
So muss das Wasser bis
zur Entnahmestelle frei sein
von Krankheitserregern und
die Trinkwassererwärmungs-
anlagen sind nach allgemein
anerkannten Regeln der Tech-
nik zu planen. Dabei steht der
Betreiber der Anlage in der

Verantwortung, die geforder-
ten Grenzwerte der Trinkwas-
serverordnung nicht zu über-
schreiten. Das wird insbeson-
dere Auswirkungen auf den
Einsatz von Trinkwassererwär-

mern im Contracting haben,
da automatisch die gesamte
Anlage zu berücksichtigen ist.
Meldepflichten, regelmäßige
Kontrollen sowie Strafandro-
hungen zeigen, wie ernst das
Thema Trinkwasserhygiene
genommen werden muss.

Als Grundlage für die allge-
mein anerkannten Regeln der
Technik gelten die DVGW
Arbeitsblätter W 551, W 552
und W 553. Wichtig ist dabei,
dass die Arbeitsblätter W 551

und W 552 überarbeitet und
zusammengefasst werden
und zum Beispiel die Toleranz
von 5 Kelvin bei der Speicher-
austrittstemperatur von 60 °C
eliminiert ist! Das bedeutet,
dass alle Großanlagen mit
Speicherinhalt größer 400

Liter Inhalt und alle Anlagen
mit einem Leitungsinhalt von
mehr als 3 Litern vom Trink-
wassererwärmer bis zur wei-
test entfernten Zapfstelle per-
manent auf 60 °C gehalten

werden müssen. Da dies die
Wirtschaftlichkeit von Solaran-
lagen erschweren würde, hat
man sich darauf geeinigt, dass
für die Nutzung der thermi-
schen Solarenergie zur Trink-
wassererwärmung eine Vor-
wärmstufe mit niedrigeren
Temperaturen als 60 °C einge-
setzt werden kann. Es muss
allerdings einmal innerhalb
von 24 Stunden auf 60 °C auf-
geheizt werden, um der Keim-
bildung und der Entstehung
von gefährlichem Biofilm vor-
zubeugen. Die besondere Auf-
gabe in der Planung der Anla-
ge liegt darin, zunächst das
richtige Volumen für den
60°C-Speicher und die Vor-
wärmstufe zu bestimmen.
Anschließend ist der richtige
Zeitpunkt für die Aufheizung
der Vorwärmstufe auf die hohe
Temperatur einmal innerhalb
von 24 Stunden festzulegen,
damit dazu möglichst auch
Solarenergie verwendet wer-
wendet werden kann und vor
allem die Nutzung der Solar-
kollektoren nicht einge-
schränkt wird. Um feststellen
zu können, welche Maßnah-
men für die ideale Trinkwasser-
erwärmung nach dem aktuel-
len Stand zu ergreifen sind,
muss zunächst der Warm-
wasserbedarf des Gebäudes
ermittelt und anschließend
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Hygienevorschriften
im Solarbetrieb 
Novellierung der Trinkwasserverordnung- neue Anforderungen an solare

Trinkwassererwärmung
Dipl.-Ing. Burkhard Maier

Die Novellierung der Trinkwasserverordnung wird in allen Mitgliedsstaaten der EG zum 01.01.2003 in Kraft
treten. Ziel der Überarbeitung ist die Vereinheitlichung der Trinkwasserrichtlinie durch strengere
Anforderungen an die Trinkwasserhygiene. Deutschland, als Vorbild für andere Länder, hat dennoch mit eini-
gen wesentlichen Änderungen zu rechnen.

Abb.1  moderner Einsatz eines Schichtenspeichers zur optimalen Ausnutzung der Solarkollektoren
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das richtige Verhältnis zwi-
schen Speicherinhalt und
Heizflächenleistung errechnet
werden. 

Bestimmung des richti-

gen Verhältnisses zwi-

schen Speicherinhalt

und Heizflächenleistung

Um das Verhältnis zwi-
schen Volumen und Heizflä-
chenleistung zu optimieren,
ist eine möglichst genaue
Kenntnis des Bedarfs erfor-
derlich. FRÖLING unterstützt
derzeit das Forschungspro-
jekt TRAFO der Fachhoch-
schulen Köln und Münster
und ist Vorreiter darin, die
Speicher mit Hilfe der DIN
1988 zu dimensionieren. Die
im Hause FRÖLING vorliegen-
de Software lehnt den theore-
tischen Bedarf für Wohnun-
gen aber auch für Kranken-
häuser, Hotels, Bürogebäude,
Sportstätten etc. an die DIN
1988 an. Auf Basis dieser
Daten wird der Bedarf auf eine
Leistungskennzahl zurückge-
führt, die mit der aus dem
Wohnungsbau bekannten Leis-

tungskennzahl vergleichbar
ist. Zusätzlich werden für
jedes Objekt individuell inner-
halb der Bedarfsperiode ver-
schiedene Spitzenleistungen
angegeben und mit den theo-
retischen Werten des Bedarfs
verglichen. Somit steht dem
Planer der Anlage ein Kon-
trollinstrument zur Verfügung,
um den ausgewählten Trink-
wassererwärmer zu doku-
mentieren.

Optimierter Einsatz von

Solarenergie im Ein-

und Zweifamilienhaus

Wird ein Heizsystem direkt
oder erst später mit Solarkol-
lektoren oder einem Holzheiz-
kessel erweitert, so sollte von
Anfang an die richtige Technik
eingesetzt werden. Als Zentral-
einheit für diese komplexen
Heizsysteme dient ein Schich-
tenspeicher mit 750 (oder
1000) Litern Gesamtinhalt. 
Er besteht aus:
� Pufferspeicher mit 600

(oder 850) Litern Heiz-
wasserinhalt

� Trinkwassererwärmer als

Edelstahlblase mit 115
Litern Inhalt im oberen
Bereich

� Integriertem Solarwärme-
tauscher unten im Spei-
cher

� Thermohydraulikzylinder in
der Mitte des Speichers,
der für eine optimale Tem-
peraturschichtung sorgt

Der große Gesamtinhalt und
die Konstruktion des Spei-
chers bilden optimale Voraus-
setzungen für die Nutzung
regenerativer Energien ohne
großen Regelungsaufwand.
Durch die Schichtung im Spei-
cher steht für die Solaranlage
stets ausreichend kaltes
Wasser zur Erlangung eines
hohen Nutzungssgrades zur
Verfügung, ohne dabei die
Trinkwasserhygiene  zu gefähr-
den. Auch wenn die Anlage
erst später durch eine Solaran-
lage ergänzt wird, bringt diese
sofort zusätzlichen Nutzen und
entlastet die Umwelt: Durch
das große Gesamtvolumen
kann die Takthäufigkeit des
Brenners (insbesondere eines
Ölkessels, der heute aufgrund
der Mindestgröße der Düse
eine Kleinstlast von ca. 14 kW
leistet) erheblich reduziert wer-
den. Dies ist hauptsächlich im
Sommerbetrieb und in der
Übergangszeit im Frühjahr und
Herbst wichtig, wenn der erfor-
derliche Wärmebedarf des
Gebäudes unterhalb der Min-

destlast des Kessels liegt.
Auch betrifft es die Neuanla-
gen nach EnEV, da durch
bessere Wärmedämmung der
Wärmebedarf in den Gebäu-
den weiter gesunken ist. Die
Umweltentlastung entsteht
durch die längeren Brenner-
Lauf- und Stillstandszeiten, da
die Emissionen beim Zünden
und Abschalten am höchsten
sind. In diesen Zeiten wird wit-
terungsgeführt nur eine niedri-
gere Vorlauftemperatur für die
Heizkreise benötigt, wodurch
die Solarwärme auch direkt für
die Heizungsunterstützung ge-
nutzt werden kann.

Somit ergeben sich durch
den Einsatz des Schichten-
speichers zusammenfassend
folgende Vorteile:
� Hygienische Trinkwasser-

erwärmung, da ein kleiner
Trinkwasserinhalt mit ho-
hen Temperaturen bevor-
ratet wird

� Wirtschaftliche Solarwär-
menutzung durch optimale
niedrige Temperaturen

� Erhöhung des Ertrages der
thermischen Solarenergie
durch Heizungsunterstüt-
zung

� Umweltentlastung durch
geringere Takthäufigkeiten
des Brenners, insbesonde-
re in der Übergangszeit
und in Neubauten gemäß
EnEV

� Ebenso kann später pro-
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Abb.3  Bedarfs- und Leistungskurve für ideale Trinkwassererwärmer

 

Abb.2  Spitzendurchfluss in Abhängigkeit vom Summendurchfluss
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blemlos eine weitere rege-
nerative Energiequelle ein-
gebunden werden.

Optimierter Einsatz

von Solarenergie in der

Großanlage

Die Spitzenbedarfstheorie
nach DIN 1988, Teil 3 und
die Gauß’sche Verteilung
nach DIN 4708 bilden die
Basis für die Bedarfsermitt-
lung für Großobjekte wie
Krankenhäuser, Hotels, Ver-
waltungsgebäude und Schu-
len [1]. Hier ist der Stand der
Technik wegen Fehlens einer
einheitlichen Auslegungs-
grundlage nicht so eindeutig
zu definieren. Was den Spit-
zendurchfluss von Trinkwas-
serleitungen angeht, ist je-
doch nach DIN 1988, Teil 3
ein sehr genaues Auslegever-
fahren bekannt, mit dem die
Dimensionierung der Kalt-
und Warmwasserleitungen
erfolgt.
Ausgehend von einem Sum-
mendurchfluss für alle ange-
schlossenen Verbraucher wird
nach Abb.2 unter Berück-
sichtigung von Gleichzeitig-
keitsfaktoren ein Spitzen-
durchfluss in Litern pro Sekun-
de ermittelt, der unter Beach-
tung zulässiger Strömungsge-
schwindigkeiten in Rohrleitun-
gen direkt zur Dimension der
Rohrleitung führt.

Da in der DIN 1988, Teil 3
als Basis für die Warmwas-
serleitung eine Temperaturer-
höhung auf 60°C vorgesehen
ist und eben dieser Wert auch
aus hygienischen Gründen
nach DVGW W 551 als Min-
desttemperatur für das Ver-
teilnetz gefordert ist, führt die
Berechnung des Spitzen-
durchflusses für die Warm-
wasserleitung direkt zur erfor-
derlichen Spitzenleistung des
Trinkwassererwärmers selbst. 

Der Spitzendurchfluss für
die Warmwasser-Rohrleitung
wird zu einer Leistungsanfor-
derung an den Trinkwasserer-
wärmer in Bezug auf die
Kurzzeitspitze.

Der Vergleich des Spitzen-
bedarfs für den Wohnungs-
bau aus DIN 1988, Teil 3 mit
der 10-Minuten-Spitze für
Prüfungen von Trinkwasserer-
wärmern nach DIN 4708 führt
zu der Erkenntnis, dass die
wichtige Kenngröße Spitzen-
leistung l/10 min mit einem
Minderungsfaktor direkt aus
dem Spitzendurchfluss nach
DIN 1988 in l/s errechnet wer-
den kann.

Die Verteilung des Sum-
menbedarfs für Trinkwasser-
erwärmung wird in Anlehnung
an die DIN 4708 nach einer
Gauß’schen Verteilung ein-
schließlich Spitzenbedarfs-
theorie vorgenommen, so
dass sich Bedarfswerte zwi-
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Abb.4  Diagramm Ideale Speicher für den Wohnungsbau
(Werkbild FRÖLING)
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schen l/10 min über l/30 min,
l/Std., l/120 min bis hin zum
Periodenbedarf ergeben. Die
Auslegung des Trinkwas-
sererwärmers erfolgt dann
nach Volumen und Anschluss-
wert auf der Basis dieser
Bedarfswerte.

Die Erfahrung der letzten
Jahre zeigt, dass die so aus-
gelegten Trinkwassererwär-
mungsanlagen sehr wirt-
schaftlich und leistungsfähig
sind. Der Planer erreicht über
diesen Weg der Bedarfser-
mittlung und Auslegung bis-
her nicht mögliche Pla-
nungssicherheit und die Ein-
haltung der Hygieneanforde-
rungen für Großanlagen [2].

Der „Ideale Trinkwasserer-
wärmer“ deckt den Bedarf

genau und ist nicht größer als
nötig. Für den Planer von
zentralen Trinkwassererwär-
mungsanlagen ergibt sich
nach der Bestimmung des
Bedarfs (z.B. im Wohnungs-
bau Bedarfskennzahl nach
der DIN 4708) die Notwendig-
keit, den Anschlusswert des
Trinkwassererwärmers und
seinen Speicherinhalt auszu-
wählen. Abb.3 zeigt die Be-
darfskurve im Vergleich mit
der Leistungskurve eines
Trinkwassererwärmers. Die
hierzu erforderliche Kombina-
tion von Anschlusswert und
Speichervolumen kann als
„ideal“ bezeichnet werden,

weil sich Bedarfs- und Leis-
tungskurve während des Spit-
zenbedarfs genau decken und
jegliche Überdimensionierung
vermieden wird.

Zur Vorplanung, Kosten-
schätzung und Konzeptfin-
dung wurden auf Basis der
zuvor beschriebenen Optimie-
rungsverfahren für „ideale

Speicher“ neue Auslegungs-
diagramme für die hygienisch
einwandfreie Trinkwasserer-
wärmung in Mehrfamilienhäu-
sern, Hotels, Krankenhäusern,
Verwaltungsgebäuden und
Schulen erstellt. Mit ihrer Hilfe
ist es möglich, das erforderli-
che Speichervolumen und den
erforderlichen Anschlusswert
zur Dimensionierung der Trink-
wassererwärmungsanlage
direkt abzulesen und den
erforderlichen Platzbedarf,
den Anschlusswert des Trink-
wassererwärmers und die
Auslegung der Wärmeerzeu-
ger sowie den Gesamtpreis
der jeweiligen Anlage zu

ermitteln (siehe Poster für Pla-
ner (Fa. FRÖLING anfordern)).
In Abb.4 sind entsprechende
Beispiele für den Wohnungs-
bau dargestellt.

Planungshinweise zur
Auslegung von großen
Solaranlagen mit
Trinkwassererwärmern
und Vorwärmern

Für Trinkwassererwärmer
mit Vorwärmstufen ist ab 400
Litern Speicherinhalt nach
DVGW-Arbeitsblatt W 551
und W 552 die einmalige Auf-
heizung des Vorwärmers in-
nerhalb von 24 Stunden auf
60°C gefordert. Hinsichtlich
Zeitdauer und Zeitpunkt gibt
es keine Vorgaben. In der übri-
gen Zeit genügt es, den mit
Primärenergie beheizten Nach-
wärmer permanent auf 60°C
Austrittstemperatur zu betrei-
ben. Zur Auslegung der Trink-
wassererwärmungsanlagen
mit Vorwärmer gibt es ver-
schiedene Lösungsansätze:
� Das Volumen des Vorwär-

mers wird für die Berech-
nung zur Bedarfsdeckung
einbezogen und kurz vor
der Bedarfsspitze zeitge-
steuert auf 60°C aufgeheizt 

� Das Volumen des Vorwär-
mers wird nur teilweise zur
Bedarfsdeckung einbezo-
gen

� Das Volumen des Vorwär-
mers bleibt für die Bedarfs-
spitze außer Ansatz, da
seine Aufheizung auf 60°C
unabhängig von der Be-
darfsspitze geplant ist.

Die Dimensionierung des Vor-
wärmers sollte so vorge-
nommen werden, dass mit
Hilfe der vorhandenen Alterna-
tivenergie ein Aufheizen auf
60°C einmal am Tag möglich
ist. Aus diesem Lösungsan-
satz ergibt sich z. B. für die
Nutzung von Solarenergie mit
Flachkollektoren bei einem
mittleren Einstrahlungswert
von 600 W/m² eine Nutzwär-
me von 300 W/m². Daraus
wiederum kann bei Nachhei-
zung des Trinkwassererwär-
mers von 50 °C auf 60 °C ein
Speichervolumen von 25 l/m²
Kollektorfläche errechnet wer-
den. Dieser Berechnungs-
ansatz führt zu sehr sinnvol-
len Speichervolumen für die
Vorwärmer und hat den Vor-
teil, dass bei ausreichender
Sonneneinstrahlung die Vor-
wärmer nicht täglich mit Pri-
märenergie auf 60 °C aufge-
heizt werden müssen, da die
Chance besteht, dass die
Speicher diese Temperatur
auch mit Alternativenergie
erreichen. Untersuchungen
zum Nutzerverhalten [3] zei-
gen, dass in den Morgenstun-
den vor 8 Uhr hauptsächlich
durch Duschbadbenutzer ca.
18 % des täglichen Warm-
wasserbedarfs benötigt wer-
den (Abb.5). Um zu erreichen,
dass die aus hygienischen
Gründen in der Nacht aufge-
heizten Vorwärmer am Mor-
gen wieder Solarenergie auf-
nehmen können und um auch
Zirkulationsverluste mit Solar-
energie ausgleichen zu kön-
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Abb.6  Volumen von Trinkwassererwärmern und Vorwärmern für Kollektorflächen 

Abb.5  Zeitlicher Verlauf des Warmwasserbedarfs im Wohnungsbau
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nen, empfiehlt es sich, bei
größeren Anlagen die Vorwär-
mer in zwei Stufen aufzuteilen
und auch mit zwei Tempera-
turstufen zu betreiben.
Auf diese Weise ist es mög-
lich, den in den Morgenstun-
den erst teilweise mit Kalt-
wasser angefüllten Vorwär-
mer schon ab 8 Uhr für Solar-
energie optimal zu nutzen.
Die Dimensionierung von
Solaranlagen nach der Tabel-
le in Abb.6 führt je nach Lage
und Nutzungsgewohnheit zu
Deckungsraten zwischen 33 %
und 66 %.

Abb.7 zeigt das Beispiel
einer Anlage mit drei Multicell
Trinkwassererwärmern für 20
Wohnungen, bestehend aus
zwei Vorwärmern mit je 600
Litern Speicherinhalt und
einem Nachwärmer mit 600
Litern Speicherinhalt und
50 kW Anschlußwert für die
Aufheizung durch den Wär-
meerzeuger. Die vorgesehe-
nen Flachkollektoren sind
50 m² groß und leisten ca.

25 KW. Die Wärmeabgabe an
den Vorwärmer erfolgt über
eine Aufladerohrgruppe mit
Plattenwärmeaustauscher.
Der Plattenwärmeaustauscher
wird für die Temperaturen von
50/40°C - 35/45°C ausgelegt
und kann damit die Kollektor-
leistung bei 5 K Temperatur-
unterschied zwischen Wärme-
träger und Trinkwasser über-
tragen.

Möglichkeit zur thermi-

schen Desinfektion

von Vorwärmer und

Verteilnetz

Die Systeme, die diesen
Anforderungen in jedem Punkt
nachkommen, sind patent-
rechtlich geschützt. So zeich-
net sich z. B. das Thermo-S-
System dadurch besonders
aus, dass es eine spezielle
Heizfläche für die Deckung der
Zirkulationsverluste besitzt
und einen kleinen Speicherbe-
reich auf über 60 °C überhitzt,
um somit immer thermisch
desinfizieren zu können und
die Speicheraustrittstempera-
tur nicht mehr unter 60 °C fal-
len zu lassen (Abb.8). 
Die Überhitzung des Teilbe-
reiches auf 70 °C erfolgt des-
halb über eine innen liegende
Edelstahl-Glattrohrheizfläche,
damit keine Beeinträchtigung
der Leistung durch Verkalken
entstehen kann. Insgesamt
sind  hier alle Trinkwasserer-
wärmer aus Edelstahl 1.4571

gebaut, damit der Bildung
von Biofilm Einhalt geboten
wird und keine Schutzanode
erforderlich wird, welche
wiederum zur Schlammbil-
dung im unteren Bereich füh-
ren würde. Neben dem hygie-
nischen Aspekt berücksichti-
gen diese Systeme aber auch
eine Verzögerung der Primär-
anforderungen durch den
sogenannten „Akkueffekt“. 

FA C H J O U R N A L  2 0 0 2 / 0 3 S O L A R

47

Abb.7  Schaltschema für Solaranlagen mit Vorwärmer und thermo-
hydraulischer Weiche für die Nachheizung der Zirkulationsverluste
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Durch den auf 70 °C überhitz-
ten oberen Bereich wird
zusätzlich Energie zur Verfü-
gung gestellt, die die Dauer
bis zum Nachheizen des
Speichers verdoppelt. In der
Zwischenzeit wird durch klei-
nere Zapfungen der untere
Bereich des Speichers so
weit ausgekühlt, dass mini-
male Rücklauftemperaturen
für die Brennwertnutzung und
die Rücklauftemperaturbe-
grenzung in der Fernwärme
erreicht werden. Ein System
zur hygienischen und wirt-
schaftlichen Trinkwasserer-
wärmung!

Zusammenfassung

Da die neue Trinkwasser-
verordnung mit ihren Anfor-
derungen an die Trinkwasser-
hygiene bereits zum 1. Januar
in Kraft tritt, müssen Solaran-
lagen in Verbindung mit der
Trinkwassererwärmung schon
heute entsprechend geplant
werden. Systeme mit niedri-
gen Trinkwassertemperaturen
(kleiner 60 °C) stellen für die
Hygiene eine große Gefahr
dar und können so nicht mehr
geplant werden. Für das Ein-
und Zweifamilienhaus als
Kleinanlage mit einem Lei-

tungsinhalt kleiner 3 Liter vom
Speicheraustritt bis zur wei-
testen Zapfstelle sollte immer
ein Heizwasserpufferspeicher
mit einer kleinen Trinkwasser-
blase aus Edelstahl mit hohen
Temperaturen eingesetzt wer-
den. Dies löst nicht nur das
Problem der Trinkwasserhy-
giene, sondern begünstigt die
Ausbeute der Solarenergie
und reduziert zudem die Takt-
häufigkeit des Brenners eines
Beistellkessels. Das spart En-
ergie und schont die Umwelt.

Für die Großanlage mit
einem Speicherinhalt größer
400 Liter Inhalt oder einem Lei-
tungsinhalt größer 3 Liter ge-
messen vom Warmwasser-
austritt am Speicher bis zur
weitesten Zapfstelle muss
eine Vorwärmstufe zur Nut-
zung der Solarenergie einge-
setzt werden. Diese ist einmal
am Tag auf 60 °C aufzuhei-
zen, damit sich kein gefähr-
licher Biofilm bilden kann.
Wichtig ist dabei zu beach-
ten, dass der Trinkwasserer-
wärmer mit 60 °C, die Vor-
wärmstufe und die Heizflä-
chenleistung für Primärenergie
optimal aufeinander abge-
stimmt sind, so dass sie sich
nicht gegenseitig negativ be-
einflussen können, sondern

unterstützend wirken. Neueste
Untersuchungen zeigen, dass
der Zeitpunkt für die Aufhei-
zung der Vorwärmstufe ent-
scheidend für die Ausnutzung
der Solarwärme ist, und im
Wohnungsbau in den späten
Nachmittag gelegt werden
sollte.

Autor: Dipl.-Ing. Burkhard Maier,
Leiter Produktmanagement,
FRÖLING, Overath
Grafiken, FRÖLING
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Abb.8  Thermo-S-System zur Optimierung der Solaranlage
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