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Elektrowarme: Warmwasser
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Der vorliegende Bericht wurde im Auftrag der SIA Kommission 380/4

Elektrische Energie im Hochbau erstellt und diente als Grundlage fir
die Uberarbeitung dieser Norm. Fir den Inhalt des Berichts sind die
Autoren verantwortlich. Allfallige Abweichungen der Norm vom Be-

richtsinhalt sind von der SIA Kommission 380/4 bewusst vorgenom-
men worden.

Jurg Nipkow, ARENA, Zlrich Jan./Mai 2002, Feb. 2004
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1. Ausgangslage

1.1 Energieverbrauch fur die Warmwasserversorgung

Mangels relevanter statistischer Daten kann der Energieverbrauch fir die Warmwasserver-
sorgung nur relativ grob abgeschatzt werden. Eine interessante neuere Daten-Grundlage ist
BUWAL Umwelt-Materialien Nr. 114: Der Wasserverbrauch im Schweizer Haus, 1999 [1].
Daraus lasst sich ein gesamtschweizerischer Haushalt-Warmwasserverbrauch von 125 Mio
m®/a ableiten. Nimmt man fir den Ubrigen Warmwasserverbrauch (Gewerbe, DL, Sport,
Schulen etc.) +20% an, so resultiert bei DT = 45 K ein (Netto-) Energieverbrauch fur Warm-
wasser von rund 7.8 TWh/a. Bei Annahme eines mittleren Wirkungsgrades von 60% ergibt
sich ein Warmeverbrauch fir Warmwasser von 13 TWh bzw. 46'800 TJ, was 5.5% des ge-
samten Endenergieverbrauchs ausmacht.

Knapp 1 Mio Wohnungen (von 3.5 Mio inkl. Ferienwohnungen etc.) werden ganzjahrig mit
elektrisch erwarmtem Warmwasser versorgt, nochmals ca. 0.1 Mio nur im Sommer (bivalente
Anlagen). Dazu kommen weitere Elektro-Wassererwarmer im Nichtwohnbereich. Der ent-
sprechende Elektrizitatsverbrauch liegt in der Grossenordnung von 3 TWh/a, also 6% des
Elektrizitats-Endverbrauchs.

1.2 Kurzbeschrieb der Geréate

Elektro-Speicherwassererwarmer ESWE (Elektroboiler)

Warmegedammter Warmwasserspeicher mit eingebautem Elektro-Heizeinsatz

Wohnungsspeicher 100...400 Liter, 2...4 kW, i.d.R. Nachtaufladung
Diese Kategorie stellt das Gros der Elektroboiler (> 80%, ca. 750'000)

Kleinspeicher 20...80 Liter, < 1 kW
Wahrscheinlich zweitgrésste Anzahl, aber < 2% des Verbrauchs (aller ESWE)
Kombi-Warmwasserspeicher

Grossere Speicher als 400 | sind meist Kombispeicher mit Warmetauscher(n) und zusatzlich
eingebautem Elektroheizeinsatz (2...6 kW), welcher der Mankodeckung dient. Primare Er-
warmungsenergien sind meist Sonnenkollektoren, Holzkessel, Olkessel, Warmepumpe.
Geschatzter Elektrizitatsverbrauch 5...10% aller Elektro-Speicherwassererwarmer.

Warmepumpen-Speicherwassererwarmer (Warmepumpenboiler)

Kompakte Gerate, bestehend aus Speicher 300...400 | (seltener bis 600 ) und auf-/ ange-
bauter Klein-Warmepumpe mit Luft als Warmequelle. Standort UG von EFH (ev. 2-FH), in
Ublichen Bauten wird das UG nur wenig abgekuhlt (Abwéarme vorhanden).

Leistungsaufnahme meist 500...800 W, oft zuséatzlich eingebauter Elektroheizeinsatz 1...2
kW. Jahres-Arbeitszahl guter Geréte bei Normnutzung ca. 3, praktisch > 2.5.

Bestand wahrscheinlich < 10'000, Elektrizitdtsverbrauch < 1% aller ESWE.

Uber grossere (nicht kompakte) Anlagen zur Wassererwarmung mit Warmepumpe gibt es
kaum Daten; diese sind auch oft mit Heizsystemen oder weiteren Energietragern kombiniert.
Es existiert jedoch ein RAVEL-Handbuch: Warmepumpen zur Trinkwassererwarmung, 1997.
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Warmepumpenboiler fir Wohnungsabluft (kontrollierte Wohnungsliftung)

Mit der — zogernden — Verbreitung der kontrollierten Wohnungsliftung (oder: Komfortliftung)
werden auch Gerate angeboten, welche neben den Liftungskomponenten einen Warmwas-
serspeicher und eine Kleinwdrmpumpe (200...600 W) sowie einen Elektroheizeinsatz ent-
halten. Auch wenn die Luft zuerst durch einen Warmetauscher abgekuihlt wird, enthalt sie
noch genugend Warme, um als Warmequelle fur die Kleinwarmpumpe zu dienen (u.U. mit
Abtauung). Uber die energetische Zweckmassigkeit bestehen unterschiedliche Ansichten.
Die Entwicklung des Verkaufs ist kaum abzuschatzen. Vorlaufig ist die Bedeutung vernach-
lassigbar; konnte aber auch im Zusammenhang mit Minergie-Bauten interessant werden.

Durchlauferwarmer (elektrische) far Trinkwasser

In der Schweiz vorlaufig nicht zugelassen, da die im Ausland Ublichen Anschlussleistungen
Stréme Uber 10 bzw. 13 A ergeben (10 A 400 V = 4 kW gibt bei DT = 30 K einen Volumen-
strom von nur 1.9 I/min, gerade gut zum Handewaschen). Diese Gerate waren energetisch
relativ sinnvoll, da keine Bereitschaftsverluste entstehen. Bei begrenztem Einsatz sollten die
Leistungsspitzen kein Problem darstellen.

Vorlaufig keine Bedeutung, auch keine absehbar.

Kochendwassergerate

Ahnlich Kleinspeicher, aber drucklos, nicht warmegedammt; Inhalt 4...10 . 1000...2000 W.

Inhalt (muss zuerst eingefullt werden) wird auf Knopfdruck in wenigen Minuten erwarmt, Ab-
schaltung durch Thermostat definitiv, daher keine Bereitschaftsverluste. Diese Geréate waren
energetisch sinnvoll fir Anwendungen mit einigen wenigen Zapfungen pro Tag. Praktisch
keine Bedeutung in der Schweiz, wird wohl in der Branche als zu wenig komfortabel angese-
hen.
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1.3

Ubersichtstabelle Elektrowarme Warmwasser

Anzahl, Trend, Wirkungsgrad, Elektrizitatsverbrauch der Typen elektrischer Wasse-
rerwarmer mit einiger Bedeutung des Elektrizitatsverbrauchs

Typen elektrischer |Elektro- Elektro- Kombispeicher |Solarspeicher (Warmepumpen-

Wassererwarmer |Speicherwasser- |Kleinspeicher |zu bivalent (Ol, |(ohne Hei- Wassererwarmer
erwamer 20...80 | Holz) * zungs-Warme- | kompakt < 600 |
100...400 | tauscher) **

Typische Objekte Wg, EFH GDL, Wg. EFH, kl. MFH EFH EFH

Speicher- (erwar- 70% 50% 70% 70% 250%

mer-) Wirkungsgrad

Verteilverluste % 20% 20% 30% 30% 30%

Gesamtsystem- 56% 40% 49% 49% 175%

Wirkungsgrad (elt.)

Anzahl CH 850'000 100'000 80'000 20'00Q 6'500

(Anmerk. a, b) a) b)

Trend - -+ + ++ +

typ. Verbrauch 100 15 200 150 150

I/Tag

Nutzung (elektrisch) 365 250 120 180 365

Tage/a

netto elektr. Energie 1'620 20 100 28 19

im WW (CH)

[GWh/a] ***

Elektrizitats- 2'892 49 205 58 11

Verbrauch [GWh/a]

Elt.-Verbrauch Warmwasser CH total: 3'214 GWh/a

Anteil von total elt. 90.0% 1.52% 6.36% 1.79% 0.33%

WW CH

*

** gemdass SOFAS bis Ende 2000 ca. 266'000 m2 Flach-/R6hrenkollektoren installiert
*** DT Wasser = 45 K
a) zu Kombispeicher: It. Volksszahlung 1990 147'000 Wohnungen mit bivalent Warmwasser

b) zu Solarspeicher: Ende 2000 It. SOFAS 266'000 m2 Flach- + Rohrenkollektoren installiert

Zur Information: Heizbander von Verteilleitungen nicht-elektr. Warmwassersysteme:
CH ca. 3 Mio. m (geschatzt), Elektrizitats-Verbrauch ca. 100 GWh/a (= 2.5% von WW total). Vgl. [6]

gemass Volkszahlung 1990 total > 100'000 Wohnungen mit bivalenten Warmwassersysteme

Tab. 1 Anzahl, Trend, Wirkungsgrad, Elektrizitatsverbrauch der Typen elektrischer Wasse-
rerwarmer mit einiger Bedeutung des Elektrizitatsverbrauchs
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2.

2.1

Uberprifung der Typenprifungsbedingungen

Auswertung Typenprifungen 1999

Die von den Anbietern deklarierten Daten der Typenprifungen 1999 konnten vom BFE erhal-
ten werden und wurden analysiert. Es handelt sich um rund 1'400 Modelle (mit Zahlenwer-
ten) von 62 Anbietern. Insbesondere interessierte die Streuung der Verlustwerte bzw. die im
Bestfall erzielten Verbesserungen gegeniuber dem Grenzwert. Die Ergebnisse sind in Bild 1
dargestellt, jeweils fur Grossenklassen mit vielen Modellen.

Die "max"-Werte, welche hoher sind als die Typenprifungs-Grenzwerte des Anhangs 1.1 zur
Energieverordnung (EnV [2]) von 1992, sind durch zuséatzliche wasserfiihrende Stutzen zu
erklaren (Zuschlag 0.1 kWh/24 h pro Stutzen, bis max. 0.3 kWh/24 h).

W/ 100 Liter Elektroboiler: spezifische Verluste (1999) Modelle

120 180
+ O max
100 m\ =+ T 150
+ O min
80 : 0 H+ 120
Bereich spez. + -..o.-. EnV Zulass
Verluste der L [W/100 ] '
Klasse ~ o + in
60 o a0
O Jﬁ d’ﬂ\% + 4 +  Anzahl
e % Modelle
40 5 %% 60
g ﬂng
20 + + |:“_'l'_l'l | O@o% 30
+ + o+ + ) 1% .
+ + -+ % + ﬁ %
++ * -+
0 - 0
10 Liter (Tiefstwert der Klasse) 100 1000 10000

Bild 1

Spezifische Warmeverluste typengeprufter Elektro-Wassererwarmer 1999

Bild 2 zeigt die Verteilung der Verlustwerte der wichtigsten Liter-Klassen in absoluten Werten
(kwh/24 h). Die haufigsten Werte sind tatsachlich ungefahr in der Mitte des jeweiligen Streu-
bereiches.
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Bild 2 Verlustwerte ausgewéhlter Grossenklassen typengeprtifter Elektro-Wassererwarmer
1999

2.2 Resultierende Verluste und Wirkungsgrade

Die wichtigsten Messbedingungen gemass Messnorm EN 60379 [3] (friher IEC 379) sind:
- Warmwassertemperatur 65°C, Umgebung 20°C, Temperaturdifferenz 45 K

- Speicher gefllt, aufgeheizt mit eingebautem Elektroheizeinsatz

- Energieverbrauchsmessung mindestens 48 h.

Im praktischen Gebrauch wird demgegenuiber der Speicher zu einem Teil der Betriebszeit
teil-entladen sein und somit bis zu 50% kleinere Verluste aufweisen. Allerdings kdnnen bei
oberem Abgang der Warmwasserverteilung u.U. zusatzliche Verluste durch Warmeleitung
und rohrinterne Zirkulation entstehen. Tabelle 2 stellt fir hdufige Speichergrossen die Verlus-
te gemass EnV (DT 45 K) und resultierende Wirkungsgrade bei typischen Tagesbeziigen
dar. Durch die Verlustminderung bei Teilentladung ergibt sich eine Verlustreduktion um
20...30% und somit eine Wirkungsgrad-Verbesserung um 5...15 Prozentpunkte.

Speicherinhalt | Verlust kWh/24 h | 24 h Warmwasser- |h (24 h) h (24) teilla-

Liter (EnV) bezug % v. nhalt dungs-korrigiert
50 0.9 66% 47.8% 61.5%
100 1.3 66% 62.3% 70.6%
200 2.1 66% 69.5% 77.6%
400 3.1 66% 78.0% 83.6%
400 3.1 50% 70.3% 76.2%
800 4.3 50% 79.4% 83.5%

Tab. 2 Warmeverluste gemass EnV (DT 45 K) und resultierende Wirkungsgrade fur haufige
Speichergrossen bei typischen Tagesverbrauchen
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In SIA 380/1:2001 findet sich im Anhang C.2 ein Richtwert fir den Nutzungsgrad von
Elektro-Wassererwarmern (Tab. 18, Richtwerte des Nutzungsgrads h,,, von Wassererwar-
mungssystemen):

Elektro-Wassererwarmer: h, = 0.70 ... 0.80

Wie Tabelle 2 zeigt, ist dieser Wert bereits relativ gut bzw. kann sich nur auf den Wasserer-
warmer (ohne Verteilsystem) bei guter Auslastung beziehen, da er sonst zu hoch wére.

Seit der Lancierung der Typenprufungs-Grenzwerte EnV sind bedeutende Fortschritte bei
der Warmedammung gemacht worden. Die Analyse der letzten vom BFE veréffentlichten
Typenprifungsliste (Bild 1) zeigt, dass die Warmeverluste von Warmwasserspeichern glei-
chen Inhalts bis ca. Faktor 2 differieren. Technisch realisierbar waren heute auch Vakuum-
Isolierungen mit nochmals um Faktoren tieferen Lambda-Werten und kleinerer Dicke. Diese
Grenzwerte entsprechen daher nicht mehr dem Stand der Technik.

2.3  Aktivitaten der EU)

Im Internet konnte eine Mitteilung der EU gefunden werden, gemass welcher der européi-
sche Verband der Haushaltgerate-Hersteller CECED eine Vereinbarung mit der EU bezig-
lich der Verluste von Elektro-Wassererwarmern lanciert, die bis 31. 12. 2003 gelten soll [4].
Darin werden die "Stillstandsverluste" auf Hochstwerte begrenzt werden, welche allerdings
deutlich Gber den schweizerischen Typenprifungs-Grenzwerte liegen. Ab 1. 2. 2002 soll das
"gewogene Mittel" der Verluste auf diese Werte gesenkt werden, was "die Effizienz um
29.1% erhohen" soll. Wie haufig bei Vereinbarungs-Vorschlagen der Industrie, wird damit
hdchstens der technische Stand des aktuellen Angebotes angenéhert, wahrend der wirt-
schaftlich machbare Stand der Technik um Einiges effizienter ware.

Die EU hatte vorgesehen, im Rahmen des European Climate Change Programme (ECCP)
anfangs 2003 ein Label fur Elektro-Wassererwarmer einzufiihren (Quelle: Appliance Efficien-
cy 1/2001, Paolo Bertoldi, EC-IRC). Bisher konnten dazu keinen aktuellen Ausklnfte erhal-
ten werden. Es kann aber, angesichts der CECED Vereinbarung, wohl nicht mit sehr guten
Effizienzwerten gerechnet werden.

Nachtrag Feb. 2004:

Die Grundlagen zur EU-Energie-Etikette waren tatsachlich erarbeitet und mit einem detaillier-
ten Bericht dokumentiert worden (EVA, Osterreich. Energie-Verwertungs-Agentur, Wien). Die
entsprechenden Werte kdnnen daher in einer Grafik analog Bild 3, aber auf kWh/24h bezo-
gen, eingetragen werden (vgl. unten).
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3. Anforderungen

3.1 Allgemeines

An den Warmwasserverbrauch selbst konnen keine Anforderungen gestellt werden, da er
nutzungsabhangig und nur wenig technisch bedingt ist (selbstschliessende und Spar-
Armaturen, gute Temperaturregelung etc.). Hingegen kénnen Anforderungen an den Nut-
zungsgrad elektrischer Wassererwdrmungssysteme gestellt werden. Dabei ist zu unterschei-
den zwischen Erzeugungs-Nutzungsgrad (z.B. > 2 mit Warmepumpensystemen) und Spei-
cher- bzw. Speicher-Erwarmer-Nutzungsgrad (< 1 durch Speicherverluste).

In SIA 380/1:2001 findet sich im Anhang C.2 als Richtwert fir den Nutzungsgrad von Elektro-
Wassererwarmern (Tab. 18, Richtwerte des Nutzungsgrads h,,, von Wassererwarmungssys-
temen):

Elektro-Wassererwarmer: h, = 0.70 ... 0.80 |

Dieser Wert bezieht sich wohl nur auf den Wassererwarmer selber, da sonst unrealistisch.
Die Messbedingungen dafir sind nicht erwahnt, konnen jedoch den Wert stark beeinflussen
(bei kleinem Verbrauch tendiert h, gegen Null'). Vgl. dazu die Werte von Tabelle 2 (korres-
pondieren nicht genau mit den Einzelanforderungen SIA 380/1 (1988) Tab. 8):

Die "Anforderungen fir das Inverkehrbringen von Wassererwarmern, Warmwasser- und
Warmespeichern" gemass EnV Anhang 1.1 kdnnen als Grundlage fur Anforderungen SIA
380/4 dienen, da damit der Grossteil der elektrischen Wassererwarmer abgedeckt wird. Nicht
erfasst sind platzgedammte Warmwasserspeicher und solche < 30 und > 2000 Liter.

Sofern bei der Wassererwarmung die Widerstandsheizung ohne Einschréankungen zugelas-
sen sein soll, stellt sich die Frage nach Anforderungen im Bereich "Elektrowarme Warmwas-
ser" nur bezuglich der Speicherverluste.

Eine allfallige Verscharfung der Grenzwerte der Typenprifung gemass EnV bedurfte zusatz-
licher Vorabklarungen, z.B. im Rahmen des Forschungsprogramms Warmwasser des Bun-
desamtes fur Energie (Mark Zimmermann, EMPA).

Nachtrag Feb. 2004: Die Typenprifungen sind gemass EnV nur noch tber eine Konformi-
tatserklarung verbindlich; es werden also keine Messwerte mehr veroffentlicht.

3.2 Elektro-Wassererwarmer

Wenn die heute noch geltenden Typenprifungs-Grenzwerte der EnV als SIA 380/4-Grenz-
werte Ubernommen werden, so wirde der Anforderungs-Zustand von 1992 weiterhin festge-
schrieben. Angesichts der auf dem Markt erhéltlichen effizienteren Speicher (Bilder 1 und 3)
ist eine grossen-abhangig variable Reduktion der Grenzwert-Verluste gegeniber den EnV-
Werten moglich. Diese kann durch eine Funktion beschrieben werden, welche sich an die
von der CECED-Vereinbarung [4] angegebene Funktion anlehnt. Letztere geht vom physika-
lischen Oberflachen/Volumen-Verhéltnis aus und hat daher den Exponenten 2/3; die ange-
gebene Funktion lautet: Verlustwert = 0.224 + 0.0663*Volumen”(2/3). Die resultierenden
Werte liegen wesentlich héher als die Schweizer EnV-Werte. Allerdings gilt die CECED Ver-
einbarung nur bis 220 Liter. Aus Bild 3 ist auch ersichtlich, dass die EnV-Grenzwerte als dis-
krete Werte keiner Exponentialfunktion folgen; insbesondere sind "Ausreisser” bei 100 und
200 | Speicherinhalt ersichtlich.

Durch Variation der Konstanten und Faktoren wurden moégliche Grenz- und Zielwertfunktio-
nen in Bild 3 eingefuhrt (in Watt pro Liter umgerechnet). Die Formeln lauten:
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Grenzwert  Warmeverlust [kWh/24 h] = 0.24 + 0.038 * Volumen ~(2/3)
Zielwert Warmeverlust  [kWh/24 h] = 0.15 + 0.028 * Volumen ~(2/3)

W /1001 Elektroboiler Warmeverluste ©  Verlustwerte Typenpr. 1999
120+ CECED= 0.224 + 0.0663*Vol."(2/3)
—+— Grenzwerte Typenpr. 1992

10018 -
g\‘\_ —-——-Grenz=0.24 + 0.038*Vol."(2/3)
80 T—Sop
& Ziel=  0.15 + 0.028*V/ol.A(2/3)
60 Logarithmisch (Verlustwerte Typenpr.

40 1
20
_________________ 88—
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1'000
Liter Inhalt
Bild 3  Spezifische Verlustwerte von Elektroboilern bis 1000 Liter, Typenprifung 1999,
Regression und mogliche Grenz-/Zielwertfunktionen
(Nachtrag Feb. 2004: vgl. auch Bild 3a unten)
Elektroboiler Warmeverluste
> 1
-~ //‘_
/ - =

kWh/24 h

Verlustwerte Typenpr. 1999
------. CECED= 0.224 + 0.0663*Vol."(2/3)
—+— Grenzwerte Typenpr. 1992 / ENV
— = Grenz= 0.24 + 0.038*Vol.*(2/3)

0 T T T T T - = = =Ziel= 0.15 + 0.028*Vol."(2/3) 1
0 100 200 300 400 500 EU-Labelentwurf (A, B, C, G) 1'000
Liter Inhalt New Zealand
Bild 3a Spezifische Verlustwerte von Elektroboilern bis 1000 Liter, verschiedene Untersu-

chungen, EU-Labelentwurf und mdgliche Grenz-/Zielwertfunktionen
(Nachtrag Feb. 2004)
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Die Festlegung von langerfristigen Zielwerten scheint zur Zeit schwierig, weil bisher tatsach-
lich keine Speicher mit Vakuum-Isolierung zur Marktreife gebracht wurden. Somit kénnen
deren Verluste nicht zuverlassig abgeschatzt werden. Trotzdem sollten Zielwerte sich nicht
auf das Marktangebot abstitzen, welches aufgrund schwacher Vorschriften langere Zeit
kaum Effizienz-Fortschritte realisiert hat. Ein vermittelnder Ansatz wére die Definition einer
Zielwertfunktion auf der Basis der heute erhaltlichen effizientesten Produkte, wie in Bild 3
bzw. 3a mit der untersten Linie angedeutet.

3.3 Warmwasser-Verteilverluste

Mogliche Grenz- und Zielwerte fur die Warmwasser-Verteilverluste bei elektrischer Verlust-
deckung werden im Bericht "Hilfsenergie Raumheizung und Warmwasser" behandelt. Des-
halb hier nur einige Hinweise und Empfehlungen:

Die Verteilleitungen von Anlagen mit Elektro-Wassererwarmer werden in der Regel als Ein-
zelleitungen ohne Warmhaltung ausgefihrt. Zirkulationssysteme kommen wegen der aus
dem Speicher zu deckenden Verluste nicht in Fragen. Seit einiger Zeit werden jedoch zu-
nehmend warmgehaltene Verteilsysteme mit elektrischen Heizbandern erstellt, welche auch
fur die Verteilung nach Elektro-Wassererwarmern in Frage kommt.

Heizbander fur Verteilleitungen dezentraler Elektro-Wassererwéarmer sind durch zweckmas-
sige Platzierung der Gerate nahe bei den Zapfstellen zu vermeiden.

Eine wesentliche Komfortverbesserung ist ggf. mit der Warmedadmmung von Einzelleitungen
zur Kiche (z.B. wenn > 3 m lang) erreichbar, da diese Leitung meist die hochste Zapffre-
guenz und damit die hochsten Ausstossverluste aufweist. In [5] wurde gezeigt, dass eine nur
10...30 mm dicke Warmedammung solcher Leitungen nur geringe Mehrkosten verursacht.
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4.  Auslegungsrichtlinien

4.1  Allgemeines

Im Rahmen der SIA 380/4 sollen Auslegungsrichtlinien fur Elektro-Wassererwarmer (Liter
Inhalt) nach Wohnungsgrésse bzw. fir Dienstleistungsraume (Art, Grosse) vorgeschlagen
werden. Félle, wo keine Elektro-Wassererwarmer in Frage kommen, werden somit nicht be-
trachtet (Anlagen mit Erwarmung durch Heizkessel etc., auch Kombispeicher).

Auslegungsrichtlinien fir Warmwasserspeicher finden sich in verschiedensten Publikationen
[7 - 11]. Fast alle stutzen sich auf Warmwasserbedarfstabellen, welche ihrerseits zuriickz u-
verfolgen sind auf Bosch/Fux [7]. Auch im Anhang der Norm SIA 385/3 [12] ist diese, bis auf
einen Wert unveranderte Tabelle zu finden. Die Tabelle aus SIA 385/3 ist im Anhang 1 wie-
dergegeben. Alle Warmwasserbedarfstabellen geben Tagesbedarfe an; Stundenspitzen
werden nur in Auslegungsmethoden fur Hochleistungs-Wassererwarmer behandelt.

Im Rahmen der SIA 380/4 sind nur Auslegungshinweise fir Elektro-Wassererwarmer zu ge-
ben. Nutzungen, wo solche nicht sinnvoll sind, brauchen daher nicht betrachtet zu werden.

Grundsatzlich sollte die Auslegung eher in einer Revision der SIA 385/3 bearbeitet
werden. (Nachtrag Feb. 2004: Erneuerung SIA 385/3 steht in Aussicht!)

Zur Frage "Tagesspeicher oder Nachladung?"

Nach wie vor sind fur Elektro-Wassererwarmer Tagesspeicher tblich und oft werden diese
sehr grosszlgig dimensioniert, was letztlich kaum wirtschaftlich ist. Als Alternative werden
seit vielen Jahren so genannte Warmwasser-Automaten angeboten, mit einem oberen zwei-
ten Elektroeinsatz, um tagsuber eine Teilmenge des Inhalts in kurzer Zeit nacherwarmen zu
konnen. Bei Spitzenbedarf kann der Nachheiz-Einsatz per Knopfdruck eingeschaltet werden
und schaltet sich nach der thermostatischen Abschaltung wieder ganz aus. Per Rundsteue-
rung kann dieser Einsatz z.B. tUber Mittag gesperrt werden.

Somit stellt sich die Frage nach der sinnvollen Auslegung: Tages-Nachladung bericksichti-
gen oder beide Varianten angeben? (SIA 385/3: Auszug im Anhang 3).

Gerade im Wohnungsbau sind immer noch deutliche Wochenend-Spitzenbedarfe zu beo-
bachten [11, 13]. Allerdings nicht in friiher tblichem Ausmass (Bad am Samstag/Sonntag,
keine Dusche!)

Die Elektrizitatswerke wollen keine generelle Tagesnachladung. Als Auslegungsgrosse ist
daher die Tagesspitze an Wochentagen sinnvoll; was eine Nachladungsmaglichkeit fir ex-
treme Spitzen am Wochenende bedingt. Tagesnachladung am Wochenende stellt kein Prob-
lem fur die Elektrizitdtsversorgung dar.

Somit sollte aus energetischer Sicht eine eher knappe Auslegung, dafiir aber Warmwasser-
Automaten mit Nachladungsmaglichkeit empfohlen werden.

4.2 Warmwasserbedarf

In der Warmwasserbedarfs-Tabelle SIA 385/3 (Anhang 1) wird unterschieden nach perso-
nen- und sachbezogenen Einheiten als Bezugsgrosse. Zudem werden unter "Zweckbestim-
mung" oft verschiedene Standards oder Intensitaten aufgefihrt. Schliesslich werden jeweils
3 Bedarfswerte als Mindest-, Durchschnitts- und Spitzenwerte angegeben. Somit ergeben
sich insgesamt 90 Werte. In Tabelle 3 sind die Nutzungen und Bezugsgréssen der Tabelle
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von SIA 385/3 mit Gebaudetypen gemass SIA 380/1 (vgl. Tabelle 6) dargestellt, mit z.T. ge-
anderter Reihenfolge (personen-/sachbezogen).

Nutzung Zweckbestimmung / Bezugsgrosse |Gebaudetypen ge-
Hinweise mass SIA 380/1

Personenbezogen

Wohn- und analoge Ge- Standard: Person

baude

EFH/Eigentumswohnung | einfach/mittl./gehoben Wohnen EFH

Mehrfamilienhaus allg. / gehoben Wohnen MFH

(andere Nutzungen &hn- | Standard: Bett Restaurant

lich Wohnen) (Spitaler)

Gasthofe, Hotels, Appar- | einfach/ 2./ 1. Klas-

tementhauser se/Luxus

Kinderheime, Altersheime | einfach
Krankenhauser, Kliniken einfach

Gewerbekiichen Kochen, Spullen Sitzplatz Restaurant

Caféstuben, Tea-Rooms | Besetzung massig

Gaststatten, Restaurants /mittel/ stark

Sachbezogen

Speiserestaurant Essen einfach/ bis 3 Anzahl Essen |Restaurant
Géange/ 4 und mehr

Duschenbad Schuler Dusche/Person | Schulen
Sportler Sportbauten
Fabrikarbeit (schwach / Industrie
stark schmutzig) (Verkauf)

Wannenbad (normale_z / Gross- / Hyd- | Bad/Person Wohnen EFH/MFH
\r/?/t;r?rqzrr)ll)e-/ Grossraum- Spitéler

Tab. 3 Bezugsgrossen Warmwasserbedarfs-Tabelle SIA 385/3, erganzt durch Gebaudety-
pen von SIA 380/1

Offensichtlich sind auch die "sachbezogenen" Einheiten z.T. Personen. Bei der "personen-
bezogenen" Nutzung Gewerbekiichen ist die Bezugsgrdsse hingegen ein Sitzplatz, was ei-
gentlich keine Person, sondern eine Sache ist und i.d.R. von mehreren Personen pro Tag
besetzt wird.

Eine vereinfachte Tabelle findet sich im Lehrmittel fir Sanitérinstallateure und -zeichner,
welche noch 9 Werte, z.T. mit Streubereich, enthalt (Anhang 2, [8]). Als weitere Vereinfa-
chung kann als zentraler Verbrauchswert der Tagesverbrauch pro Person im Wohnungsbau
angegeben: bestatigt durch neuere Messungen [13, 14], liegt dieser bei 45 Litern (60°C). Fur
die Auslegung ist bei den heute Ublichen Komfortanspriichen ein héherer Wert einzusetzen.
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Durch die Warmwasserbedarfstabellen (wie in SIA 385/3) sind folgende Gebaudekategorien
bzw. Nutzungen von SIA 380/1 nicht abgedeckt (WW-Nutzung fur...):

Verwaltung WC, Reinigung, evtl. Kaffeeabwasch, evtl. Duschen
Verkauf WC, Reinigung, evtl. Duschen
Versammlungslokal, Lager WC, Reinigung

Hallenbader (kdbnnte evtl. als "Duschbad" behandelt werden)

In folgenden Gebaudetypen sind Elektro-Wassererwarmer nicht dblich bzw. nicht sinnvoll
oder nicht berechenbar:

Restaurant, Spitéler, Industrie, Sportbauten, Hallenb&der.

In Schulbauten waren Elektro-Wassererwarmer friiher verbreitet; heute werden vorwiegend
zentrale Anlagen mit Erwarmung durch den Heizkessel eingesetzt.

Somit sind fur SIA 380/4 Elektro-Wassererwarmer in folgenden Gebaudetypen zu betrach-
ten:

Wohnen (EFH, MFH), Verwaltung, Schulen, Verkauf.

Zudem evtl. (fir WC und Reinigung): Versammlungslokal, Lager, Gewerbelokal.

Warmwasserbedarf WC, Reinigung in Nicht-Wohnbauten

Fur den Warmwasserbedarf in Nichtwohnbauten, der keinem Zweck gemass Tabelle 3 zu-
geordnet werden kann, konnten keine Richtwerte gefunden werden. Dies betrifft vor allem
den Warmwasserverbrauch fir WC (Handwaschbecken), Reinigung, Kaffee-Abwasch und
evtl. Duschen. Damit ist der Warmwasserverbrauch pro Person und meist auch pro m? klein
im Vergleich mit Wohnbauten. Konventionelle zentrale Warmwasserversorgungen weisen
deshalb in solchen Bauten einen schlechten Wirkungsgrad auf, was fur den Einsatz dezen-
traler (Elektro-) Wassererwarmer spricht.

In Tabelle 4 wird ein Vorschlag fur den Warmwasserverbrauch der Nutzungen Verwaltung
(Buro) und Verkauf dargestellt, auf einen Arbeitsplatz bezogen (Jahresverbrauch mit 250
Arbeitstagen):

Verwendung Liter/Tag 60°C, pro Arbeitsplatz kWh/a, pro AP
WC (wenn mit Warmwasser) 5 65
Reinigung 2 26
Kaffee-Abwasch (ohne Kantine) 2 26
Total 9 117

Tab.4 Annahme Warmwasserverbrauch Verwaltung/Verkauf fir WC und Reinigung
Die Jahreswerte sind beim Verkauf um 20% zu erh6hen (Samstag offen)
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Zusammenhang Personen / Zimmerzahl / Flachen

Zu unterscheiden ist zwischen effektiver Personenbelegung und der Planung, d.h. fir wie
viele Personen wird gebaut und ausgertistet. Bei den Planungswerten sind die Streubereiche
nicht so gross wie spater bei der effektiven Nutzung, kdnnen aber doch bis gegen 1:2 sein:

375
20

Grosses EFH, EBF 300 m2 fir max. 8 Personen m2 / max. P.

4-Zimmer Wohnung 80 m? fir max. 4 Personen m2 / max. P.

Es gibt wenig aufbereitete statistische Grundlagen zum Zusammenhang Personen / Zimmer-
zahl / Flachen. Einige Hinweise lassen sich aus Zahlen der Volkszahlung sowie von Wilest &
Partner, Immo-Monitoring [15] ableiten (Bild 4). Zur Zeit gibt es einen Nachfragetrend zu
grosseren Wohnungen und zu schwécherer Belegung, also weniger Personen pro Flache
und pro Zimmer.

Wohnungsbestand nach Wohnungsflache Wohnungsbestand nach Zimmerzahl

Quelle: Immo-Monitorung 2000, Wilest % Partner, Ziirich Quelle: Immo-Monitorung 2000, Wiiest % Partner, Zirich

30% 30%

20%

20%

10% 10%

<40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140 > 140

1 2 3 4 5 6+
Wohnungsflache m2 Zimmerzahl

Bild 4 Wohnungsbestand nach Zimmerzahl und Wohnflache (Wust & Partner)

Falls mit der Zimmerzahl als Auslegungsbasis gerechnet wird, gibt der folgende Vorschlag eine
einfache Richtgrosse fur "Personen pro Zimmer" als Auslegungsgrundlage ftr den Warmwas-
serbedarf (halbe Zimmer nicht gerechnet).

| Auslegungs-Belegung = 0.8 Personen/Zimmer Ausnahme: 1-Zimmerwohnung: 1 Person |

Fur die Auslegung sollten keine Komfort-Korrekturen angebracht werden, da Wohnungen mit
vielen Zimmern zeitweise stark belegt sein kdnnen und bei schwacher Belegung eher héhere
Anspriche an den Spitzenbedarf gestellt werden.

Grundsatzlich kdbnnen auch andere Zusammenhéange zwischen Zimmerzahl und Personen
definiert werden. Fur Wohnungen mit 3 und mehr Zimmern kdénnte "Zimmerzahl minus 1" ein
Ansatz sein, welcher allerdings schon bei 5 und mehr Zimmern oft nicht mehr plausibel ist. 2-
Zimmerwohnungen sind in den meisten Fallen nur mit 1 Person besetzt, wobei aber doch
auch mit einem Anteil Zweierbesetzungen oder mit der Beherbergung eines Besuchs zu
rechnen ist.
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4.3 Auslegungsempfehlung Elektro-Wassererwarmer nach
Zimmerzahl

Anmerkung: Falls ein Geschirrspiiler (Kaltwasseranschluss) vorhanden ist, kann der Elektro-
Wassererwarmer 10...15% kleiner ausgelegt werden.

Zimmer- | Personenzahl | Warmwasserverbrauch| Speicherauslegung | Speicherauslegung
zahl (0.8 P/zi) (/45 1/P*Tag, 60°C) | mit Automat* (Liter) | Tagesbedarf (Liter)

1 1 45 80 100

2 1.6 72 100 120

3 24 108 120 150

4 3.2 144 150 200

5 4 180 180 250

6 4.8 216 200 280

7 5.6 252 220 300

*  Warmwasser-Automat: Tages-Nachladung auf Knopfdruck mdglich

Tab.5 Auslegungsempfehlung Elektro-Wassererwéarmer nach Zimmerzahl, mit 0.8 P/Zi.

4.4  Flachenbezogene Auslegung von Elektro-Wassererwarmern

Um den personenbezogenen Warmwasserverbrauch auf Flachen umzulegen, missen An-
nahmen fir die Belegung (Personen / m2) getroffen werden.

FUr Wohnbauten lasst sich aus statistischen Daten (Volkszéhlung, Immo-Monitoring [15])
ein BGF- Wert von 42 m2 pro Zimmer ermitteln. Dieser umfasst jedoch auch die nicht als
Zimmer zahlenden Raume wie Kiiche, Bad/WC, Korridor und kann somit nicht einfach mit
der Zimmerzahl multipliziert werden. Da aber der Warmwasserverbrauch starker von der
Personen- (und Zimmerzahl) als von der Wohnungsflache abhangt, ist eine Auslegung nur
nach Flache problematisch. Fir Uberschlagsberechnungen kann der Warmebedarf fir
Warmwasser gemass SIA 380/1 herangezogen werden (Tabelle 6):

Geb. Kat. || Il [l v \ VI VI VIII IX X Xl Xl
C S
[@)] - ] ) [¢}]
@ ) 5 o > 3 ES| © = 9 <
c c @ @© @ = 1) = =
SE| sx| £ 2 < 3 o 5| 8 3 g 5 2
zs| 24| 2 |6 |2 | | £5|& | | S | & | £
Warmebed. | 75 50 25 25 25 200 |50 100 |25 5 300 (300
WW
MJ/m2a

m2 /Pers. |40 60 20 10 10

Liter WW / |44 44 11 6.7 |44
Pers.* Tag

Liter/m? |11 |11 |055 |0.7 |0.44
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Tab. 6 Gebéaudekategorien, Warmebedarf fir Warmwasser und Personenflachen gemass
SIA 380/1 (dort Tab. 14 und 5),
erganzt mit Beispielen von Warmwasser-Verbrauchswerten.

Die Verbrauchszahlen sind Jahresmittelwerte; Nutzungs-Tage: Wohnen 365 Verwal-
tung 250, Schulen 200, Verkauf 300, h =1

Kommentare zu den aus der "Rickrechnung” in Tabelle 6 resultierenden Warmwasser-
verbrauchswerten mit den angenommenen Belegungen:

Fur Wohnen ergeben sich plausible Werte

Fur Verwaltung ergibt sich ein etwas héherer Wert als die in Tabelle 4 vorgeschlagen 9
Liter/Person und Tag

Der Wert fur Schulen (6.7 I/d) scheint inkl. Sport/Duschen etwas knapp

Der Wert fur Verkauf (4.4 1/d) erscheint klein. Allerdings ist die Personenflache von 10
m2 /P sehr klein (oder sie enthalt auch die Kunden, welche natirlich ebenfalls Abwér-
me bringen). Wirden 20 m2 /P (Verkaufspersonal) eingesetzt, so resultierten gerade
die in Tabelle 4 vorgeschlagenen 9 Liter/Person und Tag sowie ein Wert von 0.9 Li-
ter/m2 . Fir moderne Verkaufslokale durften 20...70 m2 pro Verkaufsperson tblich sein,
was wiederum viel kleinere Warmwasserbedarfe pro m2 ergibt.

Fir die Auslegung von Elektro-Wassererwarmern (mit Nachtaufladung) missten die Jah-
resmittel-Verbrauchswerte geméss den Nutzungstagen auf Tageswerte korrigiert und um
einen Spitzenbedarfs-Zuschlag von 20...30% erhoht werden. Der Zuschlag kann kleiner sein
als bei Wohnbauten, wo Bad/Dusche zu hohen Spitzen flihren.

Eine detaillierte Bearbeitung der Auslegung von Wassererwarmern sollte, wie schon er-
wahnt, eher in SIA 385/3 (bei einer Revision) erfolgen.

Auch fur Dienstleistungsbauten (Verwaltung, Schulen, Verkauf) sind somit flachenbezoge-
ne Auslegungsempfehlungen problematisch, obwohl dort personenbezogene mangels
entsprechender Zahlen (in der Planungsphase) kaum einsetzbar sind. Daher schlagen wir fur
Dienstleistungsbauten nur eine allgemeine Vorgehensempfehlung vor.

4.5 Empfehlung fir das Vorgehen bei Dienstleistungsbauten

1.  Energietrager: wenn Abwarme (z.B. gewerbliche Kiihlung, Abluft) verfigbar ist
und/oder erneuerbare Energien eingesetzt werden kdnnen (Sonnenkollektoren, Holz,
Warmepumpe), soll eine zentrale Warmwasserversorgung geplant werden. Besondere
Aufmerksamkeit ist geringen Verlusten der Warmwasserverteilung zu schenken.

2. Wenn flr die Heizwarmeversorgung ein Heizkessel mit fossilen Energietragern geplant
wird, sollen zentrale Warmwasserversorgung und Elektro-Wassererwarmer einander
gegenubergestellt werden. Fir den Warmwasserbedarf kbnnen die Werte aus SIA
380/1, Tabelle 14 verwendet werden. Fur die Wirtschaftsberechnung sollen Elektrizi-
tatstarife mit einem Arbeitspreis von mindestens 200% des Ol-/Gaspreises verwendet
werden.

3. Werden Elektro-Wassererwarmer eingesetzt, so ist auf minimale Bereitschaftsverluste
zu achten. Warmzuhaltenden Verteilleitungen sind zu vermeiden.

4.  Die Auslegung von Elektro-Wassererwarmern ist moglichst auf ausgewiesene bzw.
absehbare Bedurfnisse auszurichten. Uberdimensionierung oder Reserven sind zu
vermeiden.

Elektrowarme Warmwasser 380/4 Seite 16/22 ARENA J. Nipkow 1/02, 5/02, 2/04



5. Berechnungsmethoden

5.1 Grundlagen

Die Erarbeitung von Berechnungsmethoden war nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit.
Trotzdem sollen einige Hinweise gegeben werden, u.a. auch im Zusammenhang mit einem
ausgeschriebenen — inzwischen laufenden — Forschungsprojekt. Die in den Kapiteln 3.2
"Elektro-Wassererwarmer" (Grenz-/Zielwerte) und 4.2 "Warmwasserbedarf" zusammenge-
stellten Daten erlauben ohne grossen Aufwand eine auf die Zimmerzahl bezogenen Berech-
nung (Tabelle 5, Kap. 4.3). Mit den Hinweisen aus 4.4 " Flachenbezogene Auslegung von
Elektro-Wassererwarmern" sind auch Ansétze fur Nicht-Wohnbauten abzuleiten.

Der Energieverbrauch fur die Warmwasserversorgung ist sehr stark dem Benutzereinfluss
ausgesetzt, weshalb in der Regel mit Standardnutzungs-Werten gearbeitet werden muss.

5.2  SIA 380/1:2001

Aufgrund statistischer Erhebungen wurden fiir die SIA 380/1Standardnutzungs-Daten als
Energiekennzahlen (MJ/m2 EBF,) fur die Gebaudekategorien angegeben (4.3, Tab. 14). Dies
sind Netto-Bezugswerte aus dem Warmwassersystem; sie dienen zur Berechnung des Nut-
zungsgrades, wenn keine genaueren Werte bekannt sind.

Falls eine genauere Berechnung des Elektrizitdtsverbrauchs (Warmwasser) erfolgt, sollten
starker situationsbezogene Standardnutzungen herangezogen werden. Solche kdnnten
durch Differenzierung der Gebaudekategorien gewonnen werden, z.B. Wohnen nach Zim-
merzahl, andere nach Arbeitsplatzen etc.

Zur Ermittlung spezifischer Verbrauchsdaten ware eine Literaturrecherche erforderlich. Bei
den Wohnbauten (gewichtigste Kategorie) gibt es neuere Daten in [1].

Warmeverluste

Die Warmeverluste des Warmwassersystems Q. werden in 380/1 ebenfalls behandelt, well
sie heizwirksam sein konnen (5.2). Sie sollen "bei der Uberarbeitung der Norm SIA 385/3
behandelt werden". Bis dahin soll — geméass 380/1:2001 — die Empfehlung 380/1 (1988) An-
hang C3 verwendet werden. Dort finden sich folgende Angaben (nebst Formel und Zeich-
nung):

Der Warmeverlust des Speichers wird aus der Oberflache, dem Warmedurchgangskoeffizienten und
der mittleren Temperaturdifferenz zwischen dem Warmwasser am Speicherausgang und der umge-
benden Raumluft bestimmt.

Fur typengeprifte Warmwasserspeicher kann fir die Berechnung direkt die Warmeverlustleistung aus
dem Priufzeugnis verwendet werden. Die entsprechenden Grenzwerte fir die Einzelanforderungen an
Warmwasserspeicher sind in Kapitel 4 [eff.: 3.10, Tab. 8] angegeben.

Die Verwendung der einheitlichen Wassertemperatur am Speicherausgang bertcksichtigt die effektiv
tieferen Wassertemperaturen durch die Schichtung, Wasserentnahmen usw. nicht. Der k-Wert der
Speicherddammung wird fur die Verlustberechnung um 50% erhoht, da auch bei guter Befestigung
unerwinschte Hinterliftungen und ein typisches Absinken der Warmeleitfahigkeit bei hdheren Tempe-
raturen beobachtet wird. Fur detaillierte Erfassung der einzelnen Zuschlagsfaktoren siehe Normen SIA
380/3 und 384/1 (neu).
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Die Formeln und Begriffe lauten neu in 380/1:2001:

Qvav = Qwage + QLWWd + Qvave

Quwge Warmeverlust des Wassererwarmers und -speichers wahrend Betrieb und Bereit-
schaft

Quwmad  Warmeverlust des warm gehaltenen Warmwasserverteilsystems

Quwe Warmeverlust in den nicht warm gehaltenen Teilen des Warmwasserverteilsystems
(Ausstossverluste)

Warmwasser-Verteilverluste

Die Deckung der Warmwasser-Verteilverluste erfolgt auf verschiedene Arten. Die daftir noti-
ge Energie kann nicht in allen Systemen eindeutig zugeordnet werden.

Die Ausstossverluste (Inhalt der abkuhlenden letzten Meter Leitung) werden immer
durch Nachlieferung aus dem Speicher gedeckt.

Bei Zirkulationssystemen werden die Leitungs-Warmeverluste aus dem Speicher ge-
deckt, die hydraulische Zirkulationenergie liefert eine (elektrische) Pumpe. Bei Ther-
mosyphon-Systemen entfallt die Elektrizitat. In grossen Anlagen wird u.U. die Zirkulati-
onsleitung separat erwéarmt, z.B. mittels Warmepumpe, um die Speicher-Schichtung
weniger zu storen.

Bei Systemen mit Begleit-Heizbandern werden die Leitungs-Warmeverluste z.T. elekt-
risch, z.T. aus dem Speicher gedeckt (wenn die Speichertemperatur Uber der An-
sprechtemperatur liegt, brauchen selbstregelnde Heizbénder bei Zapfbetrieb keine E-
lektrizitat).

Die Berechnung des elektrischen Energiebedarfs zur Deckung der Verteilverluste ist nur im
Falle von Heizbandern von Belang. Sie wird im Kapitel "Hilfsenergie" zu SIA 380/4 behan-
delt.

prEN 14335: Heizungssysteme... - Berechnungsverfahren...

Der Normentwurf prEN 14335 "Heizungssysteme in Gebauden - Berechnungsverfahren fir
Energiebedarf und Nutzungsgrad von Systemen" behandelt auch den Energiebedarf fir
Trinkwassererwarmung. Sie soll die EN 832 diesbeziiglich erganzen und muss bei neuen
Berechnungsmethoden angewandt bzw. bericksichtigt werden.

5.3 Projektausschreibung "Rationelle Energienutzung in Gebau-
den" 2002 - 2003

Im Forschungs- und Demonstrationsprogramm "Rationelle Energienutzung in Geb&uden”,
Leiter Mark Zimmermann, EMPA, ist ein Projekt mit folgendem Titel ausgeschrieben:

"Methode zur Berechnung des Jahresenergieverbrauches von Warmwasseranlagen”

Ziel ist es, analog zu SIA 380/1 eine detaillierte Rechenmethode zu entwickeln, welche Was-
sererwarmung, -verteilung und Nutzung (Nutzerprofile) beriicksichtigt. Dabei sollen die in [5]
entwickelten Simulationsmethoden eingesetzt werden. Das Projekt soll im Juni 2002 genauer
definiert und lanciert werden (Eingabetermin 15.5.). Nachtrag Feb. 2004: Projekt laufend!

Selbstverstéandlich sollen auch die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit einfliessen und Be-
rechnungsmethoden fur Systeme mit Elektro-Wassererwarmern behandelt werden.
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5.4  Wirkungsgrad / Abwarmegewinne

Bei Warmwasserspeichern und -leitungen im beheizten Perimeter sind die Verluste heizwirk-
sam.

In SIA 380/1 werden die heizwirksamen Warmeverluste des Warmwassersystems nicht
bertcksichtigt. Dies mit der Begrindung, dass die Gewinne aus Verlusten innerhalb des
beheizten Perimeters etwa mit den Verlusten durch Erwarmung von Kaltwasserleitungen
kompensiert werden (SIA 380/1, 5.2.2). Dies trifft allerdings fur Systeme mit Elektro-Wasser-
erwarmer nicht zu, da hier die Speicherverluste klar Giberwiegen und somit Gewinne entste-
hen, die nicht vernachlassigt werden sollen.

Da in SIA 380/1 Gewinne aus Elektro-Abwéarme nur ohne Wassererwarmung bertcksichtigt
werden, scheint hier insofern ein Licke vorzuliegen, als die Abwarme von Elektro-Wasser-
erwarmern nicht erfasst wird. Praktisch hat dies zur Folge, dass solche Gebaude entspre-
chend weniger Heizwarme als berechnet brauchen. (Die Berechnung nach SIA 380/1 kann
aber auch als zukunftssicher interpretiert werden, falls spater Elektro-Wassererwarmer durch
zentrale Warmwasserversorgung ersetzt werden).
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7. Anhang

7.1 SIA 385/3 (1991), Warmwasserverbrauchstabelle (Anhang Al)
Tabelle 1  Auswertungen von Messungen und Statistiken des Warmwasserverbrauchs
(Far deren Anwendungen sind alle relevanten Einflussgrossen und objektbezogenen
Randbedingungen mitzuberiicksichtigen)
= Gebaudeart Zweckbestimmung Warmwasserbedarf | a60°C/Tag
E Durchschnittswerte pro Einheit **
w Hinweise: Einheit 1 2 3
Wohn- und analoge Ge-
bhaide
Einfamilienhaus oder einfacher Standard P 30 35 40
Eigentumswohnung mittlerer Standard P 35 40 50
gehobener Standard P 40 50 60
Mehrfamilienhaus allgem. Wohnungsbau P 30 35 45
gehobener VVohnungsbau P 35 40 50
Gewerbekiichen Kochen, Spilen, Geschirrabwaschen
E; Cafestuben Besetzung massig S 15 20 30
.UEJ Tea-Rooms Besetzung stark S 20 30 40
) Gaststatten Besetzung massig S 10 15 25
¢ |Restaurants Besetzung mittel S 20 25 35
g Besetzung stark S 25 30 45
2 Standard (ohne Kiiche und Waschkiiche):
g |Gasthofe einfach B 30 40| 50
§ |Hotels 2. Klasse B 40 50 70
2 |Appartementhauser 1. Klasse B 60 80 100
Luxus B 80 100 150
Kinderheime einfacher Standard B 40 50 60
Altersheime einfacher Standard B 30 40 50
Krankenh&user medizintechnische Einrichtungen:
Kliniken einfach B 50 60 80
durchschnittlich B 70 80 100
umfangreich B 100 120 150
Speiserestaurant Essen einfach, Tellergerichte E/M 6 8 10
Essen bis 3 Gange E/M 8 10 12
= Essen 4 und mehr Génge E/M 12 15 20
< Annahme Mischtemp. 45°C Entnahmestelle|
'LE Duschenbad Schiiler D/P 30 35 40
S Sportler D/IP 35 40 50
g Fabrikarbeit: schwach schmutzig D/P 45 50 60
QL stark schmutzig D/P 50 60 70
§ Wannenbad Normale Wannen B/P 120 150 180
@ Grosswannen B/P 150 180 200
Hydrotherapiewannen B/P 250 300 400
Grossraumwannen B/P 400 500 600

**  Je nach der konkret bestimmten, von 60°C abweichenden Warmwassertemperatur sind die Literwerte (L/d)
mit dem entsprechenden Korrekturfaktor zu ermitteln.

Es bedeuten:

P = Person
B = Bett
S = Sitzplatz

personenbezogene Einheiten:

sachbezogene Einheiten:

E/M = Essen pro Mahlzeit

*D/P = Duschenbad

* pro einmalige Benuitzung

* B/P = Wannenbad

1 Mindestwert, der bei der Bemessung von Wassererwarmungsanlagen keinesfalls zu unterschreiten ist
2 Durchschnittswert als Grundlage fiir die Berechnung des Jahresgesamtbedarfs an VVasser und Warmeenergie
3 Spitzenbedarf als Grundlage fur die Berechnung von Wassererwarmervolumen und Erwarmerleistungen

Elektrowarme Warmwasser 380/4

Seite 21/22

ARENA J. Nipkow 1/02, 5/02, 2/04



7.2 Warmwasserbedarf (aus Berufskunde flr Sanitar-Installateure)

Warmwasserbedarf (aus Berufskunde fir Sanitar-Installateure und -zeichner, SSIV 1995 [7]

Die Werte "Geb&audeart" sind eher hoher als SIA 385/3, jene "apparatebezogen" tiefer.

Gebé&udeart Zweckbestimmung Bedarf Liter 60°/Person und
Tag

EFH/Eigentumswohnung einfacher Standard 40 - 50
gehobener Standard 50 - 60

MFH allgemeiner Wohnungsbau ca. 35
gehobener Wohnungsbau ca. 40

Apparatebezogen

Duschbad Schler 25
Sportler 35

Wannenbad Normale Wannen 100
Grosswannen 120
Grossraumwannen 350

7.3 SIA 385/3, Volumen und Erwéarmerleistung (Auszug)

3.4 Bestimmung der Volumen und Erwdrmerleistungen von Wassererwarmern

3.42 Speicherwassererwarmer ohne Tagesnacherwarmung

Sofern wahrend der Tagesstunden keine Nacherwdrmung erfolgen kann, ist das
Speichervolumen des Wassererwarmers gemass folgenden Kriterien zu bestimmen:

- Tages-Nutzwarmwasserbedarf, wie er jede Woche ein- bis zweimal vorkommen

kann

-  Erwarmer-Warmeverluste

- Warmeverluste des Verteilsystems

- stérende Temperaturabsenkungen im Wassererwarmer sind durch entsprechen-
de Massnahmen zu vermeiden

- nicht ausnutzbares Speichervolumen fir Kalt- und Mischzonen.

3.43 Speicherwassererwarmer mit Tagesnacherwarmung

Stehen Energiearten oder Warmeenergietrager teils oder ganzlich wahrend der Ta-
gesstunden zur Verfigung, so sind Warmwasser- bzw. Warmebedarf, Erwarmerleis-
tung und Wassererwarmervolumen nach wirtschaftlichen Kriterien zu optimieren.
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