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18.1 Wassererwarmer

18.1.1 Allgemeines

Wassererwarmer wie das der Name schon sagt,
dient er fur die Erwadrmung von Wasser fur den
taglichen Gebrauch. Taglich bendtigen wir warmes

Wasser, ohne dass uns dies bewusst ist. Der
durchschnittliche Verbrauch von Warmwasser

kann etwa so festlegen:
Pro Haushalt Wasser von 60°C

Grundbedarf pro Tag 50 Liter

Pro Person pro Tag 30-50 Liter

Dies bedeutet z.B. eine 4 2 Zimmer mit 3 Personen bendtigt 50 Liter + 3 x 50 Liter, also 200 Liter fur

den Warmwasser Tagesbedarf.

Fir die Kérperpflege mit Wasser von 37°C braucht man etwa

- Vollbad von 150! bis 180!
- Dusche von 30! bis 45!
- Handewaschen mit 5/

etwa 70! bis 80/ Wasser von 60°C
etwa 20!/ bis 25/ Wasser von 60°C
etwa 3/ bis 4/ Wasser von 60°C

18.1.1 Berechnung Warmeinhalt

Thermometer

T

]
]

o W armeinhalt
Heizung im W asser

Die notwendige Energie be-

Die zur Erwarmung eines Korpers notwendige Warmemenge ist
abhangig von:

Materaleigenschaften

e Temperatur

Materialmenge

rechnet sich wie folgt: o Wirmemenge [ kJ ]
m Masse des zu erwir- [ kg ]
menden Stoffes
Q =m-c-AU AU ;AT Temperaturdifferenz [° C] [ K]
(gleich bleibend)
C
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18.1.2 Warmwasserversorgung

Dies ist die Gesamtheit einer Anlage, umfassend Wassererwarmer mit Zuleitung und Verteilanlage
bis zu den Verbrauchern und Entnahmestellen. Man unterscheidet:

z.B. Warmwasser fur ein Spulbecken

z.B. Warmwasser fir eine Wohnung (Gruppe)

z.B. Warmwasser fir ein ganzes Mehrfamilienhaus

18.1.3 Wassererwarmer

Der ungenaue, volkstimliche Ausdruck ,Boiler” sollte nicht mehr verwendet werden. An dessen Stelle
treten die Ausdriicke Wassererwarmer und Warmwasserspeicher. Man unterscheidet:

Durchfluss — Wassererwarmer: bei dem Kaltwasser im Zeitpunkt der Entnahme erwarmt wird.
(Durchlauferhitzer)

Speicher- Wassererwarmer mit in dem Kaltwasser erwdrmt und zugleich gespeichert wird.
eingebauter Heizung: (Boiler)
Warmwasser- Speicher ohne Er dient nur zum Speichern von Warmwasser.

eingebautes Heizsystem:
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18.1.4 Bauart

Offene Bauart: Die sogenannten Niederdruckanlagen mit stdndig offener Verbindung
zur Atmosphare.
Geschlossene Bauart: Diese Bauart steht stdndig unter dem Netzdruck
Offener Speicher Geschlossener Speicher
e ———

1 8 Vi
1 Offener Warmwasserauslauf 1 Warmwasser- Entnahmestellen
2 Ventil for Warmwasserentnahme 2 Sicherheitsventil
Warmwasserhahn
3 Heizkdrper 6 Innenbehalter
4 Uberlaufrohr 7 Aussengehduse
5 Waé&rmedammung 8 Auffangtrichter

Fir Einzelversorgung werden offene oder geschlossene Gerate, fiir Gruppen- und

Zentralversorgung nur geschlossene Geréate verwendet.
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18.1.5 Aufbau

Der Innenkessel besteht aus Stahl, rostfreiem Chromnickelstahl oder legiertem Kupferblech. Damit
der Kessel nicht durch Rost zerstort wird schiitzt man die Innenseite mittels Emaillierung, Kunststoff-
beschichtung oder Verwendung von Chromnickelstahl.

Als zusétzlicher Korrosionsschutz werden bei emaillierten Wassererwarmern Magnesiumstabe ein-
gebaut.

In einem Emalierten Speicher bildet die Speicherwand die Kathode, und der Magnesiumstab die
Anode. Das Trinkwasser bildet das Elektrolyt. Die sich an der Magnesium Anode I6senden Teilchen
(Kationen) wandern Uber das Elektrolyt zu den beschadigten Stellen in der Emalierung, da dort der
ungeschitze Stahl die Kathode bildet. Da sich dabei die Anode abbaut (geopfert wird) nennt man die
Magnesium Anode auch "Opferanode"Der Magnesiumstab muss man periodisch ersetzen.

www.tschreiber.de

Ein galvanisches Element entsteht, wenn sich
zwei unterschiedliche Metalle in einer leitenden
Flussigkeit (Elektrolyt) befinden.

Spannungsreihe siehe Formelbuch

Opferanode mit Fremdstrom

Anode aus
korrosions-
bestandigem

j Lagertank Material

(Fe)

Abb.: Korrosionsschutz eines Lagertanks aus Eisen
mit Fremdstrom
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18.1.6 Heizelemente

Die Wassererwarmer werden meist durch elektrische Energie versorgt. Das Energiegesetz aller-
dings, lasst in verschiedenen Teilen der Schweiz eine rein elektrische Erwarmung nicht mehr zu. Die
Aufnahmeenergie muss mit min. 20% erneuerbare Energien erganzt werden. Solche Energien wer-
den Uber Warmetauscher von Warmepumpen, Sonnenenergiesystemen oder anderen Energiequel-
len angeschlossen.

Far die elektrischen Heizelemente gibt es zwei unterschiedliche Bauarten:

Panzerheizstab

Panzerheizkérper

Diese Bauart wird direkt ins Wasser eingebaut,
um sie zu ersetzen muss der Wassererwarmer
entleert werden.

Heizelemente (Keramik)

Rohrheizkoérper

Diese Bauart wird in Tauchrohre eingebaut wel-
che die Heizelemente vom direkten Kontakt mit

Wasser schuitzt. Die Auswechslung ist ohne den
Wassererwarmer zu entleeren moglich.
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18.1.7  Sicherheit

Die Sicherheit fiir Wassererwarmer oder Dampferzeuger muss gegen Uberhitzung durch elektrische
Schutzeinrichtungen gewahrleistet werden. Fiir Wassererwarmer von geschlossener Bauart, also
welche die unter Wasserdruck stehen, sind zusatzliche Schutzeinrichtungen gegen Uberdruck auf

der Wasserseite einzubauen.

Die elektrische Schutzeinrichtung bestehen aus einerseits einem Thermostaten, andererseits durch
einen zusatzlichen Temperaturbegrenzer. Der Thermostat ist direkt oberhalb der Heizelemente mon-
tiert. Die Distanz darf allerdings nicht zu klein sein, damit die Wassertemperatur erfasst wird. Es sind

zwei unterschiedliche Thermostaten verbreitet.

Zum einen ist dies der Thermostat mit

Stabausdehnungsfiihler

Zum anderen ist dies der Thermostat mit

Kapillarrohrfiihler

Der Thermostat mit Stabausdehnungsfihler ba-
siert mit dem Prinzip der ungleichen Langenan-
derungen verschiedener Metalle bei Erwarmung.
Der Flhler besteht aus einem &ausseren Mes-
singrohr und einem zentralen Stab aus Metall mit
sehr geringer Wéarme-dehnung. Der Stab ist
meist ein Invarstab (37% Ni, 63% Fe). Das Mes-
singrohr dehnt sich wéhrend der Erwarmung
wesentlich mehr aus als der Invarstab. Uber ei-
nen Hebelmechanismus oder eine Blattfeder
wird diese kleine Langenanderung von einigen
Zehn-telsmillimetern auf die Schaltkontakte Gber-
tragen.

Ausgabe: 06. Februar 2017
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Der Thermostat mit Kapillarrohrfihler funktioniert
mit dem Prinzip der Volumenausdehnung einer
Ausdehnungsflissig-keit, welche sich bei Erhé-
hung der Temperatur ausdehnt und durch die in
Kapitaler verbundene Membrandose einen Hub
verursacht. Dieser wird auf das Schaltwerk Uber-
tragen. Bei einem bestimmten Hub, d.h. wenn
die Fuhlertemperatur den eingestellten Soll-
Wert erreicht, kippt der Kipphebel und 6ffnet die
Schaltkontakte schlagartig.
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18.1.8 Zweite Thermische Sicherung

Wie erwahnt muss jeder Warmwasser- oder Dampferzeuger der keinen freien Auslauf, Uberlauf ha-
ben, eine zweite thermische Sicherung besitzen. Diese Sicherung tbernimmt den Uberhitzungs-
schutz und verhindert, dass eine zu grosse Ubertemperatur und somit einen Uberdruck entsteht. Die-
se Sicherheit ist zusatzlich zum Thermostat, welcher bei einem Ausfall die Heizelemente nicht mehr
zum abschalten bringen wirde. Eine Uberhitzung konnte einen Brand auslGsen, da die Isolation am
Wassererwarmer ab einer bestimmten Temperatur zu brennen beginnen kénnte. Der Uberdruck wur-
de das Wasser ausdehnen lassen und kann den Boiler bis zur Explosion treiben.

Die meist verbreiteten Temperaturbegrenzer sind:

1 Bimetallscheiben Sicherheitsthermostate

2 Kapillarrohr- Sicherheitsthermostate

3 Flussigkeitsausloser, Schmelzlotausloser

Die Bimetallscheibe kippt beim Erreichen der Ansprechtemperatur um und 6ffnet den Hauptstrom-
kreis. Durch Drucken eines kleinen Druckknopfes kann sie wiederum zurlckgestellt werden.

Beim Kapillarrohr, dessen zweiter Endfiihler in das warme Wasser getaucht wird, wird beim Errei-
chen der Einstelltemperatur (ca. 90°C), durch Volumenausdehnung der Ausdehnungsflissigkeit im
Flhler, den Hauptstromkreis unterbrochen.

Eimetallscheibe

Flckstellung

B L Lt LT T R T p—
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18.1.9  Sicherheit auf der Wasserseite

Die Sicherheitsbatterie Gbernimmt die Sicherheit auf der Wasserseite. Dies bestehen aus folgenden
Teilen:

1. Haupthahn

2. Druckreduzierventil
3. Rickschlagventil

4. Sicherheitsventil

Boiler

Kaltwasserseite

Warmwasserseite

¢

1 2 3

1
SR ¥ ™ S L

Xl

4
Das Sicherheitsventil ist das wichtigste beztiglich Schutz vor Uberhitzung sprich gegen Uberdruck. In
Ihm wird der Uberdruck abgebaut indem das Wasser auf eine Membrane driickt der eine Feder ent-
gegenwirkt. Bei bestimmten Druckverhéltnisse hebt die Membrane an und lasst Wasser entweichen.
Um einen Ruckfluss von Warmwasser in das kalte Trinkwasser zu vermeiden setzt man das Rick-
schlagventil ein.

Das Druckreduzierventil erfillt den Zweck wie der Name schon sagt, es reduziert den Wasserdruck

wo es notig ist. Nicht in allen Orten der Schweiz ist der Wasserdruck so hoch, dass man ihn reduzie-
ren msste.
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18.1.10 Elekirischer Anschluss

Die Wassererwarmer kdnnen durch unterschiedliche Schaltungen der Heizelemente auf verschie-
dene Leistungen angeschlossen werden. Die Netzbetreiberin gibt vor mit welchem Ladeprogramm
die Wassererwarmer in der Nacht aufgeladen werden. So kann sie die Leistungen gleichméassig im

Netz aufteilen.

Es gibt nach Werkvorschriften folgende Ladezeiten, Anschlussleistungen und

Speisespannungen:

Elektro-Boiler
Leistungsreihe
| 1 1 Spannung
Inhalt (It) Leistung (W) Leistung (W) Leistung (W) (v)
30 600 400 300
50 1000 660 500
80 1600 1000 800 1x230
100 2000 1350 1000 oder
120 2400 1600 1200 1x 400
160 3200 2000 1600
200 4 000 2700 2000
250 i 5000 3 500 2500 1x400"
300 6 000 4000 3000
400 8 000 5000 4000
500 10 000 6 500 5000 3 x 400
600 12 000 5 000 6 000
800 16 000 11 000 8 000
1000 20 000 13 000 10 000
Minimale Freigabezeit fiir eine Wassererwarmung
Auf 60 Grad C Auf 80 Grad C*)

Bei Reihe | 3 Std. 4 Std.

Bei Reihe Il 4 5td. 6 Std.

Bei Reihe Il 6. Std. 8 Std.
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18.1.11 Unterhalt und Wartung

Wassererwarmer sind im Allgemeinen wenig stérungsanfallig. Nach einiger Zeit muss der Boiler
entkalkt werden, dies ist allerdings abhangig von der Wasserhart welche in dem Gebiet vorhanden ist
wo er installiert ist. Ebenso ist die Temperatur entscheidend wie stark die Entkalkung ist, um so grés-
ser die Temperatur eingestellt ist desto stéarker nimmt die Kalkablagerung zu. Zu Tiefe Temperaturen
sollten auch nicht gewahlt werden, da dann die Legionellenbildung wiederum unterstitzt wird. Legio-
nellen sind Bakterien welche dem Menschen Krankheiten verursachen kénnen.

Elektrische Stérungen kénnen folgende sein:

Heizwicklung defekt (Heizleistung wird kleiner/Totalausfall)

Thermostat defekt (dauernde Aufladung/Totalausfall)

Sperrschiitz EW defekt (dauernde Aufladung/Totalausfall)

RSE EW defekt (dauernde Aufladung/Totalausfall)

Falsch verdrahtet (falsche Leistung, lange Aufladung)

Uberstromunterbrecher ausgeldst (Heizleistung wird kleiner/Totalausfall)

Ausgabe: 06. Februar 2017 Auflage 5
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18.1.12 Warmequellen mit Ausschluss der ,.elektrischen Ener-

gie

Die Wassererwarmer kdnne auch durch andere Warmequellen erwarmt werden als durch elektrische
Widerstandsheizkérper. Seit dem Jahr 2010 nimmt auch das Energiegesetz des Bundes und den
Kantonen Einfluss auf die Wassererwarmung. Bei Neuanlagen darf max. 80% der Energie fir
Warmwasseraufbereitung aus nicht erneuerbarer Energie bestehen, die Gbrige Energie muss aus
erneuerbarer Energie stammen. Eine Alternative zu erneuerbarer Energie ist, dass die Aufbereitung
Uber die Heizungsperiode in den Zentralheizungskreislauf mit einbezogen werden muss. Zwei weit
verbreitete Systeme der Energieeinbringung sind:

Zentralheizung (Ol-, WP-,Gas-, Holzheizungen etc.)

Solarkollektoren

Wenn die Warmwasseraufbereitung an das Heizsystem an-
geschlossen wird, so wird die Warmeenergie Uber einen so-
genannten Warmetauscher tbertragen. Die beiden Systeme
Warmwasser und Heizungskreislauf sind somit nicht mit ei-
nander verbunden, in Ihm wird lediglich die Warme Ubertra-
gen.

Anhand von Sonnenenergie kann auch Warmwasser erzeugt
werden. An einer sonnenreichen Stelle, meist auf dem Dach,
werden Sonnenkollektoren angebracht.

Diese Sonnenkollektoren bestehen
aus einzelnen Rohren welche neben-
einander aufgereiht sind und in wel-
chen sich eine Kuhlflissigkeit zirku-
liert. Der Kollektor ist an einem Rohr-
system angeschlossen welches Uber
einen Warmetauscher im Wasser-
speicher die aufgenommene Warme
an das Trinkwarmwasser weiter gibt. [l Wellihassah o
Damit eine Zirkulation stattfindet be-

notigt es eine Zirkulationspumpe wel- P |

che den Kreislauf in Bewegung halt. j
In diesem Kreislauf kbnnen Tempera-  solarstation

Solarkollektor

turen des Kihimittels von bis zu 90° f )

. . | Warmeerzeuger
erreicht werden. Die Warmwasserab- T/ Heizkessel
deckung Ubers Jahr kann im Mittel- Bra:;';;:ﬁ;;‘-er-
land bis zu 60% und in den Bergen T e
oder Siden bis zu 80% betragen.
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18.1.13 Repetitionsrechnungen

Wie viel elektrische Energie in kWh wird bendtigt um 400 Liter Wasser von 28°C auf 60°C zu erwar-
men. Der Wirkungsgrad ist 0.92.

Welche Leistung bendtigt der Wassererwarmer (300 It), wenn er in 6h den Inhalt von 15°C auf 60°C
erwarmen muss? Wirkungsgrad 0.89.
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