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Bibliographische Beschreibung
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Warmepumpen

Mittweida, Hochschule Mittweida (FH), Fachbereich Maschinenbau /
Feinwerktechnik, Diplomarbeit, 2008

Der Grund fur die Betrachtung des Trinkwassernetzes als Warmequelle
begrindet sich im Bestreben nach konstanteren und gunstigeren
Warmequellen um die Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen zu
erhdhen und damit emissionsarmer Warme bereitzustellen. Das
Trinkwasser nimmt aus dem Erdreich Warmeenergie auf und erwarmt
sich. Jedoch sind, durch die Entnahme von Warme aus dem Trinkwasser,
eine Reihe von Faktoren die sich auf das Trinkwassernetz auswirken, zu
beachten. Hierbei spielt die Abkuhlung des Trinkwassers eine
entscheidende Rolle. Diese Auskihlung hangt auch mit den minimalen
Durchflissen im Trinkwassernetz zusammen fur die Minimalwerte ermittelt
werden mussen. In erster Linie sollen Losungsmoglichkeiten fur die
verschiedenen Netze erarbeitet werden. Mit der Ermittlung von
Rahmenbedingungen fiur die Errichtung solcher Entwarmungseinheiten
soll eine Grobplanung zur Durchflihrbarkeit getroffen werden koénnen.
Desweiteren ist eine technische Anlage zur Entnahme, zu entwickeln. Als
Zusammenfassung sollen Die Vor- und Nachteile Zusammengestellt

werden.
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1 Einleitung
1.1 Zielsetzung
Ziel der Untersuchung ist es, die Ermittlung von Einsatzmdglichkeiten der
Entwarmung von Trinkwasser, sowie die Beschreibung der erforderlichen

Entnahmeeinheit.

1.2 Motivation

Aufgrund der aktuellen Klima Situation liegt das Augenmerk auf dem
Ausstofld von Kohlendioxid. Nicht nur das Fahren mit dem Auto hat einen
Anteil am Kohlendioxidausstol3, sondern auch die Erzeugung von
Warmeenergie fur die Beheizung von Gebauden hat einen erheblichen
Anteil am CO2-AusstolR.
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Abbildung I: Anteil am CO2 AusstoR fir Warmeerzeugung 1

' (Schuberth & Kaschenz, 2008)
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Abbildung | zeigt die jahrliche CO2-Emisson mit den Anteilen der einzelnen
Quellgruppen. Hier haben die Haushalte und Kleinverbraucher einen
Anteil von im Durchschnitt 20 Prozent. Eine Einsparung zwischen 30 und
60%, der fUr die Gebaudeheizung eingesetzten Primarenergie, ist durch
den Einsatz einer Warmepumpe maoglich. Anhand dieser Werte lasst sich
das enorme Potential einer Warmepumpenanlage erkennen und der
mdgliche Beitrag zum Umweltschutz.

Die seit mehreren Jahren steigenden Energiekosten sind Anlass zur
Untersuchung und Entwicklung energiesparender Warmeerzeuger, sowie
der Forschung nach alternativen Energiequellen, um eine Unabhangigkeit
von Preissteigerungen fossiler Energietrager zu erreichen.

Um Warmepumpen noch effizienter zu machen, gentgt es nicht nur die
Warmepumpe selbst zu verbessern, sondern Warmequellen zu finden,
welchen eine moglichst konstante Warmemenge entzogen werden kann.
Denn je konstantere Warmemengen man entnehmen kann, desto bessere
Jahresarbeitszahlen konnen erreicht werden. In diesem Bereich kann das
Trinkwasser eine solche Warmequelle darstellen, denn das
Trinkwassernetz der ortlichen Wasserversorger ist einer der groften
Kollektoren zur Aufnahme im Erdreich gespeicherter Warmeenergie. Die
durch solare Strahlung dem Erdreich zugefiihrte Energie wird Uber die
Rohrwandungen vom Trinkwasser aufgenommen und bleibt eigentlich
ungenutzt. Die so aufgenommene Energie kann von einer Warmepumpe

genutzt werden.

1.3 Vorgehensweise

Als Grundlage zur Untersuchung der Entnahme von Warme aus dem
Trinkwassernetz zum Betrieb von Warmepumpen ist es notwendig, alle
Werte der Warmepumpenanlage zu ermitteln, insbesondere der
Entwarmungseinheit.

Anhand dieser Werte ist die Realisierbarkeit solcher Anlagen zu
untersuchen. Im Besonderen ist es zu prufen, ob die Trinkwassernetze
ausreichend Energie bereitstellen kdnnen und an welchen Stellen im Netz

es moglich ist, eine solche Anlage zu installieren. Des Weiteren ist

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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sicherzustellen, dass alle gultigen Normen und Verordnungen eingehalten
werden, so dass der Zulassung dieser Anlagen durch den DVGW nichts
im Wege steht. Hierzu sind alle Sicherheitsrisiken flr das Trinkwasser zu
untersuchen und durch geeignete Malinahmen auszuschlieBen. Im
speziellen ist die Trinkwasserhygiene einzuhalten. Zum Schluss soll
anhand einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eine Aussage Uber den
Betrieb von Entwarmungseinheiten durch einen Trinkwasserversorger,

durch Privatpersonen oder durch Unternehmen getroffen werden.

2 Grundlagen
2.1 Begriffsklarung

2.1.1 Trinkwasser
Trinkwasser ist Wasser, das als Lebensmittel fir den menschlichen
Verzehr oder Wasser, welches fur andere besondere hygienische Sorgfalt

erfordernde Verwendungszwecke bestimmt ist. 2

2.1.2 Leistungszahl (COP)

Die Leistungszahl ist das Verhaltnis von der von der momentan
abgegebenen Warmeleistung zu dem der Warmepumpe zugefuhrten
Antriebsleistung. Zur Antriebsleistung gehoren auch die
Leistungsaufnahme der Pumpen, Steuer- und Regeleinrichtungen und die
anteiligen Leistungsaufnahmen von Fordereinrichtungen zum Transport

des Warmetragers im Gerat.

2.1.3 Auslegungspunkte

Zur Bestimmung der Leistungszahl bestehen zwei Normen. Die alte DIN
EN 255 und die seit 2008 gultige Europanorm EN 14511. Sie werden bei
Luft/Wasser Warmepumpen A2/W35, bei Sole/Wasser Warmepumpen
BO/W35 und bei Wasser/Wasser Warmepumpen mit W10/W35 bestimmt.
Hierbei gibt die erste Bezeichnung (z.B. A2) die Lufteintrittstemperatur an,

also 2°C, wahrend die Zweite Bezeichnung (z.B. W35) die

% (DIN 2000, 2000, S. 4)

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences

Benjamin Horn



Entnahme von Warme aus dem Trinkwassernetz zum Betrieb von Warmepumpen

10

Heizwasservorlauftemperatur, also 35°C, angibt. Nach diesen
Nennbedingungen werden die anlagenbezogenen Werte ermittelt. ® Der
erste Buchstabe steht fir das Medium, dem Warme entzogen wird. Also B
fur Boden, A fur AufRenluft und W fir Wasser. Der zweite Buchstabe steht

fur das Medium im Heizkreis, welches meist Wasser ist.

2.1.4 Warmequelle

Als Warmequelle wird das Medium bezeichnet, dem mit Hilfe des
Warmetragermediums Warme entzogen wird. Zum Einsatz kommen
bisher die AuRenluft, die Abluft, das Abwasser, das Grundwasser bzw.

Oberflachenwasser oder das Erdreich.

2.1.5 Sole/Soleflussigkeit
Soleflussigkeit ist ein frostsicheres Gemisch aus Wasser und Frostschutz
auf z.B. Glykol-Basis, das fur den Einsatz in Erdwarmekollektoren oder

Erdwarmesonden bestimmt ist.

2.1.6 Entzugsleistung

Sie ist die Leistung, welche der Warmequelle entzogen wird. Die bendtigte
Entzugsleistung einer Warmepumpe ergibt sich aus der Differenz
zwischen elektrischer Leistungsaufnahme des Verdichters und

abgegebenen Warmeleistung am Verflussiger.

Qo = QWP — Py (Formel 1)

Formel 1 Berechnung der Entzugsleistung #

® (DIN EN 255, 1997, S. 5ff.)
* (Bosch Thermotechnik GmbH / Buderus Deutschland, 2007, S. 58)
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Die Warmemenge, die kontinuierlich entzogen werden kann, ist je nach
Warmetrager unterschiedlich. Der Luft kann je nach Jahreszeit eine
unterschiedliche Warmemenge entzogen werden, da sie stark von ihrer
Temperatur abhangig ist. Die Entzugsleistung wird von den vor Ort
herrschenden Klimabedingungen beeinflusst. Dem Erdreich konnen je
nach Untergrund zwischen 20 und 100 Watt je Meter Sondenbohrung
entzogen werden. Fur die Erwarmung des Erdreiches ist nicht nur die
solare Einstrahlung, sondern auch das Sickerwasser von entscheidender
Bedeutung. Sie beeinflussen die Bodentemperaturen in einer Tiefe bis zu
15 Metern. Der Hauptanteil der Erderwarmung erfolgt durch die solare
Einstrahlung. Der durchschnittliche Energieeintrag durch die Sonne, liegt
in Deutschland zwischen 800 und 1000 kWh/m?a. So unterliegt die
Temperatur, im oberflachennahen Bereich, Jahreszeit bedingten
Schwankungen. In Tiefen ab 20 Metern hingegen, sorgt der Warmefluss
aus dem Erdinneren (ca. 0,05 bis 0,12 WI/m?) flr konstante

Temperaturen.® Sie liegen hier bei 10°C

S (VDI 4640-T1, 2000, S. 7 ff.)
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Erdoberflache
0 2 4 6 8 10 1214 1618 20
| | | | | 1 ] ] | |
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Bm
10m _
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Abbildung Ill Darstellung des Temperaturverlaufs in unterschiedlichen Tiefen des Erdreichs
und in Abhé&ngigkeit eines jahreszeitlichen, mittleren Temperaturwertes an der

Erdoberflache

2.2 Antrieb der Warmepumpe
Die Warmepumpe Ist eine Arbeitsmaschine, welche eine bestimmte
Warmemenge mit einer definierten Temperatur aufnimmt. Diese wird

durch Zufuhr von Antriebsenergie mit einer hdheren Temperatur wieder

” (Bosch Thermotechnik GmbH / Buderus Deutschland, 2007)
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abgegeben. Die Warmeenergie, welche sich aus der aufgenommenen
Warme der Umwelt und der zugefihrten Antriebsenergie zusammensetzt
wird als Nutzwarme bereitgestellt. Es gibt zwei Arten von Energie, die als
Antriebsenergie genutzt werden konnen, entweder mechanische Energie
oder Warmeenergie. Je nach Energieart spricht man von Kompressions-
oder Sorptionswarmepumpen. In der Gebaudetechnik kommt es jedoch
hauptsachlich zum Einsatz von Kompressionswarmepumpen. Sie sind am
meisten verbreitet. Bei den Sorptionswarmepumpen stehen hauptsachlich
Absorbtionswarmepumpen im Blickfeld. Sorptionswarmepumpen nutzen
reversible physikalisch-chemische Prozesse, bei denen zwei Stoffe durch
Warmezufuhr getrennt werden und bei der Rekombination wieder
freigeben. Beide Arten unterscheiden sich durch ihre Art der
Antriebsenergie. Die Kompressionswarmepumpe wird durch einen
Verdichter mit mechanischer Antriebsenergie und eine
Absorptionswarmepumpe durch thermische Energie angetrieben.
Kompressionswarmepumpen koénnen mit einem Gasmotorischen oder
einem elektrischen Verdichter betriebenen werden. Hierbei kodnnen
verschiedene Kraftstoffe, wie Diesel, Erdgas oder Biomasse zum Einsatz

kommen.
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2.3 Arbeitsprinzip der Warmepumpe

Der Warmepumpenprozess ist ein geschlossener Kreislauf in dem ein
Arbeitsmittel nacheinander verdampft, verdichtet, Uberhitzt, kondensiert
und entspannt wird. Die hierfir entscheidenden Bestandteile der
Warmepumpe sind der Verdampfer, der Verdichter mit Antrieb und
Anschluss an eine Energiequelle fur die Antriebsenergie, der Verflussiger
und ein Expansionsventii. Das in der Warmepumpe enthaltene
Arbeitsmittel wird durch den Verdampfer, unter geringem Druck und
geringer Temperatur, vom flussigen in den gasformigen Zustand uberfuhrt.
Die bendtigte Verdampfungswarme wird der Warmequelle entzogen. Der
Verdampfer kann direkt an die Warmequelle (Direktverdampfung) oder
Uber einen Warmetragerzwischenkreislauf angeschlossen sein. Das
gasformige Arbeitsmittel wird anschlieRend verdichtet und somit auf ein
hdheres nutzbares Temperaturniveau gebracht. Das unter hohem Druck
stehende Arbeitsmedium wird, durch die Abgabe von Warme an das
Warmeverteilungsnetz (z.B. der Heizungsanlage), verflissigt. Bevor der
Prozess mit dem Verdampfen wieder von Vorn beginnen kann, wird das

Arbeitsmittel entspannt.
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2.4 Warmepumpentypen

2.4.1 Sole/Wasser - Warmepumpe

Die Sole/Wasser - Warmepumpe bezieht ihre Energie aus dem Erdreich.
Dabei gibt es zwei Arten der Warmeaufnahme. Die Sondenbohrung und
die Verlegung einer Kollektorflache. Der schematische Aufbau dieser
Anlagen ist in

Abbildung v und

Abbildung vi dargestellt. Sole/Wasser-Warmepumpen erreichen bereits
sehr gute Leistungszahlen, da das Erdreich ab einer Tiefe von 15 Metern
eine konstante Temperatur von 10°C besitzt. Eine Kollektorflache oder
eine Tiefenbohrung bendtigen ein Grundstlick auf dem sie installiert
werden kdnnen. Die Grolde des Kollektors oder der Sonde wird durch die
bendtigte Warmemenge der Warmepumpe bestimmt. Sonden werden, in
Deutschland aus Kostengrinden, in der Regel bis maximal 100 Meter
Tiefe gebohrt, wohingegen Kollektoren im frostfreien Bereich (1,2 bis 1,5
Metern tief) verlegt werden®. Ein Flachenkollektor unterliegt somit den
Jahreszeit bedingten Temperaturschwankungen. Von diesen
Schwankungen ist eine Sonde nicht betroffen. Fur eine genaue Auslegung

sollte ein ortskundiger Geologe befragt werden.

® (VDI 4640-T2, 2001, S. 12 f.)
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Warmetrager
(Ethylen-GlykoFWasser-Gemisch)

Abbildung \% Schematische Darstellung einer Sole/Wasser Wéarmepumpe

mit Flachkollektor °

1 (VDI 4640-T2, 2001, S. 11)
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Warmetrager
(Ethylen-GlykokFWasser-Gemisch)

Abbildung VI Schematische Darstellung einer Sole/Wasser Warmepumpe mit

Erdsondenbohrung 1

2.4.2 Wasser/Wasser - Warmepumpe

Die Wasser/Wasser-Warmepumpe entzieht ihre bendtigte Entzugsleistung
dem Grundwasser. Zur Entnahme von Grundwasser besitzt sie zum Einen
den Forderbrunnen der den definierten Volumenstrom férdern kann und
zum Anderen einen Schluckbrunnen der diese Wassermenge dem
Grundwasserstrom zuruckfuhrt. Grundwasser ist in einer Tiefe von 8 bis
10 Metern bereits geeignet um eine Warmepumpe auch ohne
Zusatzheizung betreiben zu konnen, da es keinen nennenswerten

Temperaturschwankungen  unterliegt. Damit eine  ausreichende

" (VDI 4640-T2, 2001, S. 15)
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Warmemenge aus dem Grundwasser entnommen werden kann, muss das
Grundwasser eine Dauerentnahme (Mindestdurchfluss der Warmepumpe)
gewahrleisten. Dieser ist neben der Wasserqualitat das

Entscheidungskriterium zur Durchfluhrbarkeit solcher Anlagen.
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Abbildung VII Schematische Darstellung einer Wasser/Wasser Warmepumpe 12

12 (VDI 4640-T2, 2001, S. 6)
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2.4.3 Luft/Wasser - Warmepumpe

Mit Luft/Wasser-Warmepumpen wird die benétigte Energie aus der
AuBenluft entnommen. Hierzu wird Uber einen Ventilator Frischluft
angesaugt, welche uUber einen Warmeubertrager abgekuhlt und wieder
ausgeblasen wird. Grundsatzlich ist zwischen zwei Moglichkeiten der
Aufstellung zu unterscheiden. Die Aullen- und Innenaufstellung.
Luft/Wasser-Warmepumpen erreichen geringere Jahresarbeitszahlen als
Wasser/Wasser- oder Sole/Wasser- Warmepumpen, da die AuRenluft im
Winter weit unter 0°C abkuhlen kann (je nach Winter und Aufstellungsort).

In der Regel wird flir besonders kalte Tage ein zweiter Warmeerzeuger

bendtigt.

Abbildung VIl  Schematische Darstellung einer Luft/Wasser Warmepumpe mit

13
Innenaufstellung

'3 (Bosch Thermotechnik GmbH / Buderus, 2008, S. 18)
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Abbildung IX Schematische Darstellung einer Luft/Wasser Warmepumpe mit

AuRenaufstellung 14

3 Trinkwassernetz

Die bisher genutzten Energiequellen fir Warmepumpen kdénnen bei vielen
Gebauden zum Einsatz kommen. Dennoch gibt es fir sie natirliche
Einsatzgrenzen. Hier kann das Trinkwassernetz eine entscheidende Rolle

Ubernehmen, denn es ist der groRte Flachenkollektor den es gibt.

3.1 Wasser

Wasser ist eine der stabilsten Verbindungen in der Natur, und dies nicht
nur durch die Moglichkeit mit den meisten Stoffen oder Losungen eine
Verbindung einzugehen, sondern auch durch seine besonders grofe
Warmespeicherfahigkeit.

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmittel und kann nicht ersetzt werden.
Es unterliegt daher besonderen Anforderungen und muss mikrobiologisch
(bakteriologisch, virologisch und parasitologisch) einwandfrei sein. Das

bedeutet frei von Krankheitserregern, geruchlos, farblos und

'* (Bosch Thermotechnik GmbH / Buderus, 2008, S. 22)

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences

Benjamin Horn Buderus



Entnahme von Warme aus dem Trinkwassernetz zum Betrieb von Warmepumpen

23

geschmacklich neutral. Die Inhaltsstoffe durfen nur in solchen
Konzentrationen enthalten sein, dass bei lebenslangem Genuss und
Gebrauch, eine Schadigung der menschlichen Gesundheit nicht zu
befiirchten ist.’ Es sollte eine Temperatur von 5 bis 15°C haben und
keinen grofderen Schwankungen unterliegen. Trinkwasser wird meist aus
Grundwasser oder Oberflachenwasser gewonnen. Grundwasser flief3t
unterirdisch in mehreren Metern Tiefe und nimmt dabei Warme aus dem
Erdreich auf. Diese Warme wird dem Erdreich durch Absorption, der
solaren Strahlung der Sonne, Niederschlagen oder Sickerwasser
zugefuhrt (2.1.6 ,Entzugsleistung®). So hat Grundwasser bei der
Entnahme aus dem Erdreich eine Temperatur zwischen 8 und 12°C, da es
aus Tiefen ab 5 Metern geférdert wird. Oberflachenwasser unterliegt
hingegen einem jahreszeitabhangigen Temperaturverlauf, da es der
Witterung unmittelbar ausgesetzt ist. Allgemein hat Wasser, egal ob
Oberflachen- oder Grundwasser, einen spezifischen Warmeinhalt von
1,16 Wh/(kgK). Das bedeutet, aus einem Kilogramm Wasser kann bei
einer AbkuUhlung von einem Kelvin eine Warmemenge von 1,16
Wattstunden gewonnen werden. Daher |asst sich erkennen, was flr ein

Energiepotential das Trinkwasser mit sich fuhrt.

3.2 Eigenschaften des Trinkwassernetzes
Das Trinkwasser wird von dem Trinkwassernetz an alle Abnehmer verteilt.
Dabei sind bestimmte Forderungen einzuhalten.
Diese waren:
- Einhaltung des Mindestversorgungsdruckes,
- Bereitstellung einer bestimmten Mindestmenge (Volumenstrom)
und

- Einwandfreie hygienische Qualitat an der Entnahmestelle.

Versorgungsleitungen bestehen meist aus PE-, Guss- oder Stahlrohr,

welche unter einem Druck von rund vier bar stehen. Da es sich bei

'>(DIN 2000, 2000); (DVGW, 2001)
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Trinkwasser um ein Lebensmittel handelt, unterliegt das Netz besonderen
Anforderungen der Hygiene. Es diurfen nur Materialien verwendet werden,
die eine entsprechende Zulassung flur die Trinkwasserinstallation haben.
Desweiteren ist eine hohe Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Zur
Verteilung gibt es zwei grundsatzliche Netzarten, welche im frostfreien
Bereich, ca. 1,2 bis 1,5 Meter tief im Erdreich liegen. In vielen
Versorgungsgebieten kann man jedoch eine Mischung aus beiden Arten

feststellen.

3.2.1 Veréastelungsnetz

Das Verastelungsnetz besteht aus einer Hauptleitung von welcher sich
Nebenleitungen abzweigen. Die Abzweigungen werden durch die Anzahl
und Lage von Stralen bestimmt. Das Wasser hat stets dieselbe
Flierichtung, was es ermoglicht, das Rohrnetz eindeutig zu berechnen.
Aus Grunden der Wirtschaftlichkeit ist dieses nur dort zu finden, wo die
ortlichen Gegebenheiten kein anders Netz zulassen. Die Endstrange
mussen hier oft gespult werden und drohen im Winter aufgrund von
Stagnation, bei geringen Verlegetiefen unter 1,2 Metern, einzufrieren.
Zudem kann es bei Rohrbrichen zu starken Versorgungsstorungen
kommen.'® Der entscheidende Vorteil des Verastelungsnetzes ist die
gleichbleibende Fliefrichtung und ein einfach zu bestimmender
Volumenstrom. Die kontinuierlichen Volumenstrome in der Haupt- oder
Nebenleitung mussen jedoch genau gepruft und mit dem zur

Trinkwasserentwarmung bendotigten Volumenstrom abgeglichen werden.

3.2.2 Ringnetz und Ringnetz mit Vermaschung

Ein Ringnetz besteht aus einer als Ring ausgeflhrten Hauptleitung, von
der sich je nach Bedarf Nebenleitungen abzweigen. Die Ausfihrung des
Versorgungsnetzes ist mit hohen Kosten verbunden und mdglicher
Stagnation in stark vermaschten Netzen. Diese Form bietet die Moglichkeit

von zwei Seiten in das Netz einzuspeisen. Dadurch steigt die

'° (Damrath & Landwehr, 1998, S. 244)
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Versorgungssicherheit im Netz und auerdem kann Lodschwasser in
ausreichender Menge zur Verfugung gestellt werden. Auch eine bessere
Druckverteilung ist ein weiterer Vorteil von Ringnetzen."” Die FlieRrichtung
in den Teilstrecken der Ringnetze kann sich je nach Abnahmeverhalten

der Verbraucher verandern und so lhre Richtung wechseln.

3.3 Anschluss der Abnehmer

Abnehmer von Trinkwasser sind durch einen Hauswasseranschluss an
das Versorgungsnetz angeschlossen. Dieser wird Uber eine Anbohrschelle
mit dem Versorgungsnetz hergestellt und in das Gebaude gefuhrt. Dort
befindet sich zur gezahlten Wasserabnahme ein Wasserzahler zur
Abrechnung mit dem Wasserversorger, er stellt auch die Grenze zwischen
offentlicher und privater Anlage dar.

Das RuckflieBen von Trinkwasser aus einer Hauswasseranlage ist laut
Trinkwasserverordnung  strengstens  untersagt. Dies ist durch
entsprechende SchutzmalRnahmen sicherzustellen. Hierzu werden
Ruckflussverhinderer installiert Alle Anderungen an der
Trinkwasseranlage des Kunden mussen mit dem Wasserversorger

abgesprochen werden.

3.4 Rechtliche Abgrenzungen bei Trinkwasseranlagen

Die Grenze zwischen dem o&ffentlichem Versorgungsnetz und der privaten
Trinkwasserversorgungsanlage ist nach dem Wasserzahler zu setzen.
Von da an hat der Betreiber einer Trinkwasserversorgungsanlage fir eine
gleichbleibende Wasserqualitat zu sorgen. Bis zum Wasserzahler
allerdings hat der ortliche Wasserversorger dafur Sorge zu tragen, dass

das Wasser laut Trinkwasserverordnung einwandfrei ist.

3.5 Temperatur des Trinkwassers
Die  Trinkwassertemperatur  unterliegt =~ Temperaturschwankungen.

Wahrend beispielsweise Grundwasser immer mit einer Temperatur von

' (Damrath & Landwehr, 1998, S. 245)
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annahernd 10°C gefordert wird, kann diese sich in den Verteilleitungen
stark verandern. Das Trinkwasser im Verteilungsnetz, nimmt Uber die
Rohrwandungen Warmeenergie aus dem Erdreich auf oder im Winter im
ungunstigen Fall ab. Wie viel Warme das Trinkwasser aufnimmt bzw.
abgibt hangt von verschiedenen Faktoren ab. Zum einen spielt die
Jahreszeit eine entscheidende Rolle, denn sie bestimmt die Temperatur
des Erdreichs in dem die Versorgungsleitungen verlegt sind. Verlegt man
die Rohrleitungen sehr oberflachennah, ist die Temperatur sehr stark von
der Jahreszeit abhangig, da die solare Strahlung das Erdreich erwarmt.
Diese ist in den Winter Monaten geringer. Durch die geringeren
Aulentemperaturen wird dem Erdreich Warme entzogen. Werden sie
jedoch in einer gréflieren Tiefe verlegt nimmt diese Abhangigkeit ab, da die
Bodentemperatur hier konstanter ist. Weiterhin spielen auch die
Verweildauer des Trinkwassers in den Leitungen, sowie Tunnel,
Abwasserleitungen und andere unterirdische Leitungen und Bauten im
Umfeld der Trinkwasserleitungen eine Rolle. Sind die
Trinkwasserleitungen, z.B. direkt neben einem Abwasserkanal verlegt,
kann dieser das Erdreich zusatzlich erwarmen und somit auch ein
entsprechender Warmeeintrag ins Trinkwasser erfolgen. Auch die
Warmeleitfahigkeit des Bodens und der Trinkwasserrohrwandung hat auf
die Warmeaufnahme oder -abgabe Einfluss. Je besser sie leiten, desto
mehr Warme kann aufgenommen und abgegeben werden. In ungunstig
gelegenen Strangen kann die Temperatur im Winter bis auf 0°C absinken
und im Sommer Uber 25 °C steigen. Dies sind natlrlich unerwinschte
Temperaturschwankungen und  konnen die  Trinkwasserqualitat
beeinflussen, denn 10 K Temperaturerhbhung verursachen eine
Verdopplung der Stoffwechselvorgange der Organismen im Trinkwasser.
Aber auch eine zu starke Auskuhlung ist schlecht, denn desto mehr
Energie muss zur Trinkwassererwarmung aufgewandt werden. Als
Richtwert fur Trinkwasser sind Temperaturen von 5 bis 15 °C zu
empfehlen. Dieser Temperaturbereich war sogar bis zur Neufassung der
Trinkwasserverordnung 1990 vorgeschrieben. Dort sollte die Temperatur

auch im Winter nicht unter 5°C fallen.
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3.6 Stagnation

Stagnation ist ein Problem fur geschmackliche und eventuell
gesundheitsschadliche Eigenschaften des Trinkwassers. Sie fordert das
Wachstum von Legionellen, Pseudomonaden und sonstiger im
Trinkwasser enthaltender Bakterien. Um dies zu vermeiden, stagniert das
Wasser in einem genau berechneten Trinkwassernetz kaum. Es sollte in
24 Stunden einmal das komplette Volumen des Trinkwassernetzes
ausgetauscht werden. In den Nachtstunden sinkt die Abnahme bis hin zur
Stagnation. Dies ist fur die Trinkwassereigenschaften jedoch keine ernst
zu nehmende Bedrohung da sie sich in einem unbedenklichen Rahmen

bewegt.

3.7 Einhaltung der Trinkwasserverordnung

Fir die gleichbleibende Qualitat ist der Betreiber von Versorgungsanlagen
zustandig. Dies gilt fur das Betreiben von privaten als auch von
offentlichen Anlagen. Die Uberpriifung der Einhaltung der geforderten

Werte ibernehmen Gesundheitsamter.
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4 Entnahme von Warme aus dem Trinkwassernetz

zum Betrieb von Warmepumpen

Bei der Enthahme von Warme aus dem Trinkwassernetz zum Betrieb von
Warmepumpen handelt es sich um die Mdglichkeit, mit der im Trinkwasser
gespeicherten Warme eine Warmepumpe zu betreiben und soll eine
weitere Warmequelle fur Warmepumpen darstellen. Da Trinkwasser, wie
in 3.1“Wasser“ beschrieben, eine recht konstante Temperatur hat, bietet
es sich gut an, als Warmequelle genutzt zu werden. Dafur ist eine
spezielle Entnahmeeinheit erforderlich. Im Grundprinzip unterscheidet sich
diese Anlage nicht von herkommlichen Anlagen. Es wird um die
Umweltenergie fur eine Warmepumpe bereitzustellen, das Trinkwasser
verwendet. Dazu wird aus dem ortlichen Trinkwassernetz, Trinkwasser
entnommen und Uber die trinkwassergeeignete Entnahmeeinheit geleitet.
In der Entnahmeeinheit wird das Wasser abgekuhlt und wird wieder

zurlck ins Trinkwassernetz gespeist.

4.1  Anlage zur Trinkwasserentwarmung - Aufbau und Funktion

Die Anlage zur Trinkwasserentwarmung besteht aus zwei Kreislaufen, aus
dem Sole- und dem Trinkwasserkreislauf. Der Trinkwasserkreislauf ist mit
dem  Versorgungsnetz  Uber die  Anbohrungen und  zwei
Anschlussleitungen verbunden, kann frisches Trinkwasser entnehmen und
Uber die Entnahmeeinheit fordern. Die Entnahme und Rickspeisung
erfolgt in Flielrichtung im Trinkwassernetz. Der Kollektorkreislauf ist mit
der Entnahmeeinheit des Trinkwasserkreislaufes durch einen
Warmeubertrager verbunden. Desweiteren ist er mit dem Verdampfer der
Warmepumpe verbunden. Im Gegensatz zum Trinkwasserkreislauf ist der
Kollektorkreislauf ein geschlossener Kreis und steht unter wesentlich
geringerem Druck als der Trinkwasserkreislauf. Zur Veranschaulichung

dient Abbildung X Strangschema “.
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4.1.1 Kollektorkreislauf
Der Kollektorkreis ist ein geschlossener Kreislauf, der Enthahmeeinheit
und Warmepumpe verbindet. Er ist aus Sicherheitsgrinden nicht mit einer

Soleflissigkeit gefillt, sondern mit Wasser.

4.1.2 Trinkwasserkreislauf
Der Trinkwasserkreislauf ist durch die Entnahmeleitungen mit dem
Trinkwassernetz verbunden und beinhaltet die Entnahmeeinheit. An lhn

angeschlossen ist der Trinkwasseranschluss zur Trinkwasserversorgung.

4.1.3 Anschluss an das Trinkwassernetz

Die Anbohrung wird mit Anbohrschellen, die auch fiur gewdhnliche
Hausanschlisse verwendet werden, realisiert. Es werden zwei
Anbohrungen bendtigt, eine zur Entnahme von Trinkwasser und eine fur
dessen Ruckspeisung in das Offentliche Netz. Hierbei erfolgt die
Entnahme jedoch Uber den Trinkwasseranschluss. Es wird so nur ein

zusatzlicher Anschluss fur die Ruckspeisung bendtigt.

4.1.4 Leitungen zur Entnahme

Die Leitungen zur Entnahme unterliegen den Anforderungen fir
Trinkwasserverteilungsanlagen. Die Dimensionen dieser kann sowohl
nach DIN EN 806-3 als auch nach der DIN 1988 ,Technische Regeln fur
Trinkwasserinstallationen® berechnet werden. Dazu werden die bendtigten
Volumenstrome aus der Berechnung der Warmeubertrager zu Grunde
gelegt. Leistungen und elektrische Leistungsaufnahme der Warmepumpe
sind aus den Buderus Datenblattern entnommen. Der vorhandene
Hauswasseranschluss muss, falls beide uUber eine Leitung entnommen
werden, zusatzlich berucksichtigt werden. Auch der bestehende
Hausanschluss kann als Entnahme genutzt werden, wenn dieser den
zusatzlichen Durchfluss fur die Entwarmungseinheit zulasst. Es sollte eine

FlieRgeschwindigkeit von 2 m/s nicht Uberschritten werden.'® Diese

'® (DIN 1988, 1988)
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Leitungen mussen nach DIN EN 806-2 aus einem trinkwassergeeigneten
Rohrwerkstoff bestehen. Zu empfehlen st Kunststoffrohr oder
Edelstahlrohr aufgrund der guten Korrosionsbestandigkeit. Es ist aber im
Einzelnen der Rohrwerkstoff zu prifen und gegebenenfalls neu
auszuwahlen. Die sogenannten Entnahmeleitungen werden nach DIN
1988-3 und den Rohrreibungsdruckgefalle fir Rohre aus PE-HD nach DIN
19533 ausgelegt. Diese werden auch fur die Berechnung der Leitungen im
Kollektorkreislauf zu Grunde gelegt. Die Strdomungsgeschwindigkeiten in
beiden Kreisen unterscheiden sich jedoch. Im Kollektorkreis sollte die
Geschwindigkeit nicht Uber 2 m/s liegen um Stromungsgerausche zu
vermeiden. Die Dimensionierung ist unter 5.3“Auslegung des

Trinkwasserkreislaufes” detailliert beschrieben.

4.1.5 Entnahmeeinheit

Die Entnahmeeinheit muss als ein Bauteil flr die Trinkwasserentwarmung
angesehen werden. Sie umfasst drei Absperrarmaturen, zwei
Magnetventile, eine Zirkulationspumpe, einen optionalen
Warmemengenzahler, ein Maximaldruckbegrenzer, zwei

Minimaldruckbegrenzer sowie einen Warmeubertrager.
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Entnahmeeinheit

Abbildung XI Entnahmeeinheit

4.1.6 Absperrarmaturen

Zur Entnahmeeinheit gehoren drei Absperrventile. Die Ventile mit der
Nummer 3 in Abbildung Xl Entnahmeeinheit sind zur Absperrung des
Wasserstromes fur Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten vorgesehen.
Die Absperrung mit der Nummer 6 soll fur das entleeren und die

Entnahme von Wasserproben dienen.

4.1.7 Magnetventile
Die Magnetventile schlieRen bei einer Undichtheit im Warmetauscher
durch ein Signal vom Maximaldruckbegrenzer oder den Druckschaltern.

Sie sind stromlos geschlossen und werden nur gedffnet, wenn ein
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entsprechender Volumenstrom bendtigt wird. So ist sichergestellt, dass
bei einem Fehler wahrend eines Stromausfalls die Anlage geschlossen ist
und geschlossen bleibt. Ein weiterer Vorteil dieser Betriebsart ist, dass die
Ventile ofters bewegt werden und somit die Funktionstlichtigkeit erhalten
bleibt und im Notfall sichergestellt ist. Da Magnetventile ein
Stromverbraucher sind, ist diese Variante auch die wirtschaftlichste. Denn
in Stillstandzeiten der Warmepumpe verbrauchen sie so keine elektrische

Energie.

4.1.8 Pumpe

Der bendtigte Volumenstrom wird mit einer Pumpe geférdert, deren
LeistungsgrofRe sich nach der GroRe der Warmepumpe bestimmt. Diese
Pumpe wird erforderlich, da Wasser nicht eigenstandig durch die
Entnahmeeinheit flielt, da der Widerstand hoher ist als der direkte Weg im
Versorgungsnetz.

Eine zweite Pumpe befindet sich im Kollektorkreis. Sie fordert den

Warmetrager in diesem geschlossenen Kreislauf.

4.1.9 Warmeubertrager

Der Warmeubertrager stellt die Verbindung zwischen Trinkwasserkreislauf
und Kollektorkreislauf dar. Er unterliegt daher besonderen Anforderungen.
Er muss trinkwassergeeignet und besonders korrosionsbestandig sein, da
er in direktem Kontakt mit dem Lebensmittel Trinkwasser steht. Seine
Abmessungen bestimmen sich durch den bendtigten Volumenstrom und
die minimalen Temperaturen des Kollektorkreislaufes, dessen Grenzwerte
durfen nicht unter- oder Uberschritten werden. Von entscheidender Rolle
ist hier auch die bendtigte Warmemenge der Warmepumpe. Diese muss
unter Einhaltung der Temperaturgrenzen und minimaler bzw. maximaler
Volumenstromen ubertragen werden. Die GroRenbestimmung der
Warmeubertrager erfolgt von der Firma Sondex Plattenwarmetauscher.
Datenblatter zu den Warmeubertragern kénnen im Anhang, S.70
eingesehen werden. Der Sondex Sicherheitsplattenwarmeutbertrager ist

fur die gegebene Anwendung optimal geeignet, da er fur die Anwendung

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences

Benjamin Horn



Entnahme von Warme aus dem Trinkwassernetz zum Betrieb von Warmepumpen

34

in der Lebensmittelindustrie und auch Trinkwasser konzipiert ist Die
Zulassung fur den Einsatz in der Lebensmittelindustrie ist im Anhang
Datenblatt 3, S.68 angefugt. Er besteht aus aufeinander gepressten,
dinnen Platten. Die Warmetauscher haben eine sogenannte warme Seite
und eine kalte Seite. Die warme Seite ist in diesem Fall das Trinkwasser
und die kalte Seite ist der Kollektorkreislauf. Die Warmeubertrager wurden
mit  einer Temperaturdifferenz ~ (Abkdhlung des Wassers im
Warmetauscher) mit 4Kelvin berechnet. Die minimale Austritttemperatur
auf der warmen Seite (Trinkwasser) liegt bei 6°C. Somit werden, abzuglich
des Wirkungsgrades des Warmeulbertragers, die bendtigten 5°C im
Kollektorkreis erreicht. So kann eine Temperaturdifferenz von 3 Kelvin
Uber den Verdampfer realisiert werden. Da die Austrittstemperatur im am
Verdampfer minimal 2°C betragt, tritt ist der Eintritt auf der kalten Seite
des Warmeubertragers auch 2°C. Die Eintrittstemperatur betragt 10°C am

Warmeubertrager Eintritt auf der warmen Seite.

4.1.10 Warmepumpe

Die zur Trinkwasserentwarmung verwendeten Warmepumpen sind
Buderus Sole/Wasser Warmepumpen. Sie unterliegen gewissen
Einsatzgrenzen und erfordern eine bestimmte Mindesttemperatur des
Warmetragers, um einen einwandfreien Betrieb zu sichern. Die
Temperaturen am Eintritt des Verdampfers der Warmepumpe mussen
zwischen -5°C und 25 °C, flr den Betrieb mit Soleflissigkeit, liegen. Da
der Kollektorkreislauf bei der Nutzung von Trinkwasser als Warmequelle
nur mit reinem Wasser geflllt ist verandern sich die Einsatzgrenzen. Die
Buderus Gerate WPS 6 bis WPS 17 kdnnen mit Wassertemperaturen am
Austritt des Verdampfers von minimal 2°C und maximal 20°C arbeiten. Fur
die Warmepumpen WPS 50 bis WPS 970 liegen diese bei maximal 25°C.
Das bedeutet die Mindesttemperatur am Verdampfereintritt betragt 5°C

und maximal 23°C bzw. 28°C am Verdampfereintritt, bei einer Abkuhlung
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der Sole um 3 Kelvin. Werden diese Werte eingehalten, kann ein Betrieb

ohne ein Einfrieren der Warmetauscher garantiert werden. '°

4.1.11 Temperaturfuhler

Im Kollektorkreis wird ein Temperaturfuhler installiert, welcher die
Temperatur dieses Kreises misst. Er Uberwacht die Einhaltung des
vorgebenen Temperaturbereiches. Sollte die Temperatur aulderhalb der

Vorgabe liegen gibt er das Signal zum Abschalten der Warmepumpe.

4.1.12 Warmemengenzahler
Dieser ermittelt die Warmemenge, welche dem Trinkwasser entnommen

wurde. Er ist optional und kann fir statistische Zwecke erganzt werden.

4.1.13 Uberdruckventil
Das Uberdruckventil ist im Kollektorkreislauf installiert und 16st bei einem
Uberdruck von 1,5 bar aus. Es solite jedoch auch aus

Trinkwassergeeignetem Materialien bestehen.

4.1.14 Ausdehnungsgefaf
Im Kollektorkreis ist ein Ausdehnungsgefaly, welches Druckschwankungen
ausgleicht. Es verhindert das Ausldésen des Uberdruckventils und einen

damit verbundenen Wasserverlust.

4.1.15 Maximaldruckbegrenzer

Der Maximaldruckbegrenzer misst den Druck im Kollektorkreislauf. Bei
einem Druck von 1,5 bar schaltet die Elektronik des Begrenzers um und
unterbricht die Spannungsversorgung der Magnetventile. Diese sind nun
stromlos und somit geschlossen. Der Druckbegrenzer gibt die
Stromversorgung erst wieder frei wenn die Elektronik von Hand

zurlckgestellt wurde. So kann sich die Anlage im Fehlerfall nicht selbst in

¥ (Bosch Thermotechnik GmbH / Buderus Deutschland, 2007) / (Bosch Thermotechnik
GmbH / Buderus, 2008)
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Gang setzen. Der Maximaldruckbegrenzer der Firma SAUTER ist dazu

geeignet.

4.1.16 Druckschalter
Die Druckschalter im Trinkwasserkreislauf Uberwachen den Druck in
Selbigem. Bei einem starken Druckabfall, durch eine Leckage, werden die

Magnetventile geschlossen.

4.1.17 Trinkwasseranschluss

Der Trinkwasseranschluss wird nach der Enthahmeeinheit angeschlossen.
Er gehort, wie die Hausanschlisse ohne Entwarmungseinheit, bis hinter
die zweite Absperrarmatur zum &ffentlichen Trinkwassernetz. Er unterliegt
keinen  gesonderten  Anforderungen. Der  Trinkwasseranschluss
bestehender Gebaude kann bereits als Leitung zur Entnahme von

Trinkwasser genutzt werden.

4.2 Schallschutz
Die gesamte Anlage muss schallentkoppelt installiert werden. So wird eine
Gerauschbelastigung, durch das SchlieRen oder Offnen der Magnetventile

oder Stromungsgerausche, verhindert.

4.3 Eingesetzte Medien

Die gesamte Anlage arbeitet komplett mit reinem Wasser ohne Zusatze.
Den Trinkwasserkreis durchstromt reines Trinkwasser aus dem
Versorgungsnetz und kommt mit keinen, fir Trinkwasser ungeeigneten,
Substanzen oder Werkstoffen in Kontakt. Im Kollektorkreis zirkuliert
ebenfalls reines Wasser. Dieses Wasser kann dennoch nicht als
Trinkwasser bezeichnet werden, da es sich nicht wie beim

Trinkwasserkreis erneuert.

4.4 Allgemeine Materialanforderungen
FUr die mit dem Trinkwasser in Beruhrung kommenden Anlagenteile sind

Bau- und Werkstoffe, Anstrichstoffe, Dichtungen usw. zu verwenden, die
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auf die Wasserbeschaffenheit keinen nachteiligen Einfluss haben. Sie sind
auf das mit ihnen in Kontakt tretende Trinkwasser so abzustimmen, dass

keine Korrosionsschaden hervorgerufen werden.

4.5 Sicherheitsbedenken und Losungen

Die Warmepumpenanlage darf keine Gefahrdung fur das Trinkwasser
darstellen. Es gibt jedoch nur ein Bauteil von dem eine Gefahrdung
ausgehen kann. Dies ist der Warmeubertrager, welcher die Verbindung
zum Trinkwasser herstellt. Er kann eine Leckage durch Korrosion
bekommen, oder bei unglnstigen Umstanden einfrieren, obwohl dies ein
Temperaturfuhler verhindern soll. Sollte dieser dennoch ein Defekt
aufweisen, konnte es zum Schaden kommen. Aber egal ob durch
Korrosion oder Frost, ist eine Leckage entstanden, kann kein Wasser aus
dem Kollektorkreislauf in das Trinkwasser gelangen. Daflr sorgen die
Magnetventile, die dazugehdrigen Druckschalter und
Maximaldruckbegrenzer. Sie messen den Druck im Kollektorkreislauf.
Steigt dieser uber 1,5 bar erfolgt ein Signal an die Magnetventile. Diese
schlielen nun sofort und verhindern, dass weiterhin frisches Trinkwasser
aus dem Netz entnommen werden kann. Ein Druckanstieg kommt
zustande, da im Trinkwassernetz ein Druck von ca. 4 bar herrscht, welcher
sich im Fehlerfall Uber die Leckage auf den Kollektorkreislauf Ubertragt
und den Druck dort erhéht. Zudem ist die Warmepumpenseite mit reinem
Wasser gefullt, ohne Zusatze. Somit kdnnen keine gefahrlichen Stoffe in
das Trinkwasser gelangen. Auch das Uberdruckventil hat hier einen
Sicherheitsanteil. Es offnet bei 1,5 bar aus und lasst Wasser ab, da aber
im Trinkwassernetz ein hoherer Druck als im Kollektorkreis herrscht wird
Trinkwasser in den Kollektorkreis gedruckt bis die Magnetventile
geschlossen werden.

Eine weitere Gefahrdung kann nur durch Manipulation an der Anlage
entstehen. Um das zu verhindern sollte sie mit einer Abdeckung versehen
werden. Welche eine Plombe des Wasserversorgers erhalt, so dass nur er

die Moglichkeit hat an die Anlage zu gelangen. So wird zudem verhindert,
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dass am Absperrventii zum Entleeren (Nummer 6) eine ungezahlte

Wasserentnahme erfolgen kann.

4.6 Rechtliche Grenzen

Die Entnahme von Warme aus dem Trinkwasser ist immer mit einer
Ruckspeisung von Trinkwasser ins Trinkwassernetz verbunden. Daher
wird in jedem Fall gegen geltendes Recht verstoRen. Hier betrifft es die
Trinkwasserverordnung. Fur die Errichtung ist es notwendig solche
Anlagen als Ausnahme genehmigen oder aber die rechtliche Grundlage

durch zustandige Instanzen andern zu lassen.

Fur die Errichtung einer solchen Warmepumpenanlage gibt es
verschiedene Moglichkeiten der Abgrenzung zwischen einer o6ffentlichen
und privaten Anlage. Es konnen grundsatzlich drei Varianten
unterschieden werden, um Verantwortungs- bzw. Haftungsbereiche
festzulegen.

Die erste Variante (Variante 1):

Der Wasserversorger errichtet eine komplette Warmepumpenanlage und
verkauft die erzeugte Warme. Er wird zum Contractor. Hierbei ist es egal
wo die Anlage stehen soll und wie viele Haushalte von einer Anlage
versorgt werden. Der Vorteil dieser Variante ist, dass keine Schnittstellen
zur privaten Anlage existieren, so ist der Wasserversoger fur den
ordnungsgemalien Betrieb verantwortlich. Die Warmepumpenanlage
gehort dann zum Netz des Versorgers.

Die zweite Variante (Variante 2):

Der Warmeubertrager zwischen Kollektorkreis und Trinkwasserkreislauf
stellt die rechtliche Grenze dar. Die Trinkwasserseite ist Offentlicher
Bereich und nur die Warmepumpe mit Kollektorkreis gehort zum privaten
Teil. Nachteilig ist, dass Problem der Grenze durch den Warmetauscher
und eine somit nicht eindeutige Eigentumsverhaltnisse zu erhalten. Somit

kann sich im Schadensfall eine Schuldzuweisung schwierig gestalten.
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Die dritte Variante (Variante 3):

Die Anlage ist vollstandig von Entnahme bis zur Einspeisung in privater
Hand. Also Kollektorkreis und Trinkwasserkreis.

Fur jede Variante gilt jedoch, dass die Installation, Wartung und
Bedienung nur durch Fachpersonal erfolgen kann. Da die Richtlinien fur
Trinkwasserinstallationen  eingehalten werden mussen, um eine

Verunreinigung des Trinkwassers zu verhindern.

Mit der Errichtung von Versorgungsanlagen sind nur qualifizierte
Fachfirmen zu beauftragen, soweit diese Arbeiten nicht durch eigene
fachkundige Personen des Wasserversorgungsunternehmens ausgefuhrt
werden. Die Qualifikation der Firmen muss jederzeit nachweisbar sein,
z.B. durch entsprechende DVGW-Zertifikate.”

2 (DIN 2000, 2000)
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5 Dimensionierung der Bauteile

5.1 Bendtigte Entzugsleistung der Warmepumpe

Zur Berechnung der Massenstrome im Kollektorkreis ist es notwendig die
bendtigte Entzugsleistung der Warmepumpen zu berechnen.

Der Berechnung werden die Werte des Auslegungspunktes der
Warmepumpe zu Grunde gelegt.?' Bei Sole/Wasser BO/W35 und bei den
Wasser/Wasser Warmepumpen W10/W35. Die Berechnung der
Massenstrome zur Bereitstellung der Entzugsleistung erfolgt Uber die
Formel 2 Berechnung der Massenstrome. Die Werte wie Heizleistung und
Elektrische Leistungsaufnahmen sind aus dem Planungshandbuch
entnommen.

: _ _ Qo 22
Mry = p— (Formel 2)

Formel 2 Berechnung der Massenstrome

21 (Bosch Thermotechnik GmbH / Buderus, 2008)/ (Bosch Thermotechnik GmbH /
Buderus Deutschland, 2007)
?2 (Paetec,Ges. fiir Bildung und Technik, 1998)
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Tabelle | Berechnung der Volumenstrome im Kollektorkreis
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1 - Ermittelt aus Buderus Planungsunterlage 2008 bei B5/ W35
2 - Ermittelt aus Buderus Planungsunterlage 2007 bei B5/W35
3 - Entspricht der Entzugsleistung

4 - Ergibt sich aus Qy = Qyp — Py

5 - Beispielrechnung am Beispiel WPS 6K

Qo = My * Cry * At

I Qo
™w Crw * At
_ 5,22 kW 3600
Mrw = k] *71000 °
4192 A 3K

ThTW = 1,4’9 m3/h
6 - Ermittlung nach DIN EN 255
7 - Ermittlung nach DIN EN 14511
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5.2 Auslegung des Kollektorkreislaufs

Fir die Dimensionierung liegt die DIN 1988 Teil 3 zugrunde. Die
Leitungsdimensionen liegen je nach Warmepumpe zwischen DN 20 und
DN 80.

Rohrnetzberechnung
Berabeiter: Benjamin Horn
Projekt: Diplomarbeit Datum: 10.10.2008
Eintrittstemperatur 94 5°C Spreizung [K] = 3
Austrittstemperatur da: 2°C Stromkreis: 2

Kollektorkreislauf

1 2 4 5 6 7 8 9 [ 10] 11

Aus dem Rohrplan Vor-

B ) laufige

Warme- Warme- |Massen- Teil- Rohr- mit vorlaufigem Rohrdurchmesser Druck-
pumpen- strecken verlust
typ strom strom lange abmess-
ung
a Vs | v R R e z Ap

Nr. kW] [lis] [m] DN [m/s] [[mbar/m] [Pa] - [Pa] [Pa]
WPS 6 522 0415 6,0 25 0,800 3,311 19866 | 10,2 | 32639 52505
WPS 7.5 6,80 0,541 6.0 25 0919 ]| 4667 | 28003 | 10,2 43031 71034
WPS 9 8,44 0,671 6,0 32 0,729 | 2,302 13813 | 9.8 26031 3984 4
WPS 11 977 0777 6,0 32 0846 | 2985 | 17910 98 3508,9 52999
WPS 14 13,06 1,038 6.0 32 1,262 5915 | 35491 | 9.8 7797 6 11346 7
WPS 17 14,10 1,121 6,0 32 1,379 7,088 | 42529 | 9.8 9315,2 13568, 1
WPS 50 4,95 0,394 6,0 25 0,713 1 2,490 14937 | 9.8 2489 4 3983 1
WPS 70 6,25 0,497 6.0 25 0,806 | 3842 | 23054 | 98 31834 5488 .8
WPS 90 8,30 0,660 6.0 32 0,740 | 2,380 14281 9.8 26832 41113
WPS 120 10,95 0,871 6,0 32 1,020 1 3834 | 23006 | 9.8 51911 74917
WPS 140 13,10 1,042 6,0 32 1,042 1,258 7550 9,8 53166 60716
WPS 160 14,80 1,177 6,0 32 1416 | 7,828 | 46969 9,8 9821,3 145182
WPS 210 19,60 1,559 6.0 40 1,141 3907 | 23444 | 938 6384 3 87287
WPS 320 30,20 2.401 6,0 50 1,200 | 2,800 16800 | 9,8 70557 87357
WPS 470 41,30 3,284 6,0 50 1420 | 4968 | 29808 [ 9,8 98823 12863, 1
WPS 750 67,00 5,328 6,0 a0 1,234 | 2,003 12021 | 9,8 7467 .0 8669 1
WPS 970 87,00 6,918 6.0 80 1,516 | 3,066 18394 | 9.8 112671 131065

Tabelle Il Reibungsverluste im Kollektorkreislauf
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5.3 Auslegung des Trinkwasserkreislaufes

Die Leitungen sind einmal flr Kunststoffronr PE-HD und Edelstahlrohr laut

DIN 1988-3 berechnet. Die sich ergebenen Druckverluste der Leitungen

und deren Armaturen sind in den folgenden Tabellen dargestellt. Fir die

Dimensionierung wurden die berechneten Volumenstrome der einzelnen

Warmeubertrager herangezogen.

Rohrnetzberechnung
Berabeiter: Benjamin Horn
Projekt: Diplomarbeit Datum: 10.12.2008
Eintrittstemperatur 9g: 10 °C Spreizung [K] = 3
Austrittstemperatur &a; 6 °C Stromkreis: 1
Trinkwasserkreislauf
1 2 4 5 6 7 8 9 |10] 11
Aus dem Rohrplan Vor-
) i laufige
Warme- warme- | Massen Teil Rohr- mit vorlaufigem Rohrdurchmesser Druckv
pumpen- strecken- erlust
typ strom strom lange abmess-
ung
Q Vs | v R R1 | x| z Ap
Nr. [kW1] [I/s] [m] DN [m/s] |[mbar/m] | [Pal - [Pa] [Pa]
WPS 6 5,22 0,420 300 20 1,320 | 11,280 | 3384 |19,5(16987.7|17326,1
WPS 7.5 6,80 0,540 30.0 25 0,920 4,680 1404 |195] 82521 | 8392 5
WPS 9 8,44 0,650 30,0 25 1,550 | 12,650 | 379,5 |19,5]123423 41238029
WPS 11 977 0,710 30,0 25 1,880 | 17,910 | 5373 |195]34459 034996 3
WPS 14 13,06 1,010 30,0 32 1,680 | 10,830 | 3249 |18, 1]25541,7|25866 6
WPS 17 14 10 1,070 30.0 32 1,830 | 13,470 | 4041 |18,1]130306 3]|30710.4
WPS 50 495 0,480 30,0 20 1,080 8,120 2436 118,1]110555,5]|10799,1
WPS 70 6,25 0,480 30,0 20 1,860 | 24040 | 7212 |18,1]1319850]32706,2
WPS 90 8,30 0,600 30.0 25 1,560 | 13,000 | 3900 |18,1]22023 2224132
WPS 120 | 10,95 | 0,830 30.0 25 2,040 2,040 61,2 |18,1]37661,0(377222
WPS 140 | 1310 | 0,950 30,0 32 0,950 1,800 54,0 |18,1] 8167,3 | 8221,3
WPS 160 | 14,80 1,130 30,0 32 1,770 | 12,330 | 3699 ]|18,1128351,6]28721,5
WPS 210 | 19,60 1,490 30.0 50 1,610 7,480 224 4 118,1]23457 6]23682 0
WPS 320 | 30,20 | 2,260 30,0 50 1,100 2,480 744 [18,1]10950,1]11024 5
WPS 470 | 41,30 | 3,100 30,0 50 1,500 4 500 1350 |18, 1]120361,7]|20496 7
WPS 750 | 67,00 | 5,000 30,0 80 1,300 2,200 66,0 [18,1]15293 9[15359 9
WPS 970 | 87,00 | 6430 30.0 80 1,414 2 656 797 |18,1]18093 8|18173,5

Tabelle lll Reibungsverluste im Trinkwasserkreislauf

Benjamin Horn
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5.4 Auslegung der Warmetauscher

Fir die Ubertragung einer Leistung zwischen zwei getrennten Stoffen wird
ein Warmeubertrager benotigt. Fur die Berechnung des Warmeubertrager
wird die Formel 3 benutzt. Mit Ihr kann die Flache bestimmt, welche
bendtigt wird um eine bestimmte Leistung zu Ubertragen. Nach

Umstellung der Formel 3 nach der Flache, kann diese berechnet werden.
s Atg—Aty
Q - kA AtE

ln—A ta

Atg
- At 4
k X Atg—At 4

0 ln

Formel 3

Formel 3 GréRenbestimmung des Warmeubertragers

Hierzu werden die Temperaturen der beiden Stoffe am Eintritt und Austritt
des Warmeulbertragers subtrahiert. Hierbei ist auf die Art des
Warmeubertrager zu achten. Handelt es ich um einen Gleichstrom- oder

einen Gegenstromwarmeubertrager.
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6 Werte des Trinkwassernetzes

6.1 Durchflisse im Trinkwassernetz

Das Trinkwassernetz unterliegt Schwankungen der Volumenstrome,
bedingt durch die bedarfsorientierte Abnahme der Verbraucher. Diese sind
von Netz zu Netz unterschiedlich und sind vor der Installation einer
Entwarmungseinheit zu priafen, zur Vermeidung einer zu starken
Abklhlung des Trinkwassers und Bereitstellung der bendtigten
Leistungen. Morgens, mittags, und ab den frGthen Abendstunden erhoht
sich der Verbrauch an Trinkwasser durch einen erhdhten Bedarf an
Trinkwasser fur Korperpflege oder die Zubereitung von Speisen.
Problematisch ist es jedoch fur die Warmepumpe in den Nachtstunden die
Leistungen zu entnehmen, da hier die Abnahme stagniert. Dies resultiert
aus dem normalen Tagesablauf der Abnehmer. Abbildung Xll zeigt den

Tagesgang der Wasserabgabe flr verschieden besiedelte Gebieten.
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Abbildung Xll Tagesgang der Wasserabgabe??

% (Stimmelmayer & Mutschmann, 1999)
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Der geforderte Durchfluss im Trinkwassernetz hangt von der Leistung der
Warmepumpe ab. Je hoher dessen Leistung ist desto mehr
Trinkwasserdurchfluss  wird bendtigt. In  Tabelle IV bendtigte
Volumenstrome des Warmeubertragers® sind die Durchflisse ermittelt und
den Warmepumpen zugeordnet. Um den Sicheren Betrieb zu sichern und
eine Erwarmung des ausgekuhlten Wassers zu erzielen sollte der

Durchfluss hoher sein als die angegebenen, wie in 7.3, S.50 beschrieben.

6.2 Berechnung des Trinkwassernetzes

Die Berechnung des Trinkwassernetzes gestaltet sich sehr komplex und
wird von vielen Randbedingungen beeinflusst. Es muss auf die
Vermeidung von Stagnation aber auch eine ausreichende Rohrkapazitat
fur nachtraglich angeschlossene Trinkwasserabnehmer geachtet werden.
Dies gestaltet sich besonders schwierig in vermaschten Netzen durch die
ungenauen FlieBwege und FlielBrichtungen im Trinkwassernetz. Zur
Berechnung gibt es mehrere Programme verschiedener Hersteller. Hier
stehen beispielsweise Stanet, Epanet oder Waternet zur Auswahl.
Welches Programm jedoch zum Einsatz kommt bestimmen die
erforderlichen Funktionen, oder die Kosten der Anschaffung eines solchen
Programmes. Fur die Berechnung eines Trinkwassernetzes muss der
Wasserversorger heran gezogen werden. Nur mit seiner Hilfe kdonnen

bereits bestehende Leitungen bzw. Leitungsdimensionen ermittelt werden.
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7 Losungen und Rahmenbedingungen

7.1 Trinkwassertemperatur

Das Trinkwasser muss eine Temperatur Uber 6°C an der Entnahme aus
dem trinkwassernetz haben. Optimal und nach Berechnung der
Warmelubertrager sollte sie jedoch bei 10°C liegen. Dies entspricht dem
Mittelwert der Trinkwassertemperatur. Sollte sie unterschritten werden
haben die Warmeubertrager eine kleine Sicherheit, so dass ein kleines
Leistungsplusexistiert. Sie kdnnen mehr Leistung Ubertragen als die zur

Auslegung zugrunde gelegten Werte.

7.2 Zweiter Warmeerzeuger

Fir den Fall, dass das Trinkwasser nicht die gewlnschte Leistung
erbringen kann ist in jeder Anlage ein zweiter Warmeerzeuger
vorzusehen. Er schaltet je nach Bedarf zu. Dieser kann unterschiedliche
Gestalt annehmen. Der zweite Warmeerzeuger kann, das in den meisten
Warmepumpen vorhandene, Elektroheizelement sein. Auch ein Holz oder
Pelletkessel aber auch eine mit Gas oder Ol befeuerte Anlage kann den
zweiten Warmeerzeuger darstellen. Dieser sollte jedoch nur in absoluten

Notsituationen zum Einsatz kommen.

7.3 Abhéangigkeit der Temperatur vom Trinkwasservolumenstrom

Um eine Trinkwasserwarmepumpe zu installieren, muss das
Trinkwassernetz den von der Warmepumpe geforderten
Trinkwasserdurchfluss gewahrleisten. Am besten ist ein Volumenstrom der
deutlich hoher ist, als der von der Warmepumpe bendétigte. So erfolgt eine
gute Vermischung des entwarmten Wassers mit dem, relativ gesehen,
warmen Trinkwasser. So stellt sich eine Temperatur ein, welche kaum
kihler ist als vor der Entnahme. Die Mischungstemperatur kann mit

Formel 45 berechnet werden.

T _ My arm*TwarmtMeatt*Tkalt
misch — . .
MwarmtMkalt

(Formel 5)

Formel 4 Berechnung der Mischtemperatur

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences

Benjamin Horn



Entnahme von Warme aus dem Trinkwassernetz zum Betrieb von Warmepumpen

51

Hieraus ergibt sich, je hoher der Trinkwasserstrom im Versorgungsnetz ist,
desto hoher ist die sich einstellende Mischungstemperatur. Kann eine
ausreichende Erwarmung des entwarmten Trinkwasser, Uber die
Rohrwandung, nicht gewahrleistet werden, kann dies Nachteile fir die
nachfolgenden Abnehmer haben. Die Temperaturdifferenz sollte nicht
mehr als ein Kelvin betragen um dies zu vermeiden. Besteht im
Trinkwassernetz kein Durchfluss kihlt die Warmepumpe das Trinkwasser
zu stark ab, so dass nach kurzer Zeit die Mindesttemperatur unterschritten
wird und die Warmepumpe abschaltet. Wie lange dies dauert hangt von
dem Volumen im Teilstuck und der Warmezufuhr tUber die Rohrwandung
ab. Eine solche Ausklhlung sollte jedoch nicht eintreten, um einen
ordnungsgemalen Betrieb sicher zu stellen. Kann dieser bendtigte
Volumenstrom nicht gewahrleistet werden ist ein Einsatz einer solchen

Anlage nicht zu empfehlen.

7.4 Bestimmung der Stromungsart

Zur Unterscheidung zwischen laminarer oder turbulenter Stromung dient
die kritische Reynolds-Zahl, sie betragt Re~2300. Ist der berechnete Wert
groller als 2300 handelt es sich um eine turbulente Stromung, liegt er

darunter um eine laminare Strémung.

vl
Reg,rir = —  (Formel 6)

Formel 5 Berechnung der Reynolds-Zahl

Die turbulente Strdmung hat den Vorteil, dass sie Verwirbelungen des
Fluides verursacht und somit eine bessere Vermischung von dem an der
Rohrwand erwarmten und dem kuhleren Fluid in der Mitte der Leitung
Hohe Stromungsgeschwindigkeiten bedeuten aber auch hohe
Reibungsverluste im Rohrnetz und bedingen eine héhere Pumpenleistung.
Auch die Entstehung von Strdmungsgerauschen wird verstarkt. Ein
positiver Erwarmungseffekt kann sich im Winter jedoch zu einem

negativen Abkuhleffekt wandeln.
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7.5 Richtungswechsel in vermaschten Netzen

Bedingt durch die schwankende Abnahme, sowie die
Trinkwassereinspeisung an mehreren Stellen kann es in vermaschten
Netzen zur FlieRrichtungsumkehr kommen. In diesem Fall wirde die
Warmepumpe ihr zuvor entwarmtes Wasser wieder ansaugen und erneut
entwarmen. So kann es in diesen Bereichen zur verstarkten Auskihlung
kommen, wodurch Nachteile flr spatere Abnehmer entstehen, wenn eine
Aufwarmung bis zu dessen Entnahme nicht gewahrleistet werden kann.
Eine Moglichkeit diese Problematik zu verringern ist die Position der
Anbohrschellen zu verandern. In Teilsticken mit Richtungsumkehr sollte
ein Vielfaches hdherer Volumenstrom in der Trinkwasserleitung als der
entnommene Volumenstrom vorhanden sein. So stellt sich eine hdhere
Mischungstemperatur ein und verhindert eine zu starke Auskuhlung durch
Warmezufuhr durch das Trinkwasser. Ist dies nicht zu gewahrleisten muss
hier von einem Einsatz einer solchen Anlage Abstand genommen werden.
Die Installation in diesen Bereichen des Trinkwassernetzes ist generell
kritisch zu  betrachten. Eine  Moglichkeit hier doch eine
Warmepumpenanlage, mit der Warmequelle Trinkwasser, anzuschliel3en
konnte eine Zwangsstromung bringen. Hierzu musste mit einer Pumpe
das Trinkwassernetz permanent umgewalzt werden. Daraus konnen
weitere Vorteile fur das Trinkwassernetz entstehen. Aber die eingesetzte
Energie zum Betrieb der Pumpen und die Anschaffungskosten missen
hierzu in einem wirtschaftlichen Verhaltnis zum Nutzen stehen. Eine
genaue Durchfuhrbarkeit kdnnte in weiterfihrenden Forschungsarbeiten

erfolgen.

7.5.1 Position der Entnahme

Sind im Trinkwassernetz nur geringe Durchflisse zu erwarten, kann durch
die Position der Anbohrung, eine zu starke Auskuhlung verhindert werden.
In Versorgungsnetzen herrscht meist laminare Strdmung, das heildt es

entstehen keine Verwirbelungen.?* Wenn die Riickspeisung (iber eine

2% (Bohm, 2008)
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seitliche Anbohrung erfolgt kann das kaltere Wasser auf dem Grund der
Leitungen flieRen und sich langsam erwarmen. Die Entnahme sollte tber
eine obere Anbohrung geschehen um das oben flieRende warme Wasser
zu entnehmen. Dies ist jedoch vor der Installation mit dem

Wasserversorger zu prufen.

7.6 Sperrzeiten der Warmepumpe

Die Warmepumpe unterliegt je nach Aufstellungsort den vom
Energieversorger vorgegebenen Stillstandzeiten. Diese konnen maximal
drei mal zwei Stunden am Tag betragen. In diesen Zeiten bekommt die
Warmepumpe vom Versorger keinen Strom bereitgesellt und kann so
auch keine Warme erzeugen oder Brauchwasser bereiten. Die
Stillstandzeiten  sollen eine Uberlastung des Stromnetzes zu
Spitzenlastzeiten vermeiden und sollen eine haufige Laufzeit in
Schwachlastzeiten veranlassen. Daher kann eine bessere Auslastung und
somit eine wirtschaftlichere Betriebsweise der Kraftwerke realisiert
werden. Somit wird in der Regel ein gunstiger Warmepumpenstromtarif
angeboten  Diese  Spitzenlasten gibt es ahnlich bei der
Trinkwasserversorgung. Jedoch wird hier durch die Entnahme von
Trinkwasser, das Trinkwassernetz nicht zusatzlich belastet, da das
entnommene Wasser wieder zurlck gespeist wird und den Verbrauchern
zur Verfugung steht. Bei abnahmeschwachen Zeiten muss der geforderte
Mindestdurchfluss, im Trinkwassernetz gesichert sein. Ist dieser nicht
vorhanden muss die Warmepumpe zusatzlich Sperrzeiten einhalten.
Insbesondere sind hier die Nachtstunden zu betrachten. Aber auch in den
Vormittags- und Nachmittagsstunden ist die Trinkwasserabnahme
reduziert (siehe Abbildung XII Tagesgang der Wasserabgabe®). In dieser
Zeit sind mogliche Sperrzeiten oder Laufzeitbeschrankungen denkbar. In
welchem Umfang hier Sperrstunden naétig sind, ist Uberall verschieden und
kann nicht verallgemeinert werden. Hier ist die Absprache mit dem
ortlichen Wasserversorger notwendig. Er kann Uber den genauen
Tagesgang Auskunft geben. Um zu lange Stillstandszeiten zu vermeiden

kann die Anlage auch mit nicht abschaltbarem Strom betrieben werden.
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So wurden die Sperrstunden die durch d en Energieversorger vorgegeben
werden wegfallen. Dies hat in den meisten Fallen jedoch einen erhdhten

Strompreis zu Folge.

7.7 Uberbriickung der Sperrstunden

Um die Sperrzeiten des Energieversorgers zu uberbricken und eine
kontinuierliche ~ Warmebereitstellung zu  gewahrleisten,  werden
Pufferspeicher eingesetzt. Dieses Puffervolumen wird je nach der Dauer
der Sperrstunden ausgelegt. Die in ihm gespeicherte Warmeenergie kann
die Sperrzeit Uberbricken und das Gebaude mit Warme versorgen. Fur
Sperrstunden durch Stagnation im Trinkwassernetz kann dieses
Puffervolumen ebenso genutzt werden. Die Laufzeiten der Warmepumpe
mussen jedoch ausreichend lang sein, um die Gebaudeheizung und das
Aufheizen des Puffervolumens zu realisieren. Stol3t die ausgewahlte
Warmepumpe an ihre Leistungsgrenze, sollte deren Heizleistung erhdht
werden, so dass die bendtigte Warmemenge in den verbleibenden

Stunden erzeugbar ist.

7.8 Wartung

Die Anlage muss regelmaRig durch einen zertifizierten Fachmann
gewartet bzw. auf eine korrekte Funktion Uberprift werden. Denn es
handelt sich um eine Anlage die mit dem Lebensmittel Trinkwasser in

Kontakt steht. Dies sollte durch den Wasserversorger Uberprift werden.
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8 Schlussbetrachtung

8.1 Gegenuberstellung mit bisherigen Systemen

Eine Warmepumpe mit der Warmequelle Trinkwasser bietet eine
alternative gegeniber Warmepumpen mit Luft oder Erdwarme als
Warmequelle. Es werden nur der Trinkwasseranschluss und die
Ruckspeiseleitung zur Warmegewinnung bendtigt. Diese erfordern kein
eigenes Grundstuck sondern konnen wie Hausanschlusse verlegt werden.
Trotzdem kann eine umweltfreundliche Warmepumpe eingesetzt werden,
welche hohe Jahresarbeitszahlen, aufgrund der konstanten Temperatur

des Trinkwassers, erreichen kann.

8.1.1 Vorteile fir den Wasserversorger

Der Wasserversorger konnte als Contractor auftreten, wie unter 4.6
,Rechtliche Grenzen“ S.38 beschrieben, und somit einen geldwerten
Vorteil erhalten. Auch die Versorgung der Gebaude des Wasserversorgers
mit Warme ware denkbar. In einem Wasserwerk kdnnen dem Trinkwasser
hohe Leistungen durch groRe Volumenstrome und konstante

Temperaturen entnommen werden.

8.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zum Betrieb einer Warmepumpe mit der Warmequelle Trinkwasser muss,
wie bei einer Warmepumpe mit herkdmmlichen Warmequellen, deren
Tauglichkeit bestimmt werden. Der wichtigste Faktor ist wie viel Warme
dem  Trinkwasser entzogen werden kann. Sie ist vom
Trinkwasservolumenstrom und der Trinkwassertemperatur abhangig. Es
kann hierzu keine Verallgemeinerung geben, da in verschiedenen
Trinkwassernetzen keine konstanten Bedingungen herrschen. Die
Durchfuhrbarkeit einer Anlage ist grundsatzlich mit dem Wasserversorger
abzustimmen. Die Installation wird jedoch, zu keinen Problemen mit dem

Trinkwasser fuhren. Dies verhindert die beschriebene Enthnahmeeinheit.
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Ubersicht Formelzeichen

Py p ... Warmeleistung der Warmepumpe [kW]

P, ... elektr. Leistungsaufnahme der Warmepumpe [kW]
P, ... bendtigte Entzugsleistung der Warmepumpe [kKW]
My ... Massestrom des Trinkwassers [kg/h]

Crw ... spezifischer Warmeinhalt des Trinkwassers [J/(kgK)]
At ... Temperaturdifferenz [K]

Tmisch ... Mischtemperatur

Mrwkalt ... Massestrom des entwarmten Trinkwasser

v ... Flieldigeschwindigkeit

v ... kinematische Viskositat

[ ... Lange des Rohres

Re ... Reynoldszahl

Atg ... Temperarturdifferenz am Warmeubertrager Eintritt
Aty ... Temperaturdifferenz am Warmeubertrager Austritt
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Legende

Anbohrschelle
Wasserzahler
Kugelhahn
Magnetventil
Kaltezahler
Entleerungsventil
Plattenwarmeubertrager
Umwalzpumpe
Temperaturfuhler

10  Ausdehnungsgefall

11 Umwalzpumpe

12 Plattenwarmeubertrager
13 Uberdrucksicherheitsventil
14 Ruckflussverhinderer
15 Maximaldruckbegrenzer
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Abbildung XllI Schaltplan zur Entwdrmung von Trinkwasser
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A AFRISO

EURO-INDEX

Druckschalter DS 600

i T ‘ (}*

o -

Typ DS 600/200 Typ DS 600/220 Typ DS 600/250
Schaltpunkt Schaltpunkt Schaltpunkt
Fest eingestellt auf 1 bar Fest eingestellt aur 1 bar Werkseitig fest eingestelif
{werkseitig fest einstelibar {werkseitig fest einstelibar 2wischen 0,5 und & bar
2zwischen 0.5 und 6 bar) wischen 1 und & bar) N
. B Uberdrucksicherheit
Uberdrucksicherheit Uberdrucksicherheit 2 bar héher als Schaltpunkt
7 bar 7 bar
Schaltdifferenz
Schaltdifferenz Schaltdifferenz 0,3 bar
0,3 bar 0,3 bar
Druckanschiuss

Druckanschiuss Druckanschiuss/Kapillare Messing, Rl DIN 2993,
Messing, Ra DIN 2993, Messing, G148, festes Gewinde
festes Gewinde Druckschraube (drehbar),

Kapilaridnge 1000 mm Gehduse
Gehiduse Kunststoff/Edelstahl
Kunststoff/Stahiblech Gehiuse A4 x 26 mm (@ x H)
BxHxT. 44 x 20 x 32 mm KunststoffiStahlblech

BxHxT 44x 37 x 34 mm Schultzart
Schutzart IP 00 (EN 60529)
IP 00 (EN 60529) Schutzart

IP 00 (EN 80529) Kontaktbelastung
Kontaktbelastung K1 164)A AC 250V
K1 164 A AC 250V Kontaktbelastung K1-26(1)A AC 400V
K1-26(1)A AC 400V K1 164 A AC 250V

K1-268(1) A AC 400V
Schaltschema Schaltschema Schaltschema

P4 P+ P+

1 EE K 1 EE Kl 1 EE Kl

Optionen

* Fester Kabelanschiuss mit
1 Meter Kabel

* Andere Schaltpunkie

Datenblatt 1 Datenblatt Afriso Druckschalter

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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DEL, DSEH: Druckbegrenzer besonderer Bauart

Zum Dberwachen won Dricken in Flissigksiten, Gasan und Démpfen. Geprift mach WdTUW
Druck 1004 DiIM 3398, Tail 4 (z.B. for Anlagen nach EM 12828 und TRAD &604) und korfomm mit der

suncpdischean Duckgerdte-Richtinie BW2AEG Kat, IV (Modul B und O).

Kormpaktes Gerit fir Rohmmontage cder Wandmontage (mit Zubehdr). Transparents Abdeckung aus
schlagfestern Tharmoplast. Einstelknopf fir den Schaltpunkt mit Skala, plomblarbar. Manusle Ent-
riegelung. Mikroschalter mit sinpoligerm Umachalter, Silbarkontakt vemgoldet. Druckarechluss GleA
Gartastecker mit mitgaliefartar Leitungasdoss, bardhrumgegeschitzt nach EM &0730 fir flexiblas Kebssl

wion B bis 10 mm Aussandurchmeasser.

TYp Elngtelibs=reich min. Anderung M. i8N, Gewlcht
fir Resst 11 Druck  Fahlertemp.
b bar bar G
Wamagalt bal fallandarm Liruck il ar aus Maesing FOr nic ragave Median :;5«.3
. ey iy
DSL 143 FOO1 0.8 405 16 70 0,5
DSL 152 FODA 6..16 +1 30 T 0.4 msL DM
armagalt bal stelgendem Lin Liruc ar aus Mirostahl fir agorezshie Median
Tl [ i v F e
DSH 143 FOH 05.6 -_cugﬁ 18 110 0,5 |_P . _:l
D5H 146 FRH 1.0 it 18 110 0.5
DSH 152 FBH 2.6 -1,5 &0 140 03 | |
DSH 158 FRH £..25 1,8 =] 110 03
DSH 170 FRH 15..40 2,0 &0 140 03 van VosaM
2ul. Kontaktbelastung Schutzgrad IP 85 (EM 80523)
als Slibarkarakt 21 10{4) A, 250 V-~ Schulzklases I {IEC 07.0) - +a
EOW, 250 V= Prafkanrzekchen 9
mirimal 100 mA, 24 V DEL SDBF |10: Q000006022
als Gokdkontakt 5 400mA, 24 V; 10VA D&EH SO I0: DOD0006023
minimal 4ma, 5V DIM CERTO: DIM 2380-4  ACOET0S "
Zul. Vakuumbslastharkelt — —1,0 bar DAL Kat. W
Typ 140; 143 —0,7 bar Arschiugsplan A 508
Ma=sbik MOTE1S a3
Zul. Umgebungstemparatur  —20...70 °C Maontagevorschriit MV BES5E0 % I
Materialdeklaration MD 23,770 f
1
- amary
0035465 000  Drcesedschraube zum DEMpRn von Drucksiessn, Messing
O114457 000° 1 m Kaplllarrobr 2um Campfen won Drucketdssen, Stahl
o1e2222 000*  Obsrwurfmutier mit Ltnippel w‘tup
O1EET00 000° 1 m Kapillarnobr 2um CAmpfen won Drucketiesen, Kupfsr 3 ‘Og
020000 Drossslschraube zum DEmMpEn won Drucksitasan, Mirostahl k-] '5,‘:
0258230 000* Reduziemippel Gl aul Ma® 20-UNF-24 fir Kupfarmhre & & mm, Messing = -
0ZEE00 000 Solwertsinatellung nach Kundemsursch [+ 5% des Elnstallberakches, jedoch = + =
min. = 0,2 ber) = TUVY =
0262004 000  Solwerteinstelung plomblert mur mit 2ubehin KR2SR001) = - =
Q282018 00M*  DEmpfungsschraube zum DEmpRsn von DruckstBessn In donnidssigen Medan i TN il Doty
0262150 001*  Montagewinkel 10r Wandmaontags "'f.r:!-.n:| gt
D286EAA 000*  HaltebOged fr Tragachiens: Hutschiens EN 50022, 35 = 75 bew. 35 = 15 "Tdggobe
i itk Zubehor 02821 5
0311572 000*  Verchraubung 1O Kupferrohne @ & mm, Massing
0381141 00d*  Profl-Dichiing aus Cu for Gile?

9 iasshiid oder Arechiussplan unter geicher Mummer vorhanden

1) Wibiakearia

k] slah dachnischar Anhang: AC-Easchaiung bal Indubver Lasi

% Wann darKonimkt simal hotar ba ke i als.angagsban, dann wird s Goldschioh] Tosiort
Ergitcann rur noch sls Sibarkaniak] und warlen 06 Elgerachanendas Godiomakas

9 Zartkato zum Cosnioad umier @ Ly, com

Datenblatt 2 Sauter Maximaldruckbegrenzer
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KINGDOM OF DENMARK

Health Certificate
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000 Kolding
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 6 Item: 18
PWA-Type S4A-1T10-12-TLA-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,42 0,55
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 12,62 15,00
Ubertragene Warmemenge kw) 7
Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 10,19
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 5 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 6 + 0 x O
Plattenzahl 12
Effektive Fléache (m2) 0,42
K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 3.719,06 4.098,06
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00
Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30
Max. Differenz-druck (MPa) 1,00
Zertifikat Sondex Standard
Volumen (dm3) 2
Gestell Lange (mm) 112 Max. Plattenzahl
Netto Gewicht (ko) 22
Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz
EURO

Moorweg 15

313

15

15

21423 Winsen (Luhe)

Fax:

+49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)

University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 7,5 Item: 19

PWA-Type S4A-1T10-15-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,54 0,71
Einlasstemperatur (&) 10,00 2,00
Auslasstemperatur (&%) 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 11,14 17,59
Ubertragene Warmemenge kw) 9

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kJd/Zkg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (Mm2*K/KkW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 7,55
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenzahl 15

Effektive Flache (m2) 0,55

K-Wert Ausgabe/Rein W/ m=2*K) 3.678,19 3.955,94
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) 7/ 140
Max. Design Temperatur &9 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 2

Gestell Lange (mm) 112 Max. Plattenzahl 20
Netto Gewicht (kg) 23

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBEDINGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor :

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 333

i.A. A.Schulz

EURO 15
15

Moorweg 15

Fax:

21423 Winsen (Luhe)
+49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 9 Item: 20
PWA-Type S4A-1T10-17-TLA-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,65 0,87
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 12,47 19,70
Ubertragene Warmemenge kw) 11
Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/KkW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 5,69
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 8 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 8 + 0 x O
Plattenzahl 17
Effektive Fléache (m2) 0,63
K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 3.896,16 4.117,96
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur (&%) 100,00
Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30
Max. Differenz-druck (MPa) 1,00
Zertifikat Sondex Standard
Volumen (dm3) 3
Gestell Lange (mm) 112 Max. Plattenzahl 20
Netto Gewicht (kg) 24
Gestell Typ IT
Anschlisse WARME Seite : DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
Anschlisse KALTE Seite: DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 346

i.A. A.Schulz
EURO 15

15

Moorweg 15
Fax:

+4

21423 Winsen (Luhe)
9(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desidan & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 11 Item: 21

PWA-Type S4A-1T10-20-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,71 0,95
Einlasstemperatur (&) 10,00 2,00
Auslasstemperatur (&) 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 11,96 16,13
Ubertragene Warmemenge kW) 12
Physikalische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kJ/Zkg*K) 4,20 4,20
Wwarmeleitfahigkeit W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,02 0,02
Dimensionierungs Faktor % 14,87
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 9 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 10 + 0 x O
Plattenzahl 20

Effektive Flache m2) 0,76

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 3.541,96 4.068,73
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur (&) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

ZertifTikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 3

Gestell Lange (mm) 212 Max. Plattenzahl 42
Netto Gewicht (kg) 25

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite : DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316

Anschlisse KALTE Seite: DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 368

i.A. A.Schulz

EURO 15
15

Moorweg 15 21423 Winsen (Luhe)

Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 14 Item: 22

PWA-Type S4A-1T10-25-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 1,01 1,35
Einlasstemperatur (&%) 10,00 2,00
Auslasstemperatur (&) 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 13,51 21,44
Ubertragene Warmemenge kW) 17
Physikalische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kJd/Zkg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (Mm2*K/KW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 7,69
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 12 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 12 + 0 x O
Plattenzahl 25

Effektive Flache m2) 0,97

K-Wert Ausgabe/Rein W/ m=2*K) 3.926,96 4.228,87
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial /7 Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur (&9 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 4

Gestell Lange (mm) 212 Max. Plattenzahl 42
Netto Gewicht (kg) 27

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

401

15

15

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A

Buderus BBT GmbH
SDAAS 1068002

Herr Horn

Auslegung PWT WPS 17

08.12.2008
Item: 23

PWA-Type S4A-1T10-25-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 1,07 1,43
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 14,81 23,49
Ubertragene Warmemenge kw) 18

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 4,77
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 12 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 12 + 0 x O
Plattenzahl 25

Effektive Fléache (m2) 0,97

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4_.157,95 4.356,11
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 4

Gestell Lange (mm) 212 Max. Plattenzahl 42
Netto Gewicht (kg) 27

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

401

15

15

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 50 Item: 24

PWA-Type S4A-1T10-15-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,48 0,63
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 9,25 14,60
Ubertragene Warmemenge kw) 8

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,02 0,02
Dimensionierungs Faktor % 13,72
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenzahl 15

Effektive Fléache (m2) 0,55

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 3.269,50 3.718,17
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 2

Gestell Lange (mm) 112 Max. Plattenzahl 20
Netto Gewicht (kg) 23

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 333

i.A. A.Schulz

EURO 15
15

Moorweg 15

Fax: +4

21423 Winsen (Luhe)
9(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 70 Item: 25

PWA-Type S4A-1T10-15-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,48 0,63
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 9,25 14,60
Ubertragene Warmemenge kw) 8

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,02 0,02
Dimensionierungs Faktor % 13,72
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenzahl 15

Effektive Fléache (m2) 0,55

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 3.269,50 3.718,17
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 2

Gestell Lange (mm) 112 Max. Plattenzahl 20
Netto Gewicht (kg) 23

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 333

i.A. A.Schulz

EURO 15
15

Moorweg 15

Fax: +4

21423 Winsen (Luhe)
9(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 90 Item: 26

PWA-Type S4A-1T10-15-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,60 0,79
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 13,16 20,78
Ubertragene Warmemenge kw) 10

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,00 0,00
Dimensionierungs Faktor % 2,27
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 7 + 0 x O
Plattenzahl 15

Effektive Fléache (m2) 0,55

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4.086,88 4.179,48
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 2

Gestell Lange (mm) 112 Max. Plattenzahl 20
Netto Gewicht (kg) 23

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 333

i.A. A.Schulz

EURO 15
15

Moorweg 15

Fax: +4

21423 Winsen (Luhe)
9(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A

Buderus BBT GmbH
SDAAS 1068002

Herr Horn

Auslegung PWT WPS 120

08.12.2008
Item: 27

PWA-Type S4A-1T10-20-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,83 1,11
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 15,27 20,61
Ubertragene Warmemenge kw) 14

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 6,67
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 9 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 10 + 0 x O
Plattenzahl 20

Effektive Fléache (m2) 0,76

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4.132,29 4.407,72
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 3

Gestell Lange (mm) 212 Max. Plattenzahl 42
Netto Gewicht (kg) 25

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

368

15

15

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 140 Item: 28
PWA-Type S4A-1T10-21-TLA-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 0,95 1,27
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 16,11 25,50
Ubertragene Warmemenge kw) 16
Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,00 0,00
Dimensionierungs Faktor % 0,46
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 10 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 10 + 0 x O
Plattenzahl 21
Effektive Fléache (m2) 0,80
K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4.474,06 4.494,63
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00
Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30
Max. Differenz-druck (MPa) 1,00
Zertifikat Sondex Standard
Volumen (dm3) 3
Gestell Lange (mm) 212 Max. Plattenzahl 42
Netto Gewicht (kg) 26
Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 375
i.A. A.Schulz
EURO 15
15
Moorweg 15
Fax: +4

21423 Winsen (Luhe)
9(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A

Buderus BBT GmbH
SDAAS 1068002

Herr Horn

Auslegung PWT WPS 160

08.12.2008
Item: 29

PWA-Type S4A-1T10-25-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 1,13 1,51
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 16,14 25,61
Ubertragene Warmemenge kw) 19

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,00 0,00
Dimensionierungs Faktor % 2,06
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 12 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 12 + 0 x O
Plattenzahl 25

Effektive Fléache (m2) 0,97

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4.388,95 4.479,41
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 4

Gestell Lange (mm) 212 Max. Plattenzahl 42
Netto Gewicht (kg) 27

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

401

15

15

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A

Buderus BBT GmbH
SDAAS 1068002

Herr Horn

Auslegung PWT WPS 210

08.12.2008
Item: 30

PWA-Type S4A-1T10-40-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 1,49 1,98
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 13,04 19,49
Ubertragene Warmemenge kw) 25

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,02 0,02
Dimensionierungs Faktor % 17,23
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 19 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 20 + 0 x O
Plattenzahl 40

Effektive Fléache (m2) 1,60

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 3.495,36 4.097,51
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 7

Gestell Lange (mm) 212 Max. Plattenzahl 42
Netto Gewicht (ko) 31

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

501

15

15

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A

Buderus BBT GmbH
SDAAS 1068002

Herr Horn

Auslegung PWT WPS 320

08.12.2008
Item: 31

PWA-Type S4A-1T10-50-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 2,26 3,01
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 19,11 29,39
Ubertragene Warmemenge kw) 38

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 7,67
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 24 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 25 + 0 x O
Plattenzahl 50

Effektive Fléache (m2) 2,02

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4_.206,08 4.528,58
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 8

Gestell Lange (mm) 262 Max. Plattenzahl 54
Netto Gewicht (kg) 34

Gestell Typ IT

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

568

15

15

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences




Entnahme von Wérme aus dem Trinkwassernetz zum Betrieb von Warmepumpen 83

Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A

Buderus BBT GmbH
SDAAS 1068002

Herr Horn

Auslegung PWT WPS 470

08.12.2008
Item: 32

PWA-Type S4A-1G16-66-TL-LIQUID Warme Seite Kalte Seite
Menge (kg/s) 3,10 4,12
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 23,20 36,81
Ubertragene Warmemenge kw) 52

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW) 0,01 0,01
Dimensionierungs Faktor % 4,91
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 32 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 33 + 0 x O
Plattenzahl 66

Effektive Fléache (m2) 2,69

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4.316,77 4.528,59
Plattenmaterial 0.5 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 11

Gestell Lange (mm) 420 Max. Plattenzahl 68
Netto Gewicht (kg) 54

Gestell Typ IG

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 32 Threaded pipe BSP, AISI 316
DN 32 Threaded pipe BSP, AlISI 316

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
% Pallet (600x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

765

15

15

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 750 Item: 33

PWA-Type S9A-1G16-39-TMTLO8-LIQUID

Warme Seite Kalte Seite

Menge (kg/s) 5,00 6,66
Einlasstemperatur &9 10,00 2,00
Auslasstemperatur &9 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 21,44 36,33
Ubertragene Warmemenge kw) 84

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kd/7kg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit (W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (m2*K/kW)

Dimensionierungs Faktor % 0,00
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 19 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 19 + 0 x O
Plattenzahl 39

Effektive Fléache (m2) 3,80

K-Wert Ausgabe/Rein (W/m2*K) 4.931,47 4.931,47
Plattenmaterial 0.4 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) / 140
Max. Design Temperatur &%) 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 11

Gestell Lange (mm) 438 Max. Plattenzahl 60
Netto Gewicht (kg) 136

Gestell Typ IG

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 65 Flange rubberlined PN16
DN 65 Flange rubberlined PN16

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBED INGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor:

Category C2 RAL5010
EU Pallet (1200x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO 970

i.A. A.Schulz

EURO 22
22

Moorweg 15

Fax:

21423 Winsen (Luhe)
+49(0)4171788350

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Sondex Deutschland GmbH - Desian & Datenliste

VO998A
Buderus BBT GmbH Herr Horn 08.12.2008
SDAAS 1068002 Auslegung PWT WPS 970 Item: 34

PWA-Type S9A-1G16-49-TMTLO7-LIQUID

Warme Seite Kalte Seite

Menge (kg/s) 6,43 8,56
Einlasstemperatur (&) 10,00 2,00
Auslasstemperatur (&%) 6,00 5,00
Druckverlust (kPa) 22,54 38,24
Ubertragene Warmemenge kw) 108

Physikal ische Kennwerte: Water Water
Dichte (kg/m3) 999,73 1.000,22
Spezifische Warme (kJd/Zkg*K) 4,20 4,20
warmeleitfahigkeit W/m*K) 0,58 0,57
Viskositat Produkt (mPa*s) 1,40 1,60
Viskositat Wand (mPa*s) 1,60 1,40
Fouling Faktoren (Mm2*K/KkW)

Dimensionierungs Faktor % 0,00
Einlassstutz F1 F3
Auslassstutz F4 F2
Gestell und Platten Design:

Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 24 + 0 x O
Plattenschaltung (Passe*Kanale) 1 x 24 + 0 x O
Plattenzahl 49

Effektive Flache (m2) 4,83

K-Wert Ausgabe/Rein W/ m=2*K) 4.991,42 4.991,42
Plattenmaterial 0.4 mm AISI 316
Dichtungsmaterial / Max. temp NITRIL HT HANG ON (H) 7/ 140
Max. Design Temperatur &9 100,00

Max. Arbeits-/Probedruck (MPa) 1,00 1,30

Max. Differenz-druck (MPa) 1,00

Zertifikat Sondex Standard

Volumen (dm3) 14

Gestell Lange (mm) 438 Max. Plattenzahl 60
Netto Gewicht (kg) 142

Gestell Typ IG

Anschlisse WARME Seite :
Anschlisse KALTE Seite:

DN 65 Flange rubberlined PN16
DN 65 Flangerubberlined PN16

PREIS PRO STCK.

L 1EFERBEDINGUNGEN
ZAHLUNGSBED INGUNGEN
LIEFERZEIT
ANGEBOTSGULTIGKEIT
SACHBEARBEITET VON
Zubehor :

Category C2 RAL5010
EU Pallet (1200x800)

Sondex Deutschland GmbH
Tel: +49(0)4171788330

EURO

1078

i.A. A.Schulz

EURO

Moorweg 15

22

22

21423 Winsen (Luhe)
Fax: +49(0)4171788350

Datenblatt 4 Ergebnisse der Auslegung der Plattenwarmeibertrager

Benjamin Horn

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences




