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Warmwasserbedart _

Der Warmwasserbedarf von Wohnungen unterliegt starken
"~ Schwankungen. Die absoluten Spitzenabnahmen treten an
Wochenenden wihrend des Badebetriebes auf. Die 1m. ver-
cangenen Jahrzehnt publizierten Messungen lassen einen
stindig zunehmenden Verbrauch erkennen. Da die Tendenz
weiter steigend verliuft, sollten die Warmwasserbereitungs-

anlagen auf keinen Fall zu knapp bemessen werden.
Im einzelnen seien folgende Iiteraturangaben, die zum Teil

auf vollig unterschiedlichen Berechnungsgrundlagen aut-

bauen, ausgewertet.

In [1] ist der maximale stiindliche Verbrauch mit
Vimax = @1 Vg inl/h B¢Y

angegeben, wobel ¢ der Gleichzeitigkeitsiaktor des taglichen

Bedarfs in einer Stunde, n die Anzahl der Verbraucher und

T}d der tagliche Warmwasserbedarf in 1/E-d darstellen.

Der tigliche Bedart <chwankt bei 60 °C Verbrauchstempera-

tur zwischen 36 und 50 I/E.-d. In Tabelle 1 wird die Rechnung

ri 0 verschiedene Verbraucherzahlen durchgefiihrt.

(2] gibt den Brauchwas’se'rverbrauch diagrammatisch 1n
Funktion der installierten Badewannen n firr 45 °C an. Um
"Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erreichen, erfolgt 1n
Tabelle 2 eine Umrechnung aut 60 oC, wobei die Temperatur

des Kaltwassers mit 10 °C angenommen wird.

1) Die autoﬁlatischen Berechnungen eriolgten mit der freundlichen Un-

terstiitzung des ‘Organisations- und Rechenzentrums Technische Ge-

baudeausrusiung.
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errechnet, wobei n die Anzahl der Verbraucher, V4 der tag-
liche Warmwasserverbrauch in I/E-d und Z ein Faktor der
hochsten Stundenentnahme iber dem 24 h-Mittel darstel-

len.

Der tiagliche Verbrauchswert f[d wird mit 75 bis 100 I/E- d,
bei 60 °C Verbrauchstemperatur bedeutend hoher als in [1]
angenommen; Der Faktor Z bezieht sich auf die Anzahl der
angeschlossenen Wohnungen. Fiir die nachfolgende Auswer-

tung (Tabelle 3) wird als Mittel ein Dreipersonenhaushalt.
angenommen. “

zahl unabhingigen Gleichzeitigkeitsiaktor von 0,3 gerechnet,
was bei einer Vielzahl von Abnehmern zu orof3e und bel einer
geringen Zahl von Abnehmern zu kleine Warmwasserberei-

tungsanlagen ergibt. Die Berechnung geht vom V erbrauch
der installierten Einrichtungsgegenstidnde aus. Ein in [4] aul-

Sehr detaillierte Untersuchungen, die auch die zeitliche Be-
darfsabhingigkent einschlieBen, sind in [9] wiedergegeben.

Nabei wird von einer Einheitswohnung mit drei bis wvier
Bewohnern und einer sanitiren Ausstattung mit einer Spiile,
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Tabelle 1 o _ - } eilnem. Waschbecken und einer Badewanne ausgegangen. In
) . T a0 50 200 3000 _ Abhél}giglfeit des Bedarfsz§it.raumes A?:u.nd der Anzahl die-
” ,. 0.50 0.30 0927  0.99 - ser Einheitswohnungen n ist der bendtigte Warmebedarf

' diagrammatisch angegeben. In Tabelle 4 ist ein Auszug ent-

Vh,max in 1/ | ' _ halten und auf die Warmwassermenge V; . .. bzw. Vm x
bei Vg = 351/E-d 025 1570 2840 23100 (10-Minuten-Spitze) ber 60 °C Zapitempe}atur umgerech-
Iﬂ}h,.,'ma,x in l/h | | net. - |
bei Vg = 50 UE.d 750 2250 4050 33000 Um le Literaturangaben Verglelchen zu konnen, sind die

Bezugswerte zu vereinheitlichen. Als BezugsbaSIS wird die

Anzahl der zu versorgenden Wohnungen mit jeweils drei

Personen je Wohnung angenommen. Die Entnahmetempe-

x ._ ratur betrigt in allen Fillen 60 °C. Die Ergebnisse sind im

Tabelle 2 e ' . ' Bild 1 zusammengestellt. Sie zeigen trotz der heterogemen
- = 10 e 3200 1000 Berechnungsquellen eine bemerkenswert gute Ubereinstim-

e | mung. Es wurden Verelnhelthch‘re Verbrauchskurven Vh max
Vh,max Inl/h

bei 45 °C 600 1000 4000 10000 36000 fiir den héchsten Stundenverbrauch und Vmax fiir den hoch-
| | . | _ , sten Zehn-Minuten-Verbrauch (ebenfalls angegeben in m3/h)
Vh,max in /b N - ermittelt. Analytisch lassen sich diese Kurven durch
bei 60 °C 420 700 2800 7000 25200 , N
, - z _ ' Vi max = 0,117 .n0,78 1in m3/h - (3)
* Vimax = 0,34 .n0,64 in m3/h - - (4)
beschreiben, wobei n die Anzahl der Wohnungen darstellt.
Tabelle 2 ' | In einigen Fal]en 1st es sinnvoll, mit dem Warmebedarf Zu
, rechnen. Die Gleichungen lauten dann
no 150 300 3000 o |
Z ~ 4.5 3.5 . 2,3 ‘ Qh,max = 0350.-n0,78  1in kecal/h _ (5)
Vi max in I/h - ! " Qumax = 17000.n064  in kecal/h. ~(6)
bei 75 1I/E.d 2100 3280 21 600 g : N} . :
et - ‘ — ~ Dolange es sich um Speicheranlagen fiir Warmwasserberei-
Vh, max in I/h _ - - - lung handelt, sind die Aussagen der Gl. (3) und (5) mit dem
bei 100 I/E -d 2800 4370 28800 maximal stiindlichen Bedar{ ausreichend. ' _
Bei Anlagen im kombinierten DurchfluB-Speichersystem
konnen die Gl. (4) und (6) als Berechnungsgrundlagen dienen.
Fiir die Auslegung von Anlagen im reinen DurchfluBsystem
Tabelle 4 Ohne Speicber-mﬁssen di}% Verbrauchs“ferte ,,Minute'nspitze“ .
— , _ bekannt sein. Dariiber liegen nur wenig Versffentlichungen
no 10 20 20 100 _200 vor, und diese sind beziiglich der Allgememgultlgkelt zwellel-
Qin keal - ' ' haft, da zahlreiche Einfliisse — z. B. auch das Fernsehpro-
hei A7 — 60 min 34000 55000 115000 200000 360000 - gramm — au.f die zeitlichen Zapﬂelstungen vorhanden sind.
Vi max in I/h 680 1100 2300 4000 7200 - _
- Warmwasserbereltungsstat]_on
. @ in keal ' ' o _ . . _ |
bei Ar — 10 min 13000 19000 32000 53000 85000 .Dl.e emfafzhste Ij‘orfn der Warmwasserbereltung. stellt ?].as
: - ) os . - reme Speicherprinzip dar. Es werden handelsiibliche Boiler
Vma’?‘ n -/ 1560 — 0 3840 _ 6350 10200 mit einem Thermo-Regelventil im Heizwasservorlauf vor-
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cesehen. Demgegeniiber ist das Durchflufsystem mit Kiith- einspeisung anzuordnen. Die Sicherheitsabschaltung bei zu
lung des Riicklaufes der Gebdudeheizung sehr materialinten- hoher Sekundiir-Vorlauftemperatur ist noch um eine Sicher-
siv. AuBerdem ist es kompliziert in Bezug auf die regelungs- heitsabschaltung bei zu hoher Brauchwassertemperatur
technische Beherrschung der Gebrauchswarmwassertempe- erweiterungsfihig. Wird Mengenbegrenzung gefordert, so 1st

diese ebenfalls in der gemeinsamen AnschluBleitung anzu-
ordnen. Dieses AnschluBstiick kann als weitere Baugruppe in
verschiedenen Dimensionen vorgefertigt werden. Die Ver-
hiltnisse auf der Heizwasserseite (dicke Linien im Bild 2)
sind somit eindeutig, wihrend brauchwasserseitig noch
einigce Probleme der experimentellen Klidrung bediirfen. So
sind speziell die giinstigsten Anschlufpunkte der Leitungen
an den Speicher sowie die regelungstechnisch optimalsten
Anordnungen der Temperaturfiihler zu ermitteln. Die Sicher-

heitsventile werden nach [6] bemessen.

ratur.

Es wird ein kombiniertes DurchfluB-Speichersystem nach
Bild 2 vorgeschlagen. Das Kaltwasser stromt aus Griinden
des Korrosionsschutzes durch das Rohrbiindel des Wirme-
; iibertragers 2, der mit dem Riicklauf des Gebédudeheizungs-
- systems beaufschlagt wird. Betrigt die Riicklauitemperatur
mehr als 60 °C, so kann bei geringer Warmwasserentnahme
diese Temperatur ebenfalls auf Werte > 60 °C ansteigen. In
diesem Fall wird durch das Zweiwege-Ventil 4 der Vorwair-
mer 2 umgangen. Die Umgehung muf} also nicht generell vor-
handen sein. Das vorgewirmte Brauchwasser fliet in den
Speicher 8. Es diirfte zweckmiBig sein, dort ein Prallblech Berechnungsunterlagen
anzuordnen. Eine Umwilzpumpe 7 dient als Ladepumpe fir -
den Speicher, in dem das vorgewarmte Wasser durch das
Rohrbiindel des Nachwirmers 1 geleitet wird und in den
Speicher zuriickflieBt. AuBerdem iibernimmt die Pumpe 7

Die Entwicklung einer Typenreihe von Warmwasserberei-
tungsstationen nach dem kombinierten Durchflul-Speicher-
system erfordert vorab Festlegungen, die objektiv zu erarbei-

die Zirkulation fiir das' Gebiudesystem. Die Einregulierung ten sind.

‘erfolgt durch das Drosselventil 9. Der Nachwirmer 1 wird

mit Vorlaufwasser aus dem Fernheiznetz beaufschlagt. Die Bemessung des Vorwdrmers _
Regelung kann mit einem Zweiwege- Ventil 3 erfolgen, das be1 Ausgehend von einem Wirmebedarf je Wohnungseinheit
Zl{speisung aus dem Fernheizrfetz 'gleichzeitig.die Gebaufie- QVVE — 4000 kCﬂl/hWE, der zur 7eit als Optimum [7] gllt,
heizung drosselt, oder durch ein Einweg-Ventil 3a, das eine ergeben sich in Abhingigkeit d er Temperaturspreizung im
parallele Entnahme gestattet. i ' Fernheiznetz folgende zugehorige Primér-Massenstrome
In den meisten Fillen werden die Beimisch- und Warm- m*w im Vollastfall ‘ _
wasserbereitungsstationen gemeinsam eingesetzt. Ks 1st dann R X ., _ _

zweckmiBig, das Motorventil der Beimischstation fiir beide 150 °C/70 °C > m*pw = 50kg/h- W

Anlagenteile zu nutzen und in der gemeinsamen Fernheiz- 110 °C/70 °C > m™ 3w = 100 kg/h- W,
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Diese groBen Unterschiede weisen bereits darauf hin, dal}
es kaum moglich sein wird, die Grofe einer Station einer
jeweils bestimmten Anzahl von Wohnungen n fest zuzuord-

nen, sondern dal die Betriebsweise des Fernheiznetzes ein-

zubeziehen ist. Da der zugrunde gelegte Wiarmebedart Qwg

ebenfalls nur eine Annahme 1st, folgt:

Die Stationsgréfe ist in Funktion von (n; m* gw) zu ent-
wickeln und auszusvihlen.

Die Gebrauchswarmwassertemperatur darf zwischen 45 °C
und 60 °C schwanken. Vorgegeben 1st nach Bild 1 lediglich
der Wirmebedarf der 10-Minuten-Spitze und der Stunden-
- spitze. Diese Yerbrauchswerte wurden mit den Grenztempe-
raturen (45 °C und 60 °C) und den zur Verliigung stehenden
IHeizwasserstromen (50 kg/h- WE und 100 kg/h. WE) kombi-
niert, und nach umfangreicher Zwischenrechnung wurde der
erforderliche Wert k. A fir den Wiarmeiibertrager, der mit
dem Riicklauf der Raumheizung beaufschlagt wird, ermit-
telt, Die Ergebnisse sind in den Bildern 3 und 4 wiedergege-
ben. |

Um eine GroBenvorstellung beziiglich der erforderlichen
‘Heizfliche A zu erlangen, wurde iiberschligig &£ = 400 kcal/
m2. h. K (Beriicksichtigung von Verschmutzung) gesetzt und
~ je eine zusitzliche Leiter in den Diagrammen angeordnet. Es
ist sofort ersichtlich, daf} es nicht praktikabel 1st, die Warme-
menge der 10-Minuten-Spitze an das Gebrauchswarmwasser
zu iibertragen. So existiert bei einem Heizmedienstrom von
m* rw = 50 kg/h- WE erst bei n > 120 WE eine Losung
k-A im endlichen Bereich. Beil etwa n = 110 WE 1st eine
Unendlichkeitsstelle vorhanden, und bei1 n < 110 WE legt
sogar ein Widerspruch zum 2. Hauptsatz vor, da eine Unter-
kithlung des Heizmedienstromes bis unter die Eintritts-
temperatur des Kaltwassers (10 °C) erforderlich wiirde.
Diese Losungsunterschiede sind dadurch erkldrbar, daf} je
Wohnung ein konstanter Heizmedienstrom vorliegt, wih-
rend der spezifische Gebrauchswarmwasserbedarf, bezogen
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auf eine Wohnung mit zunehmender Versorgungszahl auf
Grund des Gleichzeitigkeitsfaktors sinkt. Bei einem Heiz-
medienstrom von m*yw = 100 kg/h liegt 1m betrachteten
Bereich eine durchgehende endliche Lésung vor. Die ausge-
wiesenen Heizflichen sind jedoch aus technischen und 6ko-
nomischen Griinden nicht realisierbar. '

Der Bemessung des Vorwirmers ist der Wiirmebedarf der
Stundenspitze zugrunde zu legen.

Bild 4 zeigt den grofen Einflufl der Heizwassermenge aut
die erforderliche Heizflache. So kann ndherungswelse mit der
oleichen Heiz{ldche bei m*w = 100kg/h- WE, {yw = 60 °C
und bei m*yw = 50 kg/h- WE, tyww = 45 °C erreicht wer
den. ;

Aus ékonomischen Griinden ist im Vollastfall ( Heizmedien-
temperatur t’yw = 70°C) auf eine Gebrauchswarmsyasser-
temperatur tvww = 45 °C zu orientieren.

Auf dieser Grundlage erfolgt die computergestiitzte Bemes-
sung des Yorwidrmers.

Mit dem in [8] vorgestellten Réchenprogramm wurden um-
fangreiche Leistungskennfelder ermittelt. Als Grundlage
dienten folgende Eingabedaten: -

Stoffstrome

Eintritttemperatur des Kaltwassers txw = 10 °C

Eintrittstemperatur des Heizwassers ¢'gw =70 °C

Heizmedienmenge je Wohnungseinheit m* yw = 90; 60; 30;
“ ' 100 kg/h- WE

Warinwassermenge mww = 0000;

41505 5140; 6000;
8300; 10200;
14 300 kg/h

Werte aus Bild 1 fiir tyww = 45 °C fir n = 40; 60;-30; 100;
150; 200; 300 WE. |
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Die Ergebnisse — die Warmwasserten}Peratl{fen Tl)n 5b};ia$d
igckeit der Massenstrome bww :f (mWﬁV’ (i? éﬂgie T nd
o Bi dargestellt. Daraus 1st erswhtll.c , da rme:
ibertrag. arg't A = 12,9 m2 nicht emsetzbaI: un o
Rty 2mlur be;eﬁz,iz anwendbar sind, da die geforder
. fen_;; 12\;4—1-11 4; °C nur teilweise erreicht werden.
WW — ..

-----------
------------
------------------------------------------
----------------------------------
-'l ‘-'-'r-i 'I .l o l‘l-‘l- -I .l 'l "‘i .1-."l ---------------
----------------------
------------------
ey -': L -"'-': "-.': Sty r I'l"'l.'.I : ':':':‘:': .I.:. :":'-":'
'
A o o b r ey s £ l-q‘t.I:.-_._I‘l -l':i.l‘ll -------------
|
AR IRRCHIOCROT RN Rt
RO Lt
-

iiiii
llllllllllllllllll

| |
L e L ". L I |
iiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiii
o e L AR e
iiiii
.-._l'-l- i-:| X .i‘--I.I'l.l'l.i ‘i' : Tety : 'I.I-l:l:l:l: |:l- t:-:l:-:l:-:i:-:i:-l:l:-‘
-
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
L] .
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiii

a L]
N A e 1‘-:1 .I:I: e A '-:l I’l-: p:-:'u
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
PO '- b'. -i' ﬁ‘.' [ ] [ ] A8 b n ‘lll l' l-l' [ 3 " . -|-.- |‘ 1-' I.ll._ l‘l-i'i' l- [ ) a "-i .1-. I. iiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiii
" ._l - u L .l I_i- i-.- r'i--' l-_i:l‘ *l_ln L .l .I: i- l-:-l-i_. L] '-:l-. ":".‘ l.l:-ﬁ.ll I':I:I :n-:l:l-. i:l:l'i-lii'l-:- l"l-: : : :l:t:l:-: I:l:l: L
-------------------------------------------------------
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
..' |.:|' [] :'- | ] -'I- LI :-'1.:1-. ':-i-' : :":I:‘:i‘ l-:l: & : :: L :-r' .:i-:-:i '-:l-..-‘.- l.:-.-:-ln‘_ ll:ll: 1-'i:-i. * .l . ‘:I'ﬁ -----------------
R S L SRS AN R o
- [ -
llllllllllllllllllllllllllll

[
[ ]
[ | li
N
L]
[ ] ‘:
o L
[ ] [ |
oy S
G Sy
[ 7
o
'I' » N
L] [ 7 '
[}
L ] - :
[ ] [ ]
L |
: '-:
- o
l: t‘
>
v )
[} ~ L
[y
¥
: F &
[] '-
[ ] ‘-
e
A
[ o ..'
: '.'::
e
o
[ ] [ J
O
%,
W O
b 8
‘1 LI
::_ X
|
¢

L
llllllll
llllllllllllllllllllllllllllllll
= - i
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
llllllllllllllllllllllllllllll
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
- -
lllllllll

iiiiiiiii
iiiiiiiii
'''''''''''''''

iiiiiii
iiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiii
llllllllllllllllllllllll
..........

L
llllllll
iiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
llllllllllllllllllllllllll
L 'l'liil"i!l'l LAty NS
L. iy -
P R ety '_._._‘-I-!-l. ll.i-lli'l.:. -----------------------------------------------------------------
LR N ] -1'4:1-#;#--'!-.-- l‘.-j iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll ;i-_ 'I' -lII..-l-.l-'lll-_-‘i"-l‘t.l- N N L | Bom o wg
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
----------------------------------------------------------------------------

Il!ill-lti- lllllllllllllll
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
''''''''''''''''''''''''
tttttttt

] ] '
iiiiiii

LN
---------
" ety e, -'l.,-i """""""""
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

3 L )

---------------------------

e L T
----------
------
- -.r:'-in- -:-_u:-_u.:-:-:-'-:-*- '''''''''''''''''''
--------------------------------------------
e
----------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------
--------------------------------------
-----------------------------
ttttttttttttttttttttt
---------------------
llllll

-------
-------------
LA e ar
.................

|

m -':':':':':':.* ‘:‘:‘:':‘:’:‘:.':':":':'.
AL e !:l._i:l:i:l-:l:l-:i:l-:l.l'.-'l-l:‘l I:I:-I:II.Q.II-I'-E-':!-:.:-'I' :l-:-'l:::q ''''''''''''''
----------------------
M
A N, T
LR N [ e ey S L l'l'l-III-ill-l iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------
Ll S B O, s
---------------------------------------------------------------
[ ]
|-. ".. r . i-l . I'-.I..-i‘l‘ = I'l . r o - - i-. [ ] - i. l. i- !: ------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------
P M 111#-11---paw----l----i---'--
-------------------------------
----------------------
------------
.......

L |
iiiiii
.' Illl‘_i' i-_ . -:-I‘ -:i- L
iiiiii
'''''''''''''''''''''''
llllllllllllllllllll

r
iiiiiiiiiiiiiiiii

lllll
iiiiiiiiiiiiiii
[ ] L]
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
-----------------------------------------------------------------------------
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
-I"-.I.l-ll‘l'.ll.l'it-l'l.-._l.-ll‘-.l. i_i‘-‘i_-'l‘l.-_l.l_w l‘:. _-i' r *-_F_-l' o Il I'._ l-.#_I_l"l'l.I‘i'I 4.‘!- LA N S L] I-_.-'
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
i.i'u:i‘i.i'-:1-.1-:1_1'I._i'l-‘l-‘1:-‘- '_ -_l:ln_l'l-!-l--'l I.I' v ._i.q-'l- -I.i " l.‘l L] '_-. "'-_I-I:-“!‘l-.rll "l::‘ll-l 'l- -1.l.i'lil'l-_i:l:t:-:t
iil--'lilriliiﬁlrlrl L LI | [ l-.i iiiii LA IR, Tt L
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
-I‘.I.‘l---l"‘-"ill L I | LI | -y ll'. iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
l--l-il-'i'i--li--'t'-'-twi l-i'lil-r*rql.- ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
-------------------------------------------
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
llllllllllllllllllllllll
----------------------------
L o

.....................

N Ea g

iiiiiiiiiiii

lllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

i s aga '-'--h'-'-"-'i-‘-‘-':‘-':‘1-.:'-':-i-:'i.'l-'-‘-". ‘-.'.-. ety -‘-Q-:'l‘ |':‘;.:--':'p 1-':'-""' '. -"Il:-:l

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

L t‘-"‘.‘i‘.‘!’i.l'i‘i'I'III*I "l-lli"l-.I “ute® ] -l-l'l-'_l-!.l-_i.I-II.I--i.l‘II.t'l.l'l‘i‘_l-‘l-i'l.l#l‘i.ill-_-‘l-.i.-l'I-i -q: '''''''''''''''''''
llllllllllllllllllllllllllllll i.'i ll--'l-#-‘.l-li-l]l-ll-'l'il-liilllll | ] L N Y

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
||||||||||||||||||||||||||||||

'r-'----lp------'ir-'l.. A NI e IO o e

lll_-.i‘!-‘i-lll.l'-l.-l‘l -'1.i.|_i'r'i‘ r‘i -‘I.i._' __j- iiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

1111111111
- - L)
llllllllll

L
L
nnnnnnnnn
-------- ~
&k a g i'#l-l'. -I'-l.1':‘;‘:'-'v‘-':‘-':‘:‘ ‘-1-':- ‘:.:'-..' ::::::
A S KON, M
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
b e Ry Ll e
llllll
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
-------------------------------------------
--------------
lllll

llllllllll

L ] u
iiiiiiiiii
-----------

R e e T adb g

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

LI ] l“""-“'...‘ -.'.- ...........................................

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
i:-:i- -I-I ‘-'-‘l:-:i- l-.i'q:l ._l.ln l.i':l .-I--:il t:'.l.lil'l‘rl'nlq '-i-. -:j i:q-:-lj:l-' -i:n:ln:i:I ----------------------
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
e AU i L B R Mo Sl R e
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

L | L )
iiiiiii
---------------
-I-!:' iiiiiiiiiiiiiiiiii :- P ) L
O M R et . gttt e L T M i
i o R R -:-'i-'-:l‘ial.1-'1'-'1-‘['1'-'-'-.--l -‘-'i. I. LU ] [ ] )
- - 1 "':'-‘-'::','t‘:":":':":':‘:‘:':':':‘ ........... C MM R uta -'-':‘:::':‘:':‘:':‘:':':‘
o YN w A g . L) ilillllll!l!lil Ea R N
AL ] - rll--lnl-i-rldlnl l-l--q-Iril-l- R RN
.l Idi!ltt-iliil-li lllllllllllllll L ]
---------- S A r'i'-‘-'i'-'-'n'a*-'-';'-'.'-'-'-';' L I RS Mt M
. -.l ‘-'i-.-'i. --------- ! -'-'I._-l-l.i -_l-|- l'I.-‘I i-'i LI |3
-------- lII:I':l--I-l--I|.1 ¥ by
ng,

111111
iiiiiiiiiiii
............................................
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
. ‘i.l-"l-._- 'l-'l' . 'l.l ......................
2 R O L

AL\

=
SN

A\

o
s
RO W t'r"l-"f'-':":': :':':':':':':':':‘4':': 4
R e s
-------------------------------------------------
'_l. i-iii.;_l-.i.-'-'l-_l'lii_q-ln.-‘i' i-'-.l- a . l-'l-.-'l -- f.‘i‘l-l'll-‘l-.i-‘lll .:.l- I.I-'ll-i-ll-'lli.l iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
i‘-:l:i:l-:!:l'l:l:iil-l‘ o '-‘l'f:-l":r:l'-'-'l"'l-"-'t Sl :l-:l:l:i:#-_:l:-:ll-':il:l:iii:l-'-:i -:- --------
. L ] i iy i‘;‘l‘-' ‘Q‘I."I.I‘i.i-l-.i.l.-. -------
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
---------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------
------------------------------------------
'''''''''''''''''''''''''''

lllll
-------------
[ [

A ._-‘ .!.i.l' -|'l-‘_- & &

L e ™
-------------
- L e e e
i U] S P AR A R
[
hintns RSy et e ':-'-:-:-:;;-.":-Z*.'-:-:-.*:*I-! ]
----------------------------------
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
RO, e 't"-'-'r'-'n'-'-'-'-':‘:'r'-'lr' S T -t'l'l:p '''''''''''
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
-.i- -'- - L] . i.-t "I c 'l“l' l-.-l. l-.-- -. -.1‘ I1 L] ] -I' ] |"|. l- ‘-I-II-" ii - " | | . 1.1--' --l-._i‘ .j ----------------------------
--------------------------------------------- ey, Lo )
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
--------------------------------------------------
- - L ] '_l'_'. II-I':. iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
----------------------------------
- !.l---inniil--iluu- = a b -il--i'lli'l'- L |
-: ---------------------------
llllllllll

-----
---------------
--------------------
.'-‘-'-'-';'4-'-'.'-‘ » l.l-:‘l:l:l:l-l.l: 1:'1:::1:-:-:-:- .'I:I-. I'l:-l:i-I'i:-l:i:l:l:I:l-':.
---------------------------------
Ty "'.l"-'-"‘..-.':.:' .............................................
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
llllllllllll

-------
-------------------
A e ilr-_-_i.-.q:t:-'-r'-:l:-:-: :-:t:-:r:-:q ''''''''''''''''''''''''''''
MR e Nt i e

N

lllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

-l'li-*l.-’ ) ‘l‘i‘l“‘-“l'i-'l'-r'r 'l.l " l-.l.i-.-'l-.-'-‘p'i-'I-.i'i e N
iiiiiiiiiiiiiiiii

L )
q.-"-.'." -il‘-ll--!lf-l-lii- li--l-l!rql-l 'l:i i:-ln
L N
e A "l'-‘l'i'l'-'-'l e CR e R LV
I"Il-‘lll'. LN e ‘I-I-l-ll-.I ‘-i*l'l'--lii'i.l. . "
i‘ -ll'r-l.;. iiiiiiiiiii [ ] '-i l'q'l.-.'l:-'i.-'ll 4-'!- I-r.l
- ok LU A ) L L oL
> ill‘illii-p'lt ilq-ilt-iil-lilnln
. i-ll-l-nltli--i-i-t l-ll-l-i-ltlt iiiii
T "-_ " 'I‘i'i'-liillir-l- -I-I-i'i --. -' . -.-l'_t-I.-'i iiiiiiiiiiiiiiii . i-“l .
l-'i!-l--ilil--|--|-ni--|- !il-l-i-l-l-l-i-i r
l-‘l -_-.i‘l'lil..-‘l-*ptl-i‘l- A B omy L =
ot - ey ety N ML MR
R W -'1'-'1'1:'-"1' WA R M)
_ I'i.l-1. iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii a .-I-i ll'l- ey )
E rw llllllllllllllll

iiiiii
llllllllllllll
lllllllllllllllllll
lllllllllllllllllllllllllllllllll
* .- ‘I"l " .i'l 'l.-:l:l:i:-:i:-:i:-:l.:- ------------------
1111111111111111
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii

........
[ ]

nlee g e T e
..................

LI
iiiiiiiiiiiii
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

-------

llllllll

N l'._l:-l:l:l‘ -:-:q-:l '''''''''''''''
--------------------
MM E L GKIC ) A

&
iiiiiiiiiii
l'I -t -i-.- '-In‘l‘ :‘:‘l N :-': N -.':'-¢ -:.'I " .-‘1 -‘;: nt :-
lllllllllll
: d4:':' :‘I :': N :‘I'-l " .1- ':‘- ’ :'-1- ':.1‘: " ‘- o) .1 ':‘
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
l-‘_I'l ‘d-' L) _‘_l-‘ l‘i‘ l._l Y 'l L] .I-‘ | | L i_l-_' e ST Pl
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
lllllllllllllllllllllll
- LN |
:l:-:i}:'-:-:t "t:'- :i - :-:-: ' :-:1-: DR ]
iiiiiiiiiiiii
u

= v N
LA ™ |‘- -l'-' &
’ l e st a T e N N
n | EEEiEREE " A
_ ' ......... .
------
lllllllllllllll
. aty ety -‘:F N s "-'-E-"q'-'u'l- Faut
-.-I.i-l'-i-I-i I‘I‘l‘l‘!"l‘ '''''''''''''''
--------------------
P Y (/s s (e
' el MR P A e
r L l'- iiiiiiiiiiiiii
2 7 ISt ML e
"ill'll-II-I-Ili-li lllllll
'l'll‘llIlII-ill'l‘ iiiiiii
lllllllllll I’-I - LK W
iiiiiiiiiiiiiii LA LI
i liiilﬂ'l'.li-li!liiI
Illllll'ilill LA N L
llllllllllllllll L N
wy | B L ]
- I-:I‘-'-:l‘l.' :t:l:l:i:i-:t:i: . . :l-
s ] -i‘-l.t. ---------- N
hm L W -I.- L ) ]
L ] = LB e = p N
. u wr S N L) [ 3
i L ) R B & ] I.
* . I"'. -l-...l- '- l--l .
- * -l q-‘l-i..- - . l- -l'l ey
. A M S !
\h\ iiiiiiiiiiiiiiiiiiii U S ML - | )
L l-.l.l'-l-_.l._l'l‘i R E gy b
i s
T L T Sy L L
0 0 2 SRS,
I e o
L L e
iiiiiiiiiiiiiiiiiii
ll-ll-li-iirjtiuh-l-il--
M e i e e
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
l-ll-nill-|ll-llil-l-ll--i-- n
llllllllllllllllllll
iiiiiiiiiiiiiiiii L
llIll-Il'lll'lll-IIl-i'l-l
) ‘I:I:i:i':l:{:I:i:i:i:i:i:l:l:l:i: p:-: 1:|
:l-:i:i:l:l'i-i'-t';'l'-'l-'-'1-‘-'-'-'1'#. )

llllllll
--------

50 60 70 80 kg 100
._ h-WE
m- .
h-WE

e ¥ s
W
/7*_'7* S S, .

Fir ‘die Auswahl des Vorégyéirmers reghﬁen

' I ' E elm
die dargestellten Dlagramme aus. s
Einsatz im. Wohnungsbau koénnen d tﬁ.
Ergebnisse mnoch spezieller auibereite

werden. So sind 1m- Bild 6 die Warm-

' - ion des
wassertemperaturen 1n Funktio

20

. . bero.
spezifischen Helzmedlenstm}’nes, (ll)ed r
gen aul die Wohnungseinheit, und de

* X
WOhIlllIlgSaIlZElhli t_VVVV =f (m H\Iyg;:;lgr-
wiedergegeben. Die geru.l.gefn Lter-
schiede 1n den Kurveﬁnverlau en deuten
auf relativ grofle Einsatzberelc }e'
einzelnen Warmeiibertragertypen hin.

Um den Eimnflufl der Dicke des Kessel-

20

steins zu zeigen, sind 111 den Bllde;luz
und 6 fiir zwel spezielle “Gren(zl abEi
0,5 mm zugrunde gelegt. Wahrers WE)
s:zhwach belasteterr Heizﬂéi(}hen (4. )
die Er‘gébnisse wenig abwelch(?él,llsstun
Unterschied bei starker elastung
(300 WE) erheblich.

AN

’” annj
RN ]
T w m a % kg 110
' h-WE
1y~
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346

e

Im Bild 7 sind die Heizmedien-Ausi):rltti-
| FY /2 — R | n) auf-
temperaturen "y = [ (m HW aut
tragen. Bild 8 zeigt eine zusam
fassende. die 1n einfacher
tassende Darstellung, In cher
Weise die Auswahl der geeigneten
= warmergruppe gestattet.
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Ausgehend von der Anzahl der zu Versorﬂenden Wohnungen
n und dem spezifischen Helzmedlenstlom m*pw, der die
Vorwéirmer beaufschlagt wird sofort der notwendige Wirme-
~{ibertragertyp ausgewiesen. In diskreten Punkten sind zu-
~siatzhich die Helzmedlen-Austrlttstemperaturen vermerkt.

Sie schwanken zwischen t”;yw = 18...50 °C.
Da bei grofen Abnehmerzahlen die Glelchzelllgkelt smkt

steigt der Bedarf degressiv. AuBerdem steigt die Warme-

durchgangszahl mit zunehmenden Massendurchsétzen stark

n (bis auf 200 Prozent), so dal} die Ubertragungsleistung

erhebhch wichst. Beide Einfliisse ergeben die grolen Einsatz-
bereiche fiir eine Konstruktion. Dles ist fiir die Serienpro-

duktion besonders effektiv.

Weiterhin 1i8t Bild 8 erkennen, daf} eine Auswahl allein nach
der VVohnungsanzahl ohne Beachtung der spezifischen Heiz-
medienstrome, wie dies derzeit noch geschieht, unreal 1st.

—_———

60 kg 100) 04
h:WE -

04 My ~ -

AbschlieBend wurden die Warmwassertemperaturen ermit-
telt, die an der Grenze fiir die Raumheizung (Belastungsgrad
1 = 0,2) zu erwarten sind. Die Leistung des Vorwérmers gent
natiirlich mit abnehmender Riicklauftemperatur und Heiz-

wassermenge stark zuriick. Wie grof8 die verfiighare Heiz-
wassermenge ist, hingt von der Fahrweise des Prlmarnetzes

ab.

Fiir die in [9] ermittelten optimalen Fahrkurven ergeben sich
an der Heizgrenze ungefihr 40 Prozent des bei Vollast trans-
portlerten Massenstromes. Fiir diesen Heizmedienstrom, bel
einer Temperatur von ¢’ jyw = 40 °C, sind die Warmwasser-
temperaturen fiir zwel ausgewihlte Warmeubertragergroﬁen

in Abhingigkeit der Wohnungsanzahl in Bild 9 wiedergege-

ben. Das Ergebnis ist insofern interessant, als fast unabhén-

gig von der Helzﬂdchengroﬁe und der Zahl der Wohnungen

mlt tww =~ 20 °C gerechnet werden kann.

(Wird fortgesetzt)




