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Warmwasserversorgung Einfihrung: Worum geht es 2

1 Einfuhrung: In den vergangenen Jahren konnte der Energiebe-

Worum geht es ? darf fir Heizung und Sanitar deutlich gesenkt wer-
den. Der Heiz-Energiebedarf im Wohnungsbau
nimmt dank der verbesserten Dammtechnik der
Gebaudehille stetig ab. Die Sparpotentiale im
Sanitarbereich (Warmwasser) sind dagegen
beschrankt. Somit kommt der Wahl der Energiequel-
le, der Warmwassererzeugung, der Warmwasser-
verteilung und der Auslaufarmaturen immer grésse-
re Bedeutung zu. Bei Minergiehdusern kann das
Warmwasser der grosste Energieverbraucher sein.
Nur das Bewusstsein der Verbraucher und die
Bereitschaft, erneverbare Energien (Sonnenenergie,
Ab- und Umweltwdrme) einzusetzen, hilft, den
Primarenergieanteil fir das Warmwasser zu senken.
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2 Lernziele
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Die Lernenden ...

— beschreiben den Aufbau und die Funktion eines
Elektro-Wassererwdrmers,

- zeigen Systeme mit erneuerbaren Energien fir
die Wassererwdrmung auf,

- nennen Warmwasser-Verteilsysteme und
ordnen sie einfachen Wohnobjekten zu,

— Uberprifen Warmwasser-Verteilsysteme aus ener-
getischer Sicht,

- zeigen als Verbraucher oder Verbraucherin

Warmwasser-Einsparungsmaglichkeiten (Wasser
und Energie) im Wohnungsbau auf.
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3 Vorschlage fur den
Unterricht
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Lernauftrage

Im Kapitel 5 sind sechs Lernauftrage zu folgenden

Themen zusammengestellt:

1. Elektrowassererwarmer und Solaranlage

2. So funktioniert ein Elektro-Speicherwasser-
erwdrmer (Boiler)

3. Solaranlage

4. Warmwasser-Verteilsysteme

5. Auslaufarmaturen

6. Baden oder duschen?

Diese Lernauftrage eignen sich fir Gruppenarbei-
ten, die anschliessend der Klasse prasentiert wer-
den.

Zusatzliche Méglichkeiten
— Baustellenbesuch mit dem Haustechnikfachmann
oder der Haustechnikfachfrau.

— Besuch eines Wohnhauses, das zur Warmwasser-

versorgung mit einer Solaranlage oder einer
Wadrmepumpe ausgeristet ist.

— Datenbank: Bauteile Haustechnik, CD-Rom
«Casalex». Bezug bei Reto Lechmann, 7302
Landquart

- Video: Schichtung im Wassererwdrmer. Bezug
bei Domotec AG, 4663 Aarburg

- Internetadressen:

Schulen:

- Technikum Rapperswil
(Prifstelle fir Solaranlagen)
http://www.itr.ch
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- Fachhochschule Zentralschweiz
(Heizung / Klima)
http://www.ztl.ch

Firmen:

- Domotec (Wassererwarmer)
http:/ /www.domotec.com

- Gossi (Warmwassersysteme)
http://www.goessi.ch

- Jenni AG (Solar)
http://www.jenni.ch

- Soltop Schuppisser AG (Solar)
http://www.soltop.ch

- Kapag (Warmepumpen)
http://www.kapag.ch

- KWC (Armaturen)
http://www.kwce.ch

- Viessmann (Wassererwdrmer)
http://www.viessmann.com

Diverse Informationsstellen:

- Bundesamt fir Energie (Energiefragen generell)
http://www.admin.ch/bfe

- Swissolar (Sonnenenergie)
http://www.swissolar.ch

- Strom (Elektrische Energie)
http://www.strom.ch

- Infel (Informationsstelle der Elekirizitatswerke)
http://www.infel.ch



4 Fachinformation

4.1 Wasserversorgung

KEERHEHEELKX

Warmwasserversorgung

Grundlagen

Um die Wasserversorgung und damit verbunden
die Wassererwérmung und -verteilung in einem
Gebdude zu verstehen, ist es wichtig, kurz einen
Abriss der allgemeinen Trinkwasserversorgung zu
geben.

Trinkwasserherkunft

In der Schweiz werden zur Deckung des Trinkwas-
serbedarfs 41% Quellwasser, 38% Grundwasser
und 21% See- und Flusswasser benétigt. Bevorzugt
werden Quell- und Grundwasser, weil sie meist
Uberhaupt nicht aufbereitet werden missen. See-
und Flusswasser dagegen missen in mehreren che-
mischen und biologischen Stufen aufbereitet wer-
den, was nicht nur sehr aufwandig (Chemikalien,
Strom und Arbeit), sondern auch teuer ist. Deshalb
sind See- und Flusswasseraufbereitungen nur in
Regionen anzutreffen, in denen der Wasserbedarf
gréBer ist als das in der Natur vorkommende
Grund- und Quellwasser.

Nitrat im Grundwasser

Obwohl die Qualitat des Grundwassers in der
Schweiz zumeist sehr gut ist, droht ihm durch die
intensive Landwirtschaft im Mittelland doch ernste
Gefahr. Zwar schiitzen die Deckschichten des
Bodens das Grundwasser vor akuter Verunreini-
gung, aber ein Teil der fir die Dingung eingebrach-
ten Stoffe (Gille, Mist, Kompost, mineralische Din-
ger) ibersteigt das Aufnahmevermégen der Pflan-
zen. Vor allem der Stickstoff in der Form von Nitrat
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bleibt im Boden zurick und wird mit dem Regen ins
Grundwasser ausgewaschen. Das ausgewaschene
Nitrat belastet das Grundwasser und ist schadlich
fir Mensch und Umwelt (die Anforderungen an die
Wasserqualitat beziglich Nitrat sind erfillt, wenn
das Grundwasser weniger als 25mg Nitrat pro Liter
aufweist).

Die ernsten Folgen der Nitratauswaschung missen
im schweizerischen Mittelland mit Anpassungen bei
der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung bekampft
werden. Zu diesem Zweck haben sich das Bundes-
amt fir Umwelt, Wald und Landschaft sowie das
Bundesamt fir Landwirtschaft auf eine Nitratstrate-
gie geeinigt. Man will erreichen, dass sich Landwirt-
schaftsbetriebe im Einzugsgebiet von Grundwasser-
fassungen verpflichten, durch schonendere Bewirt-
schaftung zur Verringerung der Nitratauswaschung
beizutragen. Sie erhalten dafir eine finanzielle
Abgeltung ihres Zusatzaufwandes.

Speicherung und Verteilung

Das Trinkwasser wird in einem oder mehreren
Reservoiren gespeichert. Aufgabe eines Reservoirs
ist es, den stark schwankenden Tagesbedarf auszu-
gleichen, den Druck im Versorgungsnetz aufrecht zu
erhalten und den Lschwasserbedarf der Feuerwehr
sicherzustellen. Die Trinkwasserverteilung ist das
Bindeglied zwischen Reservoir und Verbraucher
(Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Schulhaus,
Gewerbebetrieb, Spital, etc.). An diesen Leitungen
sind auch die Hydranten, die fir die Feuerwehr
bestimmt sind, angeschlossen.
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Drucklinie

Reservoir
Erd- Tiefbehélter

Wasserturm  Versorgungs-
Hochbehalter gebiet

Abb. 1: Prinzipschema mit Reservoir und Versorgungsleitung

Verteilbatterie

Beim Gebaudeeintritt wird eine Hauptabstellarmatur

sowie ein Wasserzdhler montiert. Gleich anschlies-

send wird die Verteilbatterie platziert. Diese wird

nach Verbrauchergruppen unterteilt (Siehe Bild 2

von links nach rechts):

— 1. Strang, Kaltwasser Netzdruck fir die Garten-
ventile

— Anschliessend wird das Wasser filtriert und der
Druck zum Schutz der nachgeschalteten Appara-
te reduziert (4 bar = ca. 40 Meter Wassersaule).

- 2. Strang, Kaltwasser

- 3. Strang, Zuleitung zum Wassererwdarmer

Trink-Brauchwasserbedarf

(Studie SVGW / BUWAL 1998)

Im Wohnungsbau kann mit einem durchschnittlichen
Wasserbedarf von ca. 160 Litern pro Person und
Tag gerechnet werden. Der Tagesbedarf héangt stark
von der Anzahl Apparate und dem Ausbaustandard
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Abb. 2: Verteilbatterie fiir ein Einfamilienhaus

(z.B. Mietwohnung oder komfortable Eigentumswoh-
nung) ab. Der Trink- und Brauchwasserbedarf teilt
sich wie folgt auf:

WC-Spilung 31%

Baden und Duschen 20%

Waschmaschine 19%

Kochen und Trinken, Geschirrspilen von Hand
15%

Kérperpflege, Handwdésche 13%

Geschirrspiler (nur zum Teil vorhanden) 2%
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Warmwasserbedarf

Der Warmwasserbedarf betragt im Wohnungsbau
ca. 30% des gesamten Trink- und Brauchwasserbe-
darfs. Das sind ca. 50 Liter Warmwasser pro Per-
son und Tag zu 60 °C. Natirlich bendtigen wir an
der Auslaufarmatur (Mischer) nicht Warmwasser zu
60 °C, sondern mischen es mit Kaltwasser. Fir die
Korperreinigung — baden und duschen — wird das
meiste Warmwasser benétigt.
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Hygiene (Legionellen)

Legionellen sind natirlich im Wasser vorkommende
Bakterien. Wenn sich diese stark vermehren und in
hoher Konzentration auftreten, kann dies zu Erkran-
kungen beim Menschen fihren. Davon kann die
Legionellose (Legionarskrankheit) tédlich verlaufen.
Betroffen sind vor allem &ltere Menschen und
Menschen mit einer Schwéchung des Immun-
systems. Daher ist dem Thema bei Spitélern und
Altersheimen besondere Beachtung zu schenken.
Die wichtigsten Infektionsquellen sind Leitungssyste-
me zur Warmwasserverteilung. Die Ansteckung
erfolgt durch Einatmen von Aerosolen (Luf-Wasser-
Gemisch) mit kontaminiertem Wasser, die z.B. beim
Duschen auftreten. Hingegen ist das Trinken dieses
Wassers unbedenklich.

Legionellen vermehren sich bei Temperaturen
zwischen 25°C und 45°C und werden bei Tempera-
turen ab 50°C abgetotet. Als praventive Massnah-
me wird deswegen die Erwdrmung des Speicher-
nutzvolumens auf 60°C verlangt. An der Entnahme-
stelle sollte die Warmwassertemperatur noch 50°C
betragen. Ergénzend soll das Kaltwasser moglichst
kalt, max. 20°C, gehalten werden. Deshalb ist die
Verteilbatterie an einem kihlen Ort im Keller zu
platzieren.
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4.3 Wassererwdrmung Elektro-Speicherwassererwérmer (Boiler) Wassererwdarmung mit der Heizung
In Regionen, in denen viele elektrische Kraftwerke (Energie: Gas, Ol oder Holz)
stehen, ist die elektrische Energie oft sehr preiswert. Bei Gasversorgung wird die Wassererwdrmung
In der Schweiz ist daher der Speicherwassererwar- sehr oft mit der Heizung gekoppelt. Dazu wird im
mer sehr verbreitet. Er ist in rund einem Drittel aller Heizkessel Wasser fir die Raum- und Brauchwas-
Wohnungen und Einfamilienhguser installiert. sererwdrmung prdpariert. Im Speicherwassererwdar-
Mit wenigen Ausnahmen wird er wegen ginstige- mer ist ein Heizregister installiert, das vom Hei-
rem Stromtarif in den Nachtstunden aufgeheizt. Fir zungswasser durchflossen wird und so das Trink-
die Erwérmung ist unten im Speicherwassererwdar- wasser auf die gewlnschte Temperatur erwarmt.

mer ein Elekiro- Heizregister installiert.

(W]
bt [WRR]

A

[ | —

A

Gasheizkessel Speicherwassererwarmer

Abb. 4: Prinzipschema Heizkessel und Wassererwarmer
HWV = Heizwasservorlauf
HRL = Heizwasserriicklauf
WW = Warmwasser
WKR = Kaltwasser

Abb. 3: Elektro- Standwassererwdrmer
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Wassererwdrmung mit Sonnenenergie

Auf die Erde gelangt 2'000-mal mehr Sonnenener-
gie, als die Menschheit momentan gesamthaft an
nicht erneverbarer Primar-Energie (©|, Gas, Uran,
Kohle) bendtigt. Trotzdem verbrauchen wir mehrheit-
lich die endlichen Energien.

Auf dem Dach werden Sonnenkollektoren platziert,
welche die Sonnenstrahlen einfangen und die
gewonnene Energie an den Solar-Kreislauf ibertra-
gen. Mittels Pumpe wird die Energie in das Solarre-
gister im Wassererwarmer gefhrt, wo das Trink-
wasser erwarmt wird. Um die sonnenarmen Tage zu
Uiberbriicken, wird im oberen Teil des Solar-Wasser-
erwdrmers ein Heizregister (Elekiro oder von der
Heizung) eingebaut.

Mit einem Mehraufwand von rund Fr. 8'000.-, verg-
lichen mit Gas, Ol oder Elektro, lésst sich eine
Solaranlage fir ein Einfamilienhaus realisieren (Sub-
ventionen bericksichtigt). Eine Solaranlage weist
einen hohen Wirkungsgrad auf, weil ein Grossteil
der Sonneneinstrahlung mit geringem Verlust an das
Wasser Ubertragen wird. Es ist wesentlich sinnvoller,
eine Solaranlage zu installieren, als eine Elektrovol-
taikanlage (Solarzellen), mit der dann ein Elekiro-
Speicherwassererwarmer (Boiler) betrieben wird.
Solaranlagen decken ca. 35 — 60 % des jahrlichen
Energiebedarfs ab. Die restliche Energie wird mit
einem Register, das im oberen Teil des Wassserer-
wdrmers platziert ist, zugefihrt. Zusatzenergie kann
Elektro, Holz, Gas oder Ol sein.
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Handentlifter

[VA

TIRE

Durchflussmesser

Full-, Entleer-
und Spulorgane

> Zusatzenergie

Expansionsgefass

. _L>

Dt

Auffangbehalter Lo

Solar-Speicherwassererwarmer

Abb. 5: Prinzipschema einer Solaranlage.
WKR = Kaltwasser, WW = Warmwasser
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Wassererwdrmung mit Wédrmepumpen

Mit einer Warmepumpe lésst sich der Luft, dem Erd-
reich oder dem Wasser (Schmutzabwasser, Grund-
wasser, Fluss, See) Energie entziehen. Vorsicht ist
jedoch geboten vor Warmediebstahl im Gebaude
(z. B. Kellerluft als Warmequelle). Dank dem
Arbeitsmittel kann die Warmepumpe die gewonne-
ne Energie auf eine hohere Temperatur bringen und
an das Warmwasser- und/oder Heizungssystem
ubertragen.

Betrachten wir die abgegebene Leistung einer War-
mepumpe, so kdnnen ca. 2/, der Energie aus der
Umgebung (gratis) gewonnen werden. Die Antriebs-
energie (Elekiro) des Kompressors betragt ca. 1/,
der Warmepumpenleistung.

Kombinierte Speicher

fur Warmwasser und Heizung

Sobald erneuerbare Energien (Sonnenergie oder
Umweltenergien, die mit Warmepumpen genutzt
werden) verwendet werden, sind sogenannte Kom-
bi- oder Multispeicher sinnvoll. Die Energie wird in
einen grossen Speicher gefihrt, in dem sich das
Heizungswasser befindet. In diesem Speicher ist ein
Warmwasserspeicher (z. B. Bauform «Rossnagel»)
eingebaut. Die Energie fir die Raumheizung wird
aus dem grossen Speicher bezogen.

© BFE/2003
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Abb. 6:

Speicherwassererwarmer Gasheizkessel

Prinzipschema einer kombinierten Anlage mit
Sonnenenergie. Die Zusatzenergie wird mit einem
Gasheizkessel erzeugt.

WKR = Kaltwasser, WWV = Warmwasservorlauf
WWR = Warmwasserriicklauf (Zirkulation)
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Einzelleitungssystem

Das Einzelleitungssystem ist im Wohnungsbau sehr
verbreitet. Unmittelbar Gber dem Wassererwéarmer
wird ein Verteiler montiert. Zu jedem Apparat (Bade-
wanne, Waschtisch, Dusche, Spiltisch, etc.) fuhrt
eine separate Leitung. Da das Warmwasser in den
Leitungen abkihlt, fliesst zuerst kaltes Wasser aus
der Armatur. Nun muss beim Waschtisch nach spate-
stens 10 Sekunden Warmwasser aus der Armatur
fliessen. Dies entspricht einer Leitungslénge von ca.
10 Metern. Beim Spiltisch sind es 7 Sekunden.

Abb. 7: Prinzipschema eines Wassererwarmers
mit Einzelleitungssystem

Thermosiphon

Um ein unndtiges Auskihlen des Speichers zu ver-
hindern, wird zwischen dem Speicher und dem
Einzelleitungsverteiler ein Thermosiphon eingebaut,
der die unerwinschte Internzirkulation in der
Warmwasserleitung weitgehend verhindert.
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Abb. 8: Warmwasserverteiler iber dem Wassererwdrmer,
bevor dieser gedammt (isoliert) wurde.

D

Abb. 9: Prinzipschema Wassererwéarmer, Thermosiphon und
Einzelleitungsverteiler
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Verteilsysteme mit Temperaturhaltung

Das Einzelleitungssystem stdsst bei grésseren Obijek-
ten - wegen den Ausstosszeiten - schnell an die
Grenzen. Ausgedehnte Anlagen werden mit einem
Zirkulationssystem oder mit Temperaturhalteb&ndern
erstellt.

Zirkulationssystem

Vom Wassererwdarmer fuhrt die Warmwasserleitung
zu den Apparaten. Nun wird eine Zirkulationslei-
tung zuriick zum Wassererwarmer gefthrt. Damit
werden die Warmeverluste des Leitungssystems aus
dem Wassererwarmer abgedeckt. Damit das Was-
ser zirkuliert, wird eine Zirkulationspumpe benétigt.
Um elekirische Energie zu sparen, muss die Zirkula-
tionspumpe Uber eine Zeitschaltuhr betrieben wer-
den.

Jeder einzelne Zirkulationsstrang muss hydraulisch
reguliert werden. Es werden vorzugsweise thermi-
sche Zirkulationsregulierventile eingesetzt.

Rohr-an-Rohr-Zirkulationssystem

Beim Rohr-an-Rohr-Zirkulationssystem (RAR) wird die
Zirkulationsleitung direkt auf die Warmwasserlei-
tung montiert. Beide Leitungen werden gemeinsam
geddmmt (isoliert). Das Energiesparpotenzial
gegeniber einer separaten Warmwasser- und Zir-
kulationsleitung betragt rund 35%.
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Abb. 10: Zirkulationssystem nach Vorschlag
des Impulsprogrammes RAVEL
Z = Zirkulationspumpe

Dammeinlage

Warmwasser-Riicklauf

Abb. 11: Rohr-an-Rohr-Zirkulationssystem
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% Biral

Bieri Pumpenbau AG CH-3110 Miinsingen

cet%@)‘,

Abb. 12: Zirkulationspumpe in konventioneller Ausfihrung

Kombination Zirkulations- und
Einzelleitungssystem

Bei grossen Objekten wird oft eine Kombination von
Zirkulations- und Einzelleitungssystem angewendet.
Die Wohnung wird im Einzelleitungssystem versorgt.
Dabei wird in jeder Wohnung ein Verteilkasten
(Abb. 15) mit Warm- und Kaltwasserverteiler instal-
liert. Damit der Warmwasserverbrauch der Woh-
nung individuell abgerechnet werden kann, wird
ein Warmwasserzdahler eingebaut.

Warmwasserverteilung mit
Temperaturhaltebandern (Begleitheizbénder)
Als Alternative zum Zirkulationssystem bietet sich
das System mit elektrischen Temperaturhaltebandern
an. Yom Wassererwarmer fihrt die Warmwasser-
leitung zu den Verbrauchern. Die Warmeverluste
der Warmwasserleitung werden mit einem selbst-
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VORTEX

/’

Abb. 13: Zirkulationspumpe mit integrierter Zeitschaltuhr

Abb. 14: Kombination von Zirkulations- und Einzelleitungssystem
nach Vorschlag des Impulsprogrammes RAVEL
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JRG SanipeX

Abb. 15: Wohnungsverteiler mit Kalt- und Warmwasser

regulierenden Temperaturhalteband kompensiert.
Das Temperaturhalteband heizt nun die Warmwas-
serleitung an jedem Punkt auf eine bestimmte Tem-
peratur auf, die ca. 5 bis 10 Kelvin unter der Spei-
chertemperatur liegt. So wird nur ein Teil der Lei-

tungsverluste aus dem Wassererwdrmer abgedeckt.

Beispiel: Temperatur im Wassererwdarmer 60 °C,

Haltetemperatur des Temperaturhaltebandes 50 °C.

© BFE/2003
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Abb. 16: Warmwasserzdhler

Temperaturhaltebander werden vor allem dort ein-
gesetzt, wo nur elektrische Energie zur Verfigung
steht. Aus energetischen Grinden missen Tempera-
turhaltebénder — gleich wie Zirkulationssysteme —
mit einer Zeitschaltuhr betrieben werden.
Waéhrend den Tageszeiten mit haufigen Warmwas-
serzapfungen konnen die Temperaturhaltebander
abgeschaltet werden, weil die Leitungen durch das
nachfliesssende Wasser aus dem Speicher warm
gehalten werden. Dies ist auch sinnvoll, weil tagsi-
ber der Stromtarif hoch ist.
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Kupferleiter (1,2 mm?2)

Selbstregelndes Heizelement
Isolation aus modifiziertem Polyolefin < < Temperaturhalteband
Aluminiumlaminierte Folie - o
Schutzgeflecht aus verzinnter Kupferlitze

Schutzmantel aus modifiziertem Polyolefin

A WN =

Abb. 17: Aufbau eines Temperaturhaltebandes

Endabschluss Verbindung

Verbindung

Temperatursteller

Fehlerstromschutz-
schalter (30 mA)
Sicherungsautomat
im Schaltschrank

Abschlussgarnitur

Anschlusskasten
(bauseits)

Abb. 18: Verteilsystem mit Temperaturhaltebandern
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Mit Ausnahme der Einzelleitungssysteme missen
alle Verteilsysteme (Zirkulationssystem und System
mit Temperaturhaltebdandern) gegen Warmeverlust
gedammt werden. In der kantonalen Energieverord-
nung sind die minimalen Dammdicken verankert.

Hier nun einige Beispiele aus dem Kanton Zirich
(Warmedammvorschriften Kt. Zirich, Ausgabe
1997):

Nennweite Ddmmdicke N oo
in mm in mm .
10bis 15 30
20 bis 32 40
40 bis 50 50

Alte Anlagen sind oft sehr mangelhaft gedammt
(Energieverluste). Im Sommer werden Raume durch
mangelhaft geddmmte Warmwasserleitungen
zusatzlich aufgeheizt (Komforteinbusse). Uberpri-
fung und Ersatz ist wichtig und energetisch sinnvoll.

© BFE/2003
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Die Zwei-Griff-Auslaufarmatur, in der Fachsprache
auch Batterie genannt, ist die einfachste. Benutzer
und Benutzerinnen mischen sich die gewiinschte
Auslauftemperatur durch Offnen und Schliessen des
Kalt- und des Warmwasserventils. Bis die gewinsch-
te Temperatur eingestellt ist, fliesst das Wasser unge-
nutzt in den Ablauf. Daraus resultieren Wasser- und
Energieverluste.

Heute werden meist mechanische Einhebelmischer
verwendet. Diese Auslaufarmaturen haben, im
Gegensatz zu Armaturen mit mehreren Griffen, nur
einen Hebel. Durch Anheben des Hebels wird der
Wasservolumenstrom (Menge) geregelt. Durch Dre-
hen nach links wird die Wassertemperatur erhoht,

(LT OTTTTLTAAAA

nach rechts verringert, bis ganz rechts nur noch Abb. 19: Badebatterie

Kaltwasser ausstréomt. Der Volumenstrom und die
Auslauftemperatur kdnnen bei diesen Armaturen
begrenzt werden. Hieraus resultieren beachtliche
Einsparungen (Wasser und Energie) gegeniber
einer Zwei-Griff-Auslaufarmatur.

Auslaufmundstiicke

Auf der Suche nach Wassersparméglichkeiten wur-
de bereits in den 70er Jahren erkannt, dass mit
einem Wasser-Luf-Gemisch ein angenehmer
Wasserstrahl erzeugt werden kann und dabei der
Wasservolumenstrom geringer wird. So wurden die
Auslaufarmaturen mit entsprechenden Mundstiicken
ausgestattet, die besser unter den Namen Neoperl,

Perlator, usw. bekannt sind. Spater kamen Mund-
stiicke dazu, die den Auslaufvolumenstrom nebst Abb. 20: Einhebelmischer

© BFE/2003
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der Luftanreicherung auch noch auf einen bestimm-

ten Volumenstrom begrenzen.

Sparbrausen

Eine Entwicklung der 90er Jahre ist die Sparbrause
mit Luftinjektor. Konventionelle Brausen ergeben bei
geringem Wasservolumenstrom einen unbefriedi-
genden Strahl. Die Sparbrausen hingegen erzeugen
einen angenehm weichen Strahl. Bis zu 50 % Was-
ser lasst sich mit einer neuen Sparbrause gegeniber
konventionellen Brausen einsparen.

Abb. 22: Temperaturbegrenzung
als Sicherheit vor zu
hohen Auslauftempera-
turen (Abbildung aus

einer Serviceanleitung)

Abb. 21: Wassersparen durch Volumenstrombegrenzung Abb. 23: Fitair-Sparbrause mit Luftinjektor
(Abbildung aus einer Serviceanleitung)

El g 18 © BFE/2003
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4.7 Fazit Wir missen zukinftig noch rationeller mit unseren
Energien umgehen. Das Potenzial der Sonnenener-
gie und der Abwdarme wird viel zu wenig genutzt.
Zeitgemdsse Bauwerke vereinen die energetischen
und 6kologischen Philosophien der Sanitar-, Hei-
zungs- und Klimatechnik. Dem Haustechnikplaner
kommt die Aufgabe zu, die Potenziale zu erkennen
und zu nutzen. Anlagen mit erneverbaren Energien
werden umso preiswerter, je mehr sie gekauft wer-
den. Die Zukunft ist offen!

EI & 19 © BFE/2003
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Warmwasserversorgung Aufgaben, Lésungsvorschldge

Lernauftrag 1

Elektrowassererwdrmer und Solaranlage

In einem projektierten Einfamilienhaus werden 4
Personen wohnen. Die Familie mdchte umweltver-
traglicher leben und befasst sich mit dem Einbau
einer Solaranlage fir das Warmwasser. Die finanzi-
ellen Aspekte stehen nicht im Vordergrund, aber
man mochte ungefdhr wissen, ob die Stromein-
sparungen die Investitionen fir die Solaranlage in
den erwarteten 20 Jahren Nutzungsdauer decken.

Sie bendtigen folgende Hilfsmittel:
— Fachinformationen

Erarbeiten Sie ...

— die jahrlichen Stromkosten fir die Familie, wenn — die jahrlichen Stromeinsparungen, wenn 55 %
der Elekiro-Wassererwarmer jeweils wéhrend des Warmwasserbedarfs iber die Solaranlage
den Nachtstunden aufheizt. Pro Person werden (gratis) abgedeckt werden.
durchschnittlich 50 Liter Warmwasser zu 60 °C — wie viele Jahre es davert, bis die Fr. 8'000.- der
benétigt. Die systembedingten Zuschlage fur Solaranlage (Mehrpreis) durch die Stromeinspa-
Verluste (Speicher und Ausstossverluste des rungen abgezahlt sind. (Je nach Wissensstand
Einzelleitungssystems) betragen ca. 25 %. Die kann auch eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mit
Elektrotarife kdnnen Sie in lhrem Elektrizitatswerk Annvuitat und Energiepreisteuerung erstellt wer-
anfragen. Das Trinkwasser wird von 10 °C auf den).

60 °C (50 K) erwarmt. Mit der nachfolgenden
Formel kénnen Sie die jghrlichen Energiekosten
in Franken errechnen:

Anzahl Personen - 50 | / (Person - Tag) - 1,25 - 365 Tage - 4,2 kJ / (kg - K) - 50 K - 0,xx Fr. / kWh

Jahrliche Energiekosten =
3600s/h

© BFE/2003
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Lernauftrag 2

So funktioniert ein
Elektro-Speicherwassererwérmer (Boiler)

Hier befassen Sie sich mit dem Aufheizvorgang in
einem Elekiro-Speicherwassererwarmer.

Sie benétigen folgende Hilfsmittel:

Fachinformationen
Becherglas 1 Liter, warmebestandig

— Thermometer O °C bis 100 °C

Elektro-Tauchsieder

Vorgang:

Fullen Sie das Glas mit kaltem Wasser.

Platzieren Sie den Tauchsieder im unteren Drittel
des Becherglases (aber ca. 4 cm Uber dem
Boden) und schalten Sie diesen ein.

Achten Sie darauf, dass Sie das kalte und warme
Wasser nicht mit dem Thermometer vermischen!!!
Messen Sie den Temperaturverlauf von unten
nach oben. Das Thermometer bendtigt ca. 5
Sekunden Reaktionszeit, bis die Temperatur
stimmt.

Fihren Sie die Messungen solange durch, bis die
Temperatur ca. 60 °C betragt.

© BFE/2003
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Losen Sie folgende Aufgaben:

Beschreiben Sie den Temperaturverlauf Gber dem
Tauchsieder wahrend der Autheizphase.

Wie verhdlt sich die Temperatur unter dem Heiz-
register?

Wie verhdlt sich die Dichte des Wassers in
Abhangigkeit der Temperaturen?

Wo muss das Elekiro-Heizregister in einem Elek-
tro-Speicherwassererwédrmer platziert werden?
Das Becherglas ist nun heiss und gibt seine Ener-
gie an die Umgebung ab. Wie kénnen Warme-
verluste bei Speichern verringert werden?



Prospekte sind bei folgenden Firmen erhaltlich:
— Jenni Energietechnik AG, 3414 Oberburg
- Schweizer AG, 8908 Hedingen

— Soltop Schuppisser AG, 8353 Elgg
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Lernauftrag 3

Solaranlage
Mit diesem Versuch soll die Funktionsweise eines
Sonnenkollektors erarbeitet werden.

Sie benétigen folgende Hilfsmittel:

— Fachinformationen

Blatt A4 schwarz

Blatt A4 weiss

2 Thermometer O °C bis 100 °C

Spotlampe mind. 100 Watt (ideal ist eine Infra-

rotlampe)

Vorgang:

— Falten Sie die Blatter auf das Format A5. Kleben
Sie die Rander zusammen und lassen Sie eine 3
cm breite Stelle offen, um das Thermometer hin-
einzuschieben.

— Schieben Sie die Thermometer in die Blatter.

- Legen Sie die gefalteten Blatter nebeneinander
und bestrahlen Sie diese mit der Lampe.

— Betrachten Sie den Temperaturverlauf.

Erarbeiten Sie die Losungen/Antworten zu den

folgenden Fragen:

— Beschreiben Sie den Einfluss der Farbe auf die
Temperatur im gefalteten Blatt.

— Der Absorber ist der Bauteil in einem Sonnenkol-
lektor, welcher die Sonnenenergie einfangt und
an den WarmetragerKreislauf Gbertragt. Welche
Farbe muss der Absorber in einem Sonnenkollek-
tor haben?

© BFE/2003
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— Der Sonnenkollektor fangt Energie ein. Mit wel-
cher Massnahme wird verhindert, dass die Ener-
gie wieder an die Umgebung abstrahlt2

— Wie muss ein Sonnenkollektor ausgerichtet sein -
Himmelsrichtung und Neigung — damit méglichst
viel Energie eingefangen wird?

— Welche Eigenschaften muss der Warmetréager
(Wassergemisch) im Solarkreislauf haben, damit
die Sonnenenergie das ganze Jahr genutzt wer-
den kann?

v
ER AT

5 Warmedammung
6 Bodenplatte

1 Transparente Abdeckung
2 Von der Abdeckung

reflektierte Strahlung 7 Rahmen
3 Vom Absorber reflektierte 8 Dichtung
Strahlung 9 Liftungsoffnung
4 Absorber

Abb. 24: Sonnenkollektor im Schnitt
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Lernauftrag 4

Warmwasser-Verteilsysteme

Sie befassen sich mit den Warmwasser-Verteilsyste-
men in verschiedenen Gebduden. Idealerweise wird
eine Gruppe gebildet, die in unterschiedlichen
Gebduden (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus)
wohnt. Zusatzlich bietet sich auch das Schulhaus als
Anschauungsbeispiel an. Nun werden die Verteilsy-
steme in den Gebduden besichtigt.

Maximale Ausstosszeiten gemdss SIA-Norm:
Waschtisch 10 Sekunden, Spultisch 7 Sekunden,
Dusche 10 Sekunden.

Sie bendtigen folgende Hilfsmittel:
— Fachinformationen
- Stoppuhr

Vorgang:

- Gebdude besichtigen.

- Warmwasser-Verteilsysteme erkennen und
zuordnen.

- Ausstosszeiten bei verschiedenen Apparaten
messen.

— Abklaren (nur bei Zirkulationssystemen und
Temperaturhaltebandern): Ist eine Zeitschaltuhr
vorhanden? Wird der Betrieb wéhrend 6 bis 8
Stunden unterbrochen? Sind die Leitungen aus-
reichend geddmmt?

© BFE/2003
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Avuftrége, Fragen:

— Zeigen Sie die Zusammenhdange zwischen
Gebdudearten und Warmwasser-Verteilsystemen
auf.

— Werden die maximalen Ausstosszeiten gemass
SIA eingehalten?

- Wo liegen die energetischen Sparpotenziale der
Anlagen?

Tipp:

Sehr sinnvoll ist hier eine Matrix mit folgenden Spal-
ten: Gebdudeart; Verteilsystem; Zeitschaltuhr vor-
handen (ja/nein); Einstellung i.O. (ja/nein); Aus-
stosszeiten i.O. (ja/nein); Dédmmung i.O. (ja/nein);
Sparpotenziale.

Anmerkung:

Bei dlteren Anlagen gibt es auch andere Verteilsy-
steme, die hier nicht alle aufgefihrt werden konn-
ten. Beschreiben Sie das Verteilsystem, falls Sie es
nicht zuordnen kénnen.
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Lernauftrag 5

Auslaufarmaturen

Sie befassen sich mit den Auslaufarmaturen, die in
lhrem Haus oder lhrer Wohnung installiert sind.
Sparpotenziale liegen vor, wenn der Auslaufvolu-
menstrom bei der Brause tber 0,16 Liter pro Sekun-
de und beim Waschtisch tber 0,1 Liter pro Sekunde
betragt.

Sie benétigen folgende Hilfsmittel:

- Fachinformationen

- Stoppuhr

— Gefdss mit 3 bis 10 Litern Inhalt, wie z.B. eine
Spritzkanne oder ein Putzkessel

- Messgefdss mit mindestens 1 Liter Inhalt

Vorgang:

- Messen Sie nacheinander die Volumenstréme der
Badearmatur (Auslauf und dann Brause), der
Waschtischarmatur und der Spiltischarmatur.

— Offnen Sie die Armatur und halten Sie das
Gefass darunter. Gleichzeitig stoppt eine andere
Person die Zeit. Ist das Gefass zv 3/, gefillt,
wird es unter dem Wasserstrahl weggezogen und
die Zeit gestoppt.

- Das Gefass wird nun méglichst genau ausgelitert,
d.h., das Wasservolumen des Gefdsses wird in
mehreren Durchgéngen in den Messbecher
umgeschittet.

- Jeder Apparat wird 3 Mal gemessen. Verwenden
Sie fur die weiteren Berechnungen den Mittel-
wert. Es gilt: Eine Messung ist keine Messung!!!

© BFE/2003
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Erarbeiten Sie ...

Eine Matrix mit folgenden Spalten: Auslaufarmatur;
Volumen in Litern; Zeit in Sekunden; Volumenstrom
in Litern pro Sekunde; Sparpotenziale (ja/nein);
Massnahmen.

Anmerkung:

Beim Wasser kann beachtlich Energie eingespart
werden. Dies ist jedoch nicht bei jedem Apparat
gleich wirkungsvoll. Beim Waschtrog in der Wasch-
kiche ist die Begrenzung des Auslaufvolumenstroms
kaum sinnvoll, weil der Apparat priméar nicht zum
Handewaschen, sondern fir die Handwdsche oder
zum Einweichen der Wasche gebraucht wird. Wir-
de der Volumenstrom begrenzt, misste unnétig lan-
ge gewartet werden, bis der Trog gefllt ist.
Uberlegen Sie, wie es sich mit dieser Aussage bei
der Badewanne (Auslauf und Brause) und dem Spiil-
tisch verhalt.
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Lernauftrag 6

Baden oder duschen?

Sie befassen sich mit dem Wasserverbrauch bei der
Korperreinigung. Beim Baden wie auch beim
Duschen betrégt die Temperatur ca. 40 °C. Wasser-
einsparung bedeutet somit auch Energieeinsparung.

Sie bendtigen folgende Hilfsmittel:

- Fachinformationen

— Stoppuhr

— Gefdss mit 3 bis 10 Litern Inhalt, wie z.B. eine
Spritzkanne oder ein Putzkessel

- Messgefdass mit mindestens 1 Liter Inhalt

Vorgang:

- Messen Sie den Volumenstrom der Brause (Ein-
stellung wie beim Duschen).

Offnen Sie die Armatur und halten Sie das
Gefass darunter. Gleichzeitig stoppt eine zweite
Person die Zeit. Ist das Gefass zv 3/, gefillt,
wird es unter dem Wasserstrahl weggezogen und
die Zeit gestoppt.

- Das Gefass wird nun méglichst genau ausgelitert,
d.h., das Wasservolumen des Gefdsses in mehre-
ren Durchgdangen in den Messbecher umgeschit-
tet.

— Die Messung wird 3 Mal durchgefihrt. Verwen-
den Sie fir die weiteren Berechnungen den Mit-
telwert. Es gilt: Eine Messung ist keine Mes-
sung!!!

— Duschen Sie und stoppen Sie die Zeit in Sekun-
den (3 Mal).

© BFE/2003
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— Errechnen Sie den Inhalt der Badewanne (in
Litern) von der Sitzflache bis zum Uberlauf (in der
Mitte der verchromten Abdeckung am Fussende).

Auftrage:

— Duschen: Erstellen Sie eine Matrix mit folgenden
Spalten: Auslaufarmatur; Volumen in Litern; Zeit
in Sekunden; Volumenstrom in Litern pro Sekunde;
Duschzeit in Sekunden; Wasserverbrauch in
Litern (Volumenstrom mal Duschzeit).

— Baden: Sie haben den Inhalt der Badewanne
berechnet. Ziehen Sie davon ihren Kérperinhalt
ab. Dieser entspricht etwa lhrer Kérpermasse.
Schlagen Sie zum Zwischenergebnis 6 Liter fir
das Abbrausen am Schluss des Badens dazu.
Das Ergebnis ist der Wasserverbrauch beim
Baden.

— Geben Sie nun eine Empfehlung ab, ob Baden
oder Duschen aus energetischer Sicht sinnvoller
ist.
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Lésungen zu den Lernaufirédgen 1 bis 6

1. Elektrowassererwarmer und Solaranlage

- Die Lésung hangt vom Energiepreis (Niedertarif
in der Nacht) ab.

- Bei 15 Rp / kWh betragen die jghrlichen Ener-
giekosten ca. Fr. 798.—.

- Die Stromeinsparungen mit der Solaranlage
betragen ca. Fr. 439 .—.

- Nach ca. 18 Jahren ist die Anlage abgezahlt.
(Achtung: sehr stark vereinfachte Uberschlags-
rechnung)

2. So funktioniert ein
Elektro-Speicherwassererwérmer (Boiler)

— Uber dem Tauchsieder erwéarmt sich das Wasser
gleichmassig.

— Unter dem Heizregister bleibt das Wasser (infol-
ge Dichtedifferenz) kalt.

— Beim Erwdrmen steigt das Wasser. Mit zuneh-
mender Temperatur sinkt die Dichte.

— Damit maglichst viel Wasser erwarmt werden
kann, ist das Heizregister mglichst tief im Was-
sererwdrmer anzuordnen.

- Die Warmwasserspeicher werden mit einer effizi-

enten Warmeddmmung ausgestattet.

© BFE/2003

3.

Solaranlage

Je dunkler das Blatt, desto hoher die Temperatur.
Der Absorber muss schwarz sein.

Mit einer Isolation (Démmung) und einer speziel-
len Glasscheibe.

Kollektoren sollen nach Siden orientiert sein. Fir
den Ganzjahresbetrieb betragt die Neigung des
Kollektors ca. 45°.

Da der Gefrierpunkt des Wassers im Winter
unterschritten wird, muss dem Wasser Frostschutz
(Glykol) beigemischt werden, damit das Warme-
tragermedium nicht gefriert.

. Warmwasser-Verteilsysteme

Verschiedene Lésungen mdglich.

. Auslaufarmaturen

Verschiedene Lésungen maglich.
Zusatziberlegungen: Beim Spiltisch und beim
Badewannenauslauf (Wannenfillung) ist eine
Volumenstrombegrenzung nicht sinnvoll, weil sich
die Fillzeit unnétig verléngert. Wenn in der
Badewanne geduscht wird, ist eine Sparbrause
sinnvoll.

. Baden oder duschen?

Beim Duschen wird etwa '/, bis '/, des Wasser-
volumens und somit der Energie benétigt. Emp-
fehlung: Duschen statt baden!
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1 Transparente Abdeckung 5 Warmedammung

2 Von der Abdeckung 6 Bodenplatte
reflektierte Strahlung 7 Rahmen

3 Vom Absorber reflektierte 8 Dichtung
Strahlung 9 Luftungsoffnung

4 Absorber
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