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Trinkwassererwdrmung

Wirtschaftliche Trinkwassererwarmung
mit Kompaktstationen

Kompaktstationen mit integrierten, geregelten Strahlpumpen sind vielseitig einsetzbar. Anschlussfertig montiert und fertig verdrah-
tet sind sie ideal fiir die Trinkwassererwarmung sowohl in groBen Gebauden als auch in Einzelwohnungen geeignet. Das Gebaude
bedarf lediglich eines Anschlusses aus einem Nah- oder Fernwarmenetz.

Eine Kompaktstation mit integrierter,
geregelter Strahlpumpe ist ein komforta-
bles, wirtschaftliches System zur Trink-
wassererwarmung und ldsst sich univer-
sell einsetzen fiir alle Warmeleistungsbe-
reiche von ca. 5 kW bis 1500 kW. Dabei
spielt es keine Rolle, ob die Kompaktstation
in einem Privathaushalt, in einer Schule,
in einem Industriebetrieb, in einer Sport-
einrichtung oder in einem Krankenhaus
zum Einsatz kommt. Sie ist fiir jede mo-
derne Warmeerzeugung mittels Solaran-
lagen, Holzheizungen, Warmepumpen
oder Blockheizkraftwerken (BHKW) sowie
Fernheizkraftwerken gleichermaBen ge-
eignet. Ihr einfacher Aufbau und die kom-
pakte Bauweise sorgen fiir einen anwen-
derfreundlichen Einbau, da sie anschluss-
fertig auf einem Stahlrahmen montiert und
fertig verdrahtet ist. Ein solches Modul ar-
beitet nach dem Prinzip des Durchlaufer-
hitzers.

Funktion der Kompaktstation

Da die Kompaktstation fiir die Trink-
wassererwarmung nach dem Durchfluss-
prinzip funktioniert, steht das erwarmte
Wasser wegen sehr schneller Regelantriebe
verzogerungsarm beim Offnen der Zapf-
stelle zur Verfiigung. Dadurch lassen sich
Wiarmeverluste in der Anlage deutlich re-
duzieren. Erwdhnenswert ist an dieser
Stelle, dass nach dem SchlieBen und er-
neuten Offnen keine Verbriithungsgefahr
besteht.

Untersuchungen haben ergeben, dass
sich der Warmeverlust einer Trinkwasser-
zirkulationsleitung in Zeiten, in denen kein
Trinkwasser gezapft wird (z. B. nachts), auf
max. 5% der Heizleistung beschrankt. Bei
100 kW sind das nur ca. 5 kW Verlust, die
,hachzuheizen® waren.

Die Beimischregelung mittels geregel-
ter Strahlpumpe sorgt fiir eine bessere Re-
gelgiite im unteren Lastbereich (ca. 0 - 3%
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Hub) als beim konventionellen System mit
Drosselregelung und ist energiesparender.
Die Kompaktstation fiir die Trinkwasserer-
warmung ist zwar ein Durchlauferhitzer,
ist aber auch mit einem Speicherladesys-
tem kombinierbar. Normalerweise ist ein
zusatzlicher Speicher nicht notwendig, da
das Rohrleitungssystem groBerer Gebau-
de bereits den Speicher darstellt. Bei bei-
den Speicherarten bringt jeweils eine Zir-
kulationspumpe auf der Sekundérseite das
warme Wasser zeitnah zur Zapfstelle.

Die gleichzeitige Anwendung fiir Hei-
zung und Trinkwasser ist ebenfalls mog-
lich, da entsprechende Kompaktstationen
mit ein, zwei oder drei Strahlpumpen zur
Verfiigung stehen. Aber auch fiir den klei-
nen Leistungsbereich (Reihenhéduser, Ein-
zelwohnungen) sind Kompaktstationen
entwickelt worden. Angeschlossen an die
Heizungsleitung finden sie als kleines, op-
tisch ansprechend verkleidetes Gerit in je-
dem Haushalt Platz, z.B. an der Wand in
der Kiiche.

Alle Kompaktstationen brauchen we-
der eine Pumpe auf der Primér- noch Se-
kundarseite. [hre Standardausfiihrung hat
zwei Regelkreise: Einen fiir die Trinkwas-
sererwdrmung mittels Durchlauferhitzer
bis ca. 34 kW und einen zweiten fiir die
Heizung mit 5- 10 kW.

Funktion der Strahlpumpe
Strahlpumpen sorgen fiir eine optima-
le Warmeverteilung bei der Trinkwasserer-
warmung und regeln je nach Bedarf au3er-
dem Heizung, Kiihlung und Liiftung. Fiir
die Kiihlung werden Strahlpumpen haupt-
sachlich auf der Primérseite und gelegent-
lich auf der Sekundérseite eingesetzt. Bei-
spiele der Anwendung sind Kiihldecken
und Kiihlboden. Sie kommen als Muffen-
oder Flanschen-Version zum Einsatz. Die
Einspeisung der Warme erfolgt direkt oder
indirekt {iber Plattenwarmetauscher. Die
gewlinschte Warmemenge lasst sich mit-
hilfe der Strahlpumpe, die auch Jetpumpe,
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die zur Verkalkung des Plattenwarmetau-
schers fithren wiirden, treten so nicht auf.
Und die sonst hdufig auftretenden ther-
mischen Spannungen im Warmeiibertra-

Eine Kompaktstation mit zwei Strahlpumpen als Durchlauferhitzer fiir die Trinkwasserer-

warmung sowie fiir die Heizung.

Injektorventil oder Dreiwegeinjektorventil
heiBt, prazise regeln.

Auf der Abnehmerseite ergibt sich die
verlangte Temperatur durch eine Misch-
regelung (anstelle einer Drosselregelung).
Denn die Leistung von Strahlpumpen ist
mit einem hubverstellbaren Diisenkegel
innerhalb der Treibdiise veranderbar. Der
Stellantrieb fir die Strahlpumpe arbeitet
mit einem Elektromotor, kann aber auch
pneumatisch sein.

Nach der Diise zieht der energiegela-
dene Treibstrahl das Beimischwasser aus
dem Riicklauf in das Mischrohr, wo sich
beide Stréme vermischen. Uber die Hub-
verstellung des Diisenkegels und den da-
mit veranderbaren Diisenquerschnitt stellt
sich dort die gewiinschte Vorlauftempera-
tur ein. Die Druckenergie des Treibstrahls
wandelt sich um in Kinetische Energie. Die-
se Energie geniigt, um das Mischwasser im
Heizkreis, ohne zusétzliche Umwéalzpum-
pe, zirkulieren zu lassen. Der Regelbereich,
den eine Strahlpumpe abdeckt, ist auBer-
gewohnlich groB. Er liegt in den meisten
Fillen zwischen 0 und 100 %.

Die Lebensdauer einer Strahlpumpe ist
nach VDI 2067 auf 20 Jahre angesetzt. Zu-
satzlich reduzieren sich Wartungs-und In-
standhaltungsaufwand, denn es entfallen
mehrere Module wie z. B. Dreiwegeventile,
Umwalzpumpen, Steuerungen im Schalt-
schrank sowie Armaturen.

Trinkwassererwdarmung mit
Kompaktstation

Die beschriebenen Kompaktstationen
verbessern die Regelung von Wiarme-
iibertragern in Anlagen fiir die Trinkwas-
sererwarmung im Vergleich zum konven-
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ger, die einen hoheren VerschleiB3 verur-
sachen, sind reduziert.

NACHGEFRAGT

IKZ-FACHPLANER: Strahlpumpen arbeiten mit einem
Druckunterschied. Kommt es da nicht im unteren Re-
gelbereich zu Stromungsgerduschen?

Kilpper: In den ganzen Jahren, in denen Strahlpum-
pen eingesetzt wurden, traten auch im unteren Last-
bereich keine Stromungsgerdusche auf, solange kei-
ne Luft in der Anlage war. Dies riihrt daher, dass die
Druckunterschiede zwischen dem Treibstrahl und
dem Saugstrom nach der Diise sehr gering sind.
IKZ-FACHPLANER: Laut DVGW-Arbeitsblatt W551 ist in
bestimmten Anlagen eine thermische Desinfektion
des Trinkwassernetzes notwendig. Wie Idsst sich dies
mit Strahlpumpen realisieren?

Kilpper: Fehlende Speicher verringern bereits die
Moglichkeit des Legionellenwachstums. Eine Legio-
nellenschaltung, d.h. ein Erhitzen des Wassers auf
z.B. 61°C, ist eine zusatzliche Sicherheit vor allem
bei Anlagen mit Speicher. Die Legionellenschaltung
ist unabhdngig von konventioneller Technologie oder
Strahlpumpentechnologie. Die gewiinschte Tempera-
tur kann die Trinkwasser- oder die Legionellentemperatur sein. Sie wird immer am Reg-
ler eingestellt.

IKZ-FACHPLANER: Strahlpumpen sind vielseitig einsetzbar. Wann aber erreichen sie ihre
Einsatzgrenzen?

Kilpper: Die Einsetzbarkeit der Strahlpumpe ist abhdngig vom Verhdltnis des Anlagenwi-
derstandes zum Treibdifferenzdruck. Die Treibenergie (Treibdifferenzdruck vor der Strahl-
pumpe) muss auf jeden Fall den Anlagenwiderstand (Anlagendifferenzdruck) iiberwin-
den, damit liberhaupt eine Zirkulation in der Anlage selbst zustande kommt. Bei einem
Beimischfakor ,,u" kleiner 0,1 muss das Verhdltnis mindestens 1,8 sein, d. h. die Treib-
druckdifferenz muss 1,8-mal hdher sein als der Anlagendifferenzdruck. Andernfalls gibt es
nur eine Teil- oder gar keine Zirkulation. Als Beispiel dient auch das Starten eines Flug-
zeugs. Hier muss eine Mindestgeschwindigkeit erreicht werden, damit das Flugzeug ab-
heben kann.

IKZ-FACHPLANER: Dieser Artikel beschreibt die vielen Vorteile, die beim Einsatz von Strahl-
pumpen zum Tragen kommen. Warum haben sie sich dann nicht so durchgesetzt wie man
erwarten miisste — insbesondere in den kleinen Leistungsbereichen?

Kilpper: Die Strahlpumpen haben sich in den letzten Jahren durchaus gut auf dem Markt
etabliert. Allerdings haben sich viele Verantwortliche noch nicht ausreichend mit dieser
Technik befasst und schrecken daher vor ihrer Anwendung zuriick. Es besteht also noch
enormer Aufklarungsbedarf.

Prof. Dr. Uwe Badlz, W. Bdlz &
Sohn GmbH & Co.
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Die konventionelle Ausfiihrung erfolgt mit einer Drosselschaltung iiber ein Durchgangsven-

til.

Die Kompaktstation walzt bei gleicher
Waérmeleistung durch die Beimischung we-
sentlich mehr Wasser um, was die War-
meiibertragung durch die hohere Wasser-
geschwindigkeit und damit die Regelgiite
verbessert. Der Primdrwasserdurchsatz ist
im gesamten Leistungsbereich hoher und
die Riicklauftemperatur niedriger als bei
der konventionellen Ausfiihrung mit Dros-
selschaltung. Es entsteht so eine gleich-
maBigere Temperaturverteilung. IThr ein-
facher Aufbau garantiert eine wartungs-
arme Betriebsweise.

Trinkwassererwdarmung mit
konventioneller Ausfiihrung

Viele Plattenwarmetauscher und Rohr-
biindeliibertrager werden heute noch
durch Drosselschaltung mit Durchgangs-
ventil geregelt, meistens mit einem zusatz-
lichen Differenzdruckregler. Bei dieser
konventionellen Ausfiihrung ist die Ein-
trittstemperatur in den Warmetibertrager
immer gleich der Primérvorlauftempera-
tur im Versorgungsnetz. Eine hohe pri-
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mare Eintrittstemperatur fiihrt aber bei
der Trinkwassererwarmung fast immer zu
Verkalkung. Die Folge ist eine schlechtere
Warmetiibertragung und damit auch eine
hohere Riicklauftemperatur und letztend-
lich héaufig ein Totalausfall der Anlage.
Die Regelung der Warmeleistung erfolgt
bei der konventionellen Ausfiihrung durch
die Anderung des Massenstroms zum Wr-
meiibertrager, abhdngig vom Leistungs-
bedarf auf der Verbraucherseite. Die aus-
schlieBliche Regelung der Warmeleistung
uber die Massenstromanderung bewirkt
im Teillastbetrieb eine groBe Temperatur-
differenz zwischen Ein- und Austritt auf
der Primaérseite. Solche Temperaturdiffe-
renzen erzeugen jedoch dehnungsindu-
zierte Spannungen und sind haufig Ur-
sache fiir Schdden in Warmetbertragern.
Dartiber hinaus bewirkt eine geringe Was-
sermenge im Teillastbetrieb einen schlech-
ten Warmeiibergang im Warmeiibertrager.
Regelungstechnisch treten mit dieser
Schaltung Schwierigkeiten beim Nachhei-
zen auf, wenn Warmeverluste auszuglei-
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chen sind, die in Zeiten ohne Zapfen entste-
hen, z. B. nachts. Dann arbeitet namlich die
Zirkulationspumpe weiter, und das Regel-
ventil muss den Warmeverlust ausregeln.
Das Durchgangsregelventil arbeitet so im
unteren Lastbetrieb, bei dem nur die Mog-
lichkeit besteht, auf- oder zuzufahren. Es
besteht so die Gefahr einer Ubertempera-
tur am Plattenwarmetauscher und damit
eines Ausfalls der Anlage.

Bei konventioneller Ausfiihrung konnte
das Problem mit Dreiwegeventil und Um-
walzpumpe gelost werden. Die Strahlpum-
pe hat jedoch den Vorteil, dass man auf der
Primérseite gerade keine elektrische Um-
walzpumpe benotigt.

Trinkwasserhygiene

Nicht zuletzt ist auch die Trinkwas-
serhygiene mit der beschriebenen Kom-
paktstation gesichert. Das Modul arbeitet
nach dem Durchflussprinzip ohne Spei-
cher. Legionellen vermehren sich jedoch
bevorzugt in stehendem Wasser bei 20 -
55°C. Die Regelung mit der Strahlpumpe
jedoch hélt eine Trinkwassertemperatur
von z.B. 61°C ein, sodass Legionellen keine
Temperaturbedingungen vorfinden, bei de-
nen sie iiberleben konnten. Die sehr genaue
Einhaltung der Wassertemperatur durch
die Beimischregelung verhindert dartiber
hinaus Kalkabscheidungen und Schmutz-
ablagerungen und schlief3t auch die Gefahr
von Verbriihungen aus.

Fazit
Die Beimischregelung durch den Ein-

satz von Strahlpumpen auf der Primér-

seite der Warmeiibertrager - egal ob bei
groBen oder kleinen Modulen, egal fiir
welchen Warmeleistungsbereich - stellt
eine ganz entscheidende Verbesserung
gegeniiber den konventionellen Schal-
tungen, wie z.B. der Drosselschaltung
dar. Aus ihr ergeben sich die folgenden

Vorteile:

* gute Regelbarkeit im gesamten Leis-
tungsbereich (0-100 %),

* weniger dehnungsinduzierte (ther-
mische) Spannungen am Plattenwar-
metauscher,

e tiefere Riicklauftemperaturen auf der
Versorgungsseite,

» geringere Verkalkung der Sekundéarsei-
te im Trinkwassersystem,

* geringere Differenzdruckschwan-
kungen an den Primaranschliissen des
Wirmelibertragers,

» geringere Verkeimungsgefahr mit Le-
gionellen,

Sonderdruck



Trinkwassererwdrmung

e Verringerung von Investitionskosten und Senkung von War-
tungs- und Instandhaltungskosten der Anlage,
* Verlangerung der Lebensdauer der Gesamtanlage.

Die guten Erfahrungen in Tausenden von Anlagen mit Strahl-
pumpenregelung belegen die zahlreichen Vorteile der Kompakt-
stationen mit regelbaren Strahlpumpen.

Beispielanlage 1
Hier handelt es sich um eine Fernwarmestation (ca. 250 kW) fiir

einen Plattenbau mit 128 Wohneinheiten in Berlin aus dem Jahr

1983. Sein beheiztes Volumen betragt rund 32 300 m®. Der Eigen-

timer hatte sich entschlossen, anstelle der veralteten, storanfal-

ligen Technik eine neue Station installieren zu lassen. Seit Ende

2009 versorgt sie das Gebdude storungsfrei mit Warme fiir Hei-

zung und Trinkwasser. Die Vorteile der neuen Fernwarmestation

lassen sich so zusammenfassen:

* niedrigere Energiekosten fiir Warme (reduzierter Verbrauch
durch hohen Wirkungsgrad),

* reduzierte Hilfsenergiekosten (Betriebsstrom) durch Wegfall
beider Umwéalzpumpen,

* reduzierte Wartungskosten durch Wegfall des Trinkwasser-
speichers,

* geringe Storanfélligkeit durch vereinfachten Anlagenaufbau,

* lange Lebenserwartung der Anlage,

¢ Verhinderung von Legionellenwachstum durch Warmwasser-
bereitung im Durchflusssystem,

* keine storenden Gerdusche an Thermostatventilen durch An-
passung der Wassermenge an den Heizbedarf.

Beispielanlage 2

Eine Station zur Trinkwassererwdrmung fiir einen Wohn-
komplex von rund 50 Wohneinheiten mit einem Wéarmeleis-
tungsbereich von 250 kW.

Beispielanlage 3

Eine Station zur Trinkwassererwdrmung mit einem Leistungs-
bereich von ca. 55 kW fiir einen Wohnungskomplex mit rund 10
Wohneinheiten. |
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