteme
Bei zentralen Warmwasserversorgungen
werden alle Entnahmestellen von einem
Warmwassergerit versorgt (Bild @). Die-
se Versorgungsart sollte moglichst nur bei
relativ kurzen Versorgungswegen mit ge-
ringen Wiarmeverlusten gewihlt werden,
wo auch ohne Zirkulationsleitungen eine
komfortable Warmwasserversorgung
moglich ist und das warme Wasser beim
Offnen einer Zapfstelle schnell zur Verfii-
gung steht.
Weiter ist die Zentralversorgung immer
dann empfehlenswert, wenn zur Wasser-
erwiarmung kostengiinstige Energie ein-
gesetzt werden kann, wie durch:
¢ Nutzung von Schwachlasttarifen,
e Warmwasser-Wirmepumpen,
e zusitzlicher Nutzung solarer Energie,
¢ Wirmeriickgewinnung aus kontrollierter
Wohnraumliiftung oder Ahnlichem.

2.4  Bereitschaftsstromverbrauch
Der Bereitschaftsstromverbrauch gibt den
Energiebedarf in kWh an, der zur Deckung
der Wirmeverluste iiber den Au3enmantel
eines Warmwassergerites bei einer Spei-
chertemperatur von 65 °C, einer Umge-
bungstemperatur von 20 °C und einer
Standzeit von 24 h ohne Wasserentnahme
notwendig ist.

Kollektor fur die solare
Warmwasserbereitung

Leitungen zwischen
Kollektor und Speicher
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Einzelversorgung fir je eine Zapfstelle

© Dezentrale Warmwasserversorgung durch Einzel- und Gruppen-

versorgung
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Zentralspeicher zur Versorgung aller Zapfstellen,
hier mit zusatzlichem Warmetauscher zur solaren Erwéarmung

Quelle: Stiebel Eltron
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Der Wert kann den technischen Daten der
Geridte entnommen werden und ist ein
Qualitdtsmerkmal fiir die Wérmedam-
mung von Warmwasserbereitern. Fiir ei-
nen 80 1 Warmwasserspeicher wird der
Bereitschaftsenergiebedarf beispielweise
mit 0,6 kWh/24 h angegeben. Das ent-
spricht einem Jahresbedarf von etwa
220 kWh.

Wihrend des Betriebs ist die Wassertempe-
ratur, wie im Bild @ gezeigt wird, mog-
lichst gering zu halten, um den Bereit-
schaftsstromverbrauch zu senken. Viele
Gerite besitzen dazu am Temperaturregler
eine Energiesparstellung ,,>e<“ mit einer
Temperatur zwischen 40 °C und 60 °C.

Ein weiterer Grund, moglichst niedrige
Betriebstemperaturen einzustellen, ist die
bei Wasser mit hohen Héartegraden stark
zunehmende Verkalkung der Gerite bei
Betriebstemperaturen von mehr als 60 °C.

[ 3 Wasserinstallationen

Fiir die Installation von Trinkwasseranla-
gen sind unter anderem die Trinkwasser-
verordnung, die ,,Technischen Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen“ aus der Nor-
menreihe DIN 1988 und der Norm DIN
EN 806-1 sowie die Anschlussbedingungen
des ortlichen Wasserversorgers zu beach-
ten.

Alle Teile von Trinkwasseranlagen miis-
sen fiir einen zulédssigen Betriebsdruck von
mindestens 10 bar ausgelegt sein. Nur bei
geschlossenen Wassererwédrmern ist eine
Reduzierung des Nenndrucks auf 6 bar zu-
lassig, wenn diesen Geridten ein Druck-
minderer vorgeschaltet wird oder der sta-
tische Netzdruck am Einbauort anderwei-
tig auf maximal 4,8 bar begrenzt ist. Zu
beachten ist zudem, dass der Betriebs-
druck in der Kaltwasserleitung mindestens
20 % unterhalb des Ansprechdrucks des

Warmwasseranlagen
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Sicherheitsventils liegen muss, welches bei

allen geschlossenen Gerdten mit einem

Nennvolumen von > 3 1 zwingend erfor-

derlich ist.

Der Anschluss und die Inbetriebnahme von

Warmwassergeriten ist im Allgemeinen in

folgender Reihenfolge vorzunehmen:

e Kaltwasserleitung griindlich durchspii-
len, um eventuell vorhandene Schmutz-
stoffe zu entfernen.

Wasserseitigen Anschluss des Gerétes
herstellen.

Gerit durch Offnen des Warmwasser-
ventils fiillen und einige Minuten durch-
spiilen, bis keine Luftblasen mehr austre-
ten.

e Alle Verbindungsstellen sorgfiltig auf
eventuelle Leckagen kontrollieren.

Elektrischen Anschluss herstellen und
eventuell im Geridt vorhandene Siche-

Maf3nahmen zur Energieeinsparung

Zur Schonung der Umwelt und der Haushaltskasse des Nutzers sollten unnétige Verluste, bei-
spielsweise durch Wahl des optimalen Versorgungssystems, von vornherein vermieden bzw.
minimiert werden. Die Gerate sollten grundsatzlich verbrauchsnah, d. h. in der Nahe von sol-
chen Entnahmestellen montiert werden, an denen haufig geringe Warmwassermengen ent-
nommen werden, wie beispielsweise am Handwaschbecken.

Zudem sollte der Nutzer auf folgende, leicht umsetzbare Energiespartipps hingewiesen wer-

den:

1. Bei Warmwasserspeichern ist eine moglichst niedrige Temperatur einzustellen.
Eine um 5 °C reduzierte Temperatur flhrt zu einer Energieeinsparung von bis zu 10 %

(Bild @).

2. Temperaturen von > 55 °C fuhren bei Wasser mit hdherem Hartegrad besonders an den
Heizkdrpern von Speichern zu einem verstarkten Kalkausfall. Neben einer Schadigung der
Gerate und Verklrzung der Lebensdauer fuhren die Kalkablagerungen durch ihre warme-
isolierende Wirkung zu einem erhéhten Energiebedarf.

3. Handewaschen, Geschirrspulen, Zahneputzen usw. nicht bei flieRendem Wasser ausfiih-
ren. Duschen statt Baden kann den Warmwasserbedarf um rund 75 % reduzieren. Trop-
fende Wasserhahne sollten umgehend repariert werden.
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rungselemente gegen unbeabsichtigtes
Einschalten entfernen.

e Spannung einschalten, Gerét in Betrieb
nehmen und einwandfreie Funktion des
Warmwassergerédtes und des Zubehors
priifen.

e Benutzer in die Handhabung und Funk-
tion des Gerites einweisen.
3.1 Mogliche Behalterwerkstoffe
und Schutzelektroden
Da die Qualitdt des Wassers am Montage-
ort (korrosionshemmend oder korrosions-
fordernd) in den meisten Féllen nicht genau
bekannt ist, werden die Behilter von
Elektro-Warmwassergeréten grundsitzlich
aus korrosionsbestidndigen Materialien her-
gestellt oder entsprechend beschichtet.
Waihrend fiir drucklose, offene Geriite in
der Regel preiswerte Behilter aus diinn-
wandigem Kupfer oder Kunststoff (Poly-
propylen) eingesetzt werden, bestehen die
druckfesten Behélter geschlossener Gerite
aus dickwandigem Kupfer oder innen-
emailliertem Stahl.
Bei Stahlbehéltern mit Innenemaillierung
konnen Fehlstellen in der Emaillierung
auftreten, die rasch zu Korrosion fithren
wiirden. Sie werden deshalb mit Schutz-
elektroden versehen, meistens aus Magne-
sium, die mit der Behilterwandung ein
elektrochemisches Element bilden. Durch
den Strom-, der von der Schutzelektrode
iiber das leitfdhige Wasser zu den Fehlstel-
len an der emaillierten Behélterwand
flieBt, wird die gegeniiber dem Stahl uned-
lere Magnesiumelektrode im Laufe der
Zeit zersetzt, gleichzeitig aber der Stahlbe-
hilter gegen Korrosion geschiitzt (Bild
@). Damit der Strom auf die Fehlstellen in
der Emaillierung der Behélterwand kon-
zentriert wird, miissen alle anderen leitfa-
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Tafel € Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armatu-
ren (Auszug aus Tabelle 1, Anhang 5 der Energiesparverordnung (EnEV))

Art der Leitungen/Armaturen

Mindestdicke der Dammschicht mit einer
Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(m - K)

Innendurchmesser bis 22 mm
Innendurchmesser iber 22 mm bis 35 mm
Innendurchmesser uber 35 mm bis 100 mm

20 mm
30 mm
gleich Innendurchmesser

@ Magnesiumschutzanoden fiir
emaillierte Stahlbehalter

links: nach langerer Betriebszeit
rechts: ungebrauchte Schutzanode

higen Teile wie Heizkorper, Rohre fiir
Temperaturfithler und Ahnliches isoliert
gegeniiber dem Behilter eingebaut sein.
Dieses ist insbesondere bei der Ausfiih-
rung von Reparaturen an solchen Geriten
zu beachten.

Der Zustand der Schutzelektrode sollte
erstmalig etwa 2 Jahre nach der Inbetrieb-
nahme des Geridtes kontrolliert werden.
Nach ihrem Abnutzungsgrad, der unter an-
derem von der Giite der Emaillierung und
der Wasserbeschaffenheit abhéngt, konnen
die weiteren Wartungsintervalle festgelegt
werden. Im Normalfall kann mit einer Le-
bensdauer von mehr als 10 Jahren gerech-
net werden.

Vermehrt werden Signalelektroden einge-
baut, die durch die Verfarbung einer Indi-
katorchemikalie an einem auflenliegenden
Anzeigeelement auf eine bald notwendige
Auswechslung der Schutzelektrode hinwei-
sen. Damit ist eine einfache Kontrolle mog-
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@ Richtige und falsche Rohrinstallationen
unter Beriicksichtigung der Werkstoffe

lich, ohne dass dazu der Behilter entleert
und die Schutzanode ausgebaut werden
muss.

Bei groBeren Gerdten werden zunehmend
Fremdstrom-Schutzelektroden eingebaut,
bei denen der Schutzstrom von einer exter-
nen Gleichspannungsquelle geliefert wird.
Solche Elektroden unterliegen keinerlei
Abnutzung und brauchen demzufolge nicht
gewartet und ausgewechselt werden.

3.2  Auswahl der Werkstoffe/Rohrlei-
tungen fiir Trinkwasserinstallation
Fiir die Leitungen fiir Trink- und Brauch-
wasser werden liberwiegend feuerverzink-
ter Stahl, Kupfer und/oder zunehmend auch
Kunststoffe verwendet. Damit es nicht zu
elektrochemischer Korrosion und Lochfraf3
kommt, miissen die gewidhlten Werkstoffe
aufeinander abgestimmt sein (Bild @).
Allgemein kann gesagt werden, dass bei
Verwendung von verschiedenen Werkstof-

fen deren Anordnung in Fliefrichtung des
Wassers immer vom unedleren zum edle-
ren Material erfolgen muss.

Rohrleitungen aus feuerverzinktem Stahl
diirfen deshalb niemals nach edleren Kup-
ferrohren oder nach Warmwassergeriten
mit Kupferbehiltern installiert werden.
Beim Austausch von in Altanlagen even-
tuell noch vorhandenen Warmwassergera-
ten mit verzinkten Stahlbehiltern gegen
solche mit Kupferbehéltern ist deshalb
auch eine Kontrolle der abgehenden
Rohrleitungen notwendig. Warmwasser-
geréte mit emaillierten Stahl- oder Kunst-
stoffbehéltern konnen problemlos mit al-
len Rohrmaterialien kombiniert werden.
Direkte Verbindungen zwischen verzink-
ten Stahlrohren und Kupferrohren sind
nur unter Verwendung entsprechender
Verbindungsstiicke aus Messing oder Rot-
guss zuldssig.

Als Durchmesser fiir die Rohrleitungen zu
den Entnahmestellen konnen in dezentra-
len Systemen sowie fiir Einzelzuleitungen
in zentralen Systemen 12 bis 15 mm (DN 12
bis DN 15) als ausreichend angesehen wer-
den. Fiir andere Leitungen sind die Rohr-
durchmesser unter Beriicksichtigung des
Druckverlustes und der FlieBmengen nach
DIN 1988 Teil 3 bzw. Beiblatt 1 zu DIN
1988 Teil 3 zu ermitteln.

3.3 Anforderungen aus der
Energiesparverordnung

Beim Einbau von Warmwasserleitungen in
Gebduden muss deren Wiarmeabgabe nach
den Angaben in Tafel & moglicherweise
durch zusitzliche Warmeddammungen be-
grenzt werden.

Soweit sich die Warmwasserleitungen in
beheizten Rédumen oder in Bauteilen zwi-
schen beheizten Rdumen befinden, werden
keine Anforderungen an die Mindestdicke
der Ddmmschicht gestellt, wenn der Innen-
durchmesser < 22 mm und die Leitungen
weder in einen Zirkulationskreislauf einbe-
zogen noch mit einer elektrischen Rohrbe-
gleitheizung versehen sind. Deshalb wer-
den Warmeddmmungen in der Regel nur
fiir zentrale Versorgungsanlagen erforder-
lich sein.

Ahnliches gilt fiir Zirkulationspumpen, die
mit selbsttitigen, zeit- oder temperaturab-
hingigen Einrichtungen zu deren Ein- und
Ausschaltung versehen sein miissen |
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Installationshinweise fiir Gerate
zur Warmwasserbereitung
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