Diskussionsbeitrag ftr

Solarnutzung und WRG-aus Grauwasser
am Beispiel

Mehrfamilien-Wohnhausanlage

GIWOG Harter-Plateau

Gesamt 209 WE, WNFL gesamt 15.047,54 m?

Ableitung aus Haus 1

Auszug aus TRNSYS- Simulationen

Perg, 20. 11. 2009 / Aschauer
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Einleitung:

Energie- und umweltpolitische Rahmenbedingungen sollen die Reduktion des Energiebedarfs und einen
verantwortungsbewussten und effektiven Energieeinsatz forcieren.

Intensive Planungsbemiihungen mit entsprechender ,, Nachhaltigkeitsverantwortung* unter Einsatz von
geeignetem Werkzeug vertiefen die Einsichten von energetischen Systemen und kdnnen vorhin
genannte Zielsetzungen unterstitzen.

Der vorrangige Einsatz von umweltfreundlichen, nachhaltigen Energieformen (Solarnutzung,
Ausschopfung von Warmertickgewinnungspotentialen,...) liegt dabei ohnehin nahe.

Auf diesem Weg tauchen in der ,, Umstellungsphase” zwangdaufig wirtschaftliche, technische und

legistische Hirden auf. Einige Ergebnisse sollen auf den nachfolgenden Seiten mit Simulationsdaten an
Hand eines konkreten Projektes untermauert werden.

Anlass:

Die GIWOG wird beim vorgenannten Projekt Harter Plateau (HP V - Wiederbebauung) weitere
Optimierungs-Schritte in Richtung effizienter und 6kologischer Energieerzeugung und -nutzung tétigen.
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Bildl: Lageplan des Projektes Harter Plateau V

Das grof3e Ziel ca. 70% des gesamten Warmwasser- und Heizungswéarmebedarfs der Objekte Harter
Plateau V mit Solarenergie und riickgewonnener Energie (WRG) aus dem Grauwasser abzudecken.
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Grundkonzept:

Konzeptiv wird um einen grof3en drucklosen Speicher (,, Energiezentrale") die Energieerzeugung
(Solarkollektoreinspeisung), die Warmeriickgewinnung (aus dem Grauwasser) und das
Energiemanagement (Speicherbewirtschaftung) aufgebaut.

Bild2: Hydraulisches Grundkonzept fir Projekte Harter Plateau V
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Die notige Energie wird Uber die rechts im Bild dargestellten Warmetauscher (kurz ,, WT*) in den
Heizungskreidlauf Gbertragen. Sollte das Temperaturniveau nicht mehr ausreichen wird noch Uber einen
weiteren Warmetauscher Energie aus dem Fernwarmenetz angezapft. Uber die Heizungsverteilleitungen
wird in den Wohnungstibergabestationen die bendtigte Energie fur WW und Raumwéarme zur
Verfigung gestellt.

Die Energie durch Warmertckgewinnung aus dem Grauwasser (kurz ,, WRG-grau“) konnte
grundsétzlich ebenfalls in den Speicher in den , kalten unteren Bereich” eingebunden werden.

Aus energietechnischer Sicht sollte diese Energie (diese steht auf relativ niedrigem Temperatur-Niveau

zur Verfigung und erreicht maximal 25 bis 30°C) jedoch unbedingt zur ausschlief3lichen V orwarmung
des Warmwassers genutzt werden.
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Anmerkung: seit 1.1.2007 bestehen verschérfte hygienische Anforderungen an die Brauchwassererwarmung — somit ist
die energetisch optimale Variante nicht direkt umsetzbar! (diese Hygienerichtlinien werden sehr stark forciert und
schaden insgesamt sdmtlichen alternativen Energieformen, die nur auf relativ niedrigem Temperaturniveau zur
Verfligung stehen!)

Eine den Normen entsprechende energietechnisch optimierte Losung kann somit nur durch einen
zusétzlichen zweiten Heizkreidauf erreicht werden. In diesen zweiten Heizkreislauf wird die Energie
aus dem Grauwasser eingespeist zu den einzelnen Wohnungen transportiert und in den
Wohnungslibergabestationen Uber einen zusétzlichen Warmetauscher zur Warmwasservorwarmung
verwendet (siehe nachfolgendes Hydraulikschema).
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Bild3: Hydraulische Einbindung der Energie aus dem Grauwasser beim Projekt Harter Plateau V
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Ergebnisiberblick fir unterschiedliche Varianten:

Im folgenden Kapitel werden aus den zahlreichen untersuchten Varianten 4 geeignete Varianten
ausgewahlt um die wesentlichen Zusammenhange herauszuarbeiten. Samtliche Ausarbeitungen werden
am Beispiel von Hausl mit 77 WE mit insgesamt 5845 m? WNFL dargestellt.

Zuerst folgt die verbale Beschreibung der Varianten mit den wichtigsten Ergebnissen.

Eine Verdichtung der Daten erfolgt in Form von Ergebnistabellen — wobei die Kurzfassung im Text
eingearbeitet ist und eine etwas umfangreichere Darstellung sich in der Anlagel befindet.

Die Mdglichkeit die energetischen Zusammenhange der einzelnen Varianten im Quervergleich zu
betrachten soll die Darstellung in Form der beigefligten Diagramme ermdglichen.

Ausgehend von einer rein fernwarmeversorgten Basis-Variante fur das Hausl wirde ein
Gesamtenergiebedarf von ca. 240.000 kWh/a vorliegen.

Variantel: nur Solar + FW, d. h. 3m? Kollektorflache pro Wohneinheit versorgen im Sommer das
Warmwasser, kdnnen noch ca. 5-7 Wochen in die Heizperiode Energie aus dem
Pufferspeicher in die schlechte Zeit retten und liefern zusétzlich im Winter einen geringen
Beitrag zur WW- und Heizungsvorwarmung — alles was nicht solar gedeckt werden kann
wird durch Fernwérme nachgeheizt.

Damit ben6tigt das Objekt nur mehr 64% an Energie gegentiber der Basisvariante, d.h.
ca. 36% Energieeinsparung fur die Heizungs- und Warmwasserversorgung — und fuhrt
damit zu einer ca. 26% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwérme versorgten
Basisvariante.

Variante2:  nur WRG aus Grauwasser + FW, d.h. die Energie aus dem Grauwasser wird das
gesamte Jahr Uber zur Vorwarmung des Warmwasser genutzt, dabei kihit das
Grauwasser durch die direkte Warmertickgewinnungsstufe (Uber den
Plattenwarmetauscher) nur auf ca. 15 °C ab — mittels einer kleinen Warmepumpe wird
das 15gradige Grauwasser noch weiter entwarmt und zur weiteren Vorwarmung des
Warmwassers (bzw. des zweiten Heizkreises zur Versorgung der einzelnen Wohnungen)
verwendet. Der Nutzen ist das gesamte Jahr Gber ziemlich konstant.

Damit benttigt das Objekt ebenfalls nur mehr ca. 65% an Fernwarme-Energie gegeniiber
der Basisvariante und zusétzlich ca. 2% an Strom fir die Warmepumpe, d.h. ca. 33%
Energieeinsparung fur die Heizungs- und Warmwasserversorgung — und fuhrt damit zu
einer ca. 22% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwérme versorgten Basisvariante.

Variante3:  solar + WP in Speicher + FW, wie Variante 1 jedoch wird mittels einer Warmepumpe
versucht das Temperaturniveau im unteren Bereich des Speichers zu ,, Entwarmen =>
damit entsteht ein kalter Bereich* und in den oberen ,,warmen Bereich” des Speichers
einzuschichten, damit wird im Wesentlichen der Ertrag der Solaranlage massiv verbessert
und dies bel relativ guinstigen Jahresarbeitszahlen der WP.

Damit benttigt das Objekt ebenfalls nur mehr ca. 49% an Fernwarme-Energie gegeniiber
der Basisvariante und zusétzlich ca. 4% an Strom fir die Warmepumpe, d.h. ca. 47%

@
.-—f-"'#
5 A
!.!..-CH-.:..II

Aschauer Johann Sete5 29.05.2008 E—




Energieeinsparung fur die Heizungs- und Warmwasserversorgung — dies fihrt damit zu
einer ca. 30% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwérme versorgten Basisvariante.

Variante4: solar + WRG aus Grauwasser + WP in Speicher + FW, diese Variante ist eine
Kombination der Varianten 2 und 3 und entspricht der energetisch optimierten Variante.

Damit benétigt das Objekt nur mehr ca. 30% an Fernwérme-Energie gegentiber der
Basisvariante und zusétzlich ca. 7% an Strom fur die Warmepumpe, d.h. ca. 63%
Gesamtenergieeinsparung fur die Heizungs- und Warmwasserversorgung — dies fuhrt
damit zu einer ca. 56% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwérme versorgten
Basisvariante.

Anmerkung:
- Diedurchgefiihrten Untersuchungen/Simulationen beschrankten sich auf den ersten Bauabschnitt Harter Plateau

V (Haus 1 mit 77 WE) — die Ergebnisse sind bei gleichen spezifischen Gebéaudeheizlasten und anndhernd
gleicher Personenbel egung aus energetischer Sicht bei anderen Wohnobjekten identisch.
Aus Griinden der direkten Vergleichbarkeit wurden die Variantengegeniberstellungen bei glei chbleibenden
Parametern von Kollektorflache (3m#WE) und Speichervolumen (400 I/m2koll) durchgefihrt. Fir jede Variante
waére das spezifische Optimum zu ermitteln — bel reiner WRG-Nutzung aus dem Grauwasser (Variante 2) ist der
Speicher stark Uberdimensioniert (ohne jedoch das Ergebnis merklich zu é&ndern!).

Die wesentlichen Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle kurz zusammengefasst (und in leicht
erweiterter Form auch in der Anlage , Zusammenfassender Uberblick der Jahresergebnisse ausgewahiter
Simulations-V arianten beigelegt.
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Fusammanfassander Dberblick dar Jahreseargebnisss ausgewahler Simulation-Varianten
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Tabellel: Zusammenfassender energetischer Uberblick (iber ausgewahlite Varianten beim Projekt Harter Plateau V,
Hausl

Die gelb hinterlegten Felder in der Spalte P_FW_kW (Nachheizenergie aus Fernwarme) geben fur die
einzelnen Varianten wiederum den verbleibenden Energiebedarf fir die Nachheizenergie durch
Fernwdrme an. Dabei zeigt die Variante4 nur mehr 30%, d.h. 70% Energieeingparung an
Fernwarme.

In der mattgelben Spalte von Qges =FW+Pel (d.h. bendtigte Gesamtenergie fur WW und Heizung) sind
analog die absoluten und prozentuellen Gesamtenergiemengen der Einzelvarianten dargestellt.

Die %-Angaben beziehen sich immer auf die mit Fernwérme versorgte Basisvariante (dies macht Sinn —
(trotzdem fir ale Zusatzvarianten ist der theoretische Gesamtenergieverbrauch gegentiber der
Basisvariante erhoht ist) — dajaim Endeffekt nur die tatséchlich bendtigte Energie entscheiden ist).

Diein der bereits erwadhnten Beilage im Anhang gelb hinterlegten Felder in der Spalte von

Q _BWW_zapf kW (Jahresnutzenergiebedarf fir Warmwasser) geben fur die einzelnen Varianten den
verbleibenden Energiebedarf fir das Brauch-Warm-Wasser an.

In den nachfolgenden Diagrammen sind fur die Einzelvarianten noch die Monatsbilanzen dargestellt —
um die Detailunterschiede besser einsehen zu kénnen. Deutlich zu erkennen ist dabei die Reduktion der
FW-Nachheizleistungen einerseits aber auch die Dauer der FW-Heizleistung anderersaits.
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monatliche Energiebilanzen fur Variante 1
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Diagramm2.: Jahreszeitlicher Energiebedarf fur Variantel beim Projekt Harter Plateau V, Hausl

monatliche Energiebilanzen fur Variante 2
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Diagramm2: Jahreszeitlicher Energiebedarf fur Variante2 beim Projekt Harter Plateau V, Hausl
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monatliche Energiebilanzen fur Variante 3
Giwog HarterPlateau H1 77WE /231m2 Koll
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Diagramm3: Jahreszeitlicher Energiebedarf fr Variante3 beim Projekt Harter Plateau V, Hausl

monatliche Energiebilanzen fir Variante 4
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Diagrammd: Jahreszeitlicher Energiebedarf fir Variante4 beim Projekt Harter Plateau V, Hausl
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Energiekosten bzw. -einsparung gegenluber Basisvariante:

In den nachfolgenden Tabellen 2 und 3 ist ein knapper Uberblick tiber die Kosten, die
Kosteneinsparung, den Gesamtenergiebedarf sowie dessen Aufschliisselung in Fernwéarme und Strom
fur die WP's beigefugt.

Eine erweiterte Tabelle zu den Kosten und Grunddaten finden Sieim Anlage 4. Darin wurde versucht
sowohl die Absolutkosten als auch die Einsparungen gegeniiber der Basisvariante aufzulisten.

Die Hauptaussage dabel, dass die Kosten von ca. 36 Cent/m?.Monat fur die Basisvariante auf ca. 16
Cent/m?2.Monat gesenkt werden kénnen.
Ebenfalls erkennbar, dass sich die Tarifpolitik sehr stark auf den Gesamterfolg von Mal3nahmen
auswirkt — so z.B.
dass die Verschiebung zu htheren Grundpreisen und zu niedrigeren Arbeitspreisen den
Energiesparerfolg stark behindern kann oder auch
dass Mess- und Abrechnungspreise fir energieoptimierte Objekte nicht mehr zu argumentieren
snd
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Energiekosten im Uberblick fiir die ausgewahlen Simulations-Varianten:

Objekt; GIWOG Harter P Basis: Haus 1 Variantenanalyse - Grundlage fur Forderiberlegungen
I 77.000 WE |
3m* Sonnenkollektor / WE siidorientierung
I 564500 m® WNFL ]
Gesamiensrgishedarf dawon Strom Fernwarme Gesamtkosten Einsparung Kosten Kosten
nkl. Verlusie YWereillsitung fur WP gesamt | [KWhia] flir Haus 1 % pro WE!/Jahr pro m? ! Monat
[k hia] [kWhia] JcWhia] Eia) 5] [E/WE a] €/ m=.hon]

Variante 4 Jahreswerte Solar + WRG-aus Grauwasser + WP im Speicher + W

271.299,59 16.901,84 71.275.38 11.286,39 56% 146,58 0,18
113%;| 20%

WVariante 3: Jahreswerte Solar + WP im Speicher + =7

—
24776147 9641 58 117352 50 17.878,33 0% 23219 0,25
1033 22%)

Variante 2: Jahreswerte nur WRG aus Grauwasser + FW

245 852 39 4250 72 15634417 19.92525 22% 25877 0,28
1039 5%

—
Variante 1: Jahreswerte nur Solar + FW

265.947 96 = 153.1 BA.E 18.962 47 26% 24627 0,27
1119 £455|

Jahreswerte nur FW

239.710,25 = 239.710.35 25.538,45 0% 33,67 0,38
1002 100%)

Elektrische Engergieverbriauche fir W 3: Mutzenergisbedarf '\.-‘."."."E
Heizung Gesami (FW + F'al-'.‘\'Pj-=

Tabelle2: Energiekosten im Uberblick beim Projekt Harter Plateau V, Hausl
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Energiekosten im Uberblick fur die ausgewahlen Simulations-Varianten:

(Objekt: GIWOQG Harter P Basis: Gesamtanlage Variantenanalyse - Grundlage fiir Forderiiberlegungen
1 203.00] WE |
3m* Sonnenkollektor | WE sidorientierung
m* WNFL
Gesamtenergiebedarf davon Strom Fermwarme Gesamtkosten Einsparung HKosten Kosten
inkl. Verluste Werteillsitung fiur WP gesamt | [kWhia] fiir Haus 1 Yo pro WE/Jahr pro m?J/ Monat
Tohia) TRhia] TRWhi=] =0 & [EWE.a] TE / = Man]

Variantz 4. Jahreswerte Salar ¥ WRG-aus Grauwasser + WP im Speicher + W

671.259,60 45.87-6,4'1 193.461,75 3021545 56% 144,57 017
105%| 301%)|

Variante 3: Jahreswerte Solar + WP im Speicher + FW

548.421.47 2617000 318.528 21 48107 85 29% 230,18 0,27
101 %) k] |

Variante 2. Jahreswerte nur WRG aus Grauwasser + EW

646.512,39 11.537 67 424 362,76 53.663,78 21% 256,76 0,30
1013 [ |
Variante 1: Jahreswerte nur Solar + F-W
6E6.607.96 = 41578592 51.050,54 25% 244,26 028
10426 5%

Jahreswerte nur Fﬁ

540.370.36 = 54037038 68.118,96 0% 325,93 0,38
e —
100 3| 100%

Elektrische Engergieverbrauche fiir '.'.'P: Muizenergiebedar’ ','."v‘,'@
Machheizung mit F'.'.': Raumwirmebed 3@
Heizung Gesamt (FW + Fe -'.“a'F'J=
Tabelle3: Energiekosten im Uberblick beim Gesamt-Projekt Harter Plateau V

ReslUmee aus den Simulationsberechnungen:

Die wichtigsten Voraussetzungen fir die erfolgreiche Nutzung von WRG aus Grauwasser und fir
Solarenergieeinsatz:

Reduktion des Heizwarmebedarfs des Gebaudes (< 10 W/meK)

Geringe Heizungsvorlauf- bzw. Riicklauftemperaturen

Erzielung eines hohen Temperaturniveaus des Grauwassers fur direkte WRG (gute
Dammung der Abfluss- und Sammelleitungen, kurze Leitungsfiihrung und wenig
Kaltwasserzugabe zum Grauwasser

Einsatz bzw. Entwicklung von Gerdten mit hohen WRG-Graden aus dem Grauwasser
(>70 bis 80%)
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Quintessenz:

ASCHADIE

Die effektivste und kostengtinstigste Mal3nahme bei Neubauten ist die gezielte
Integration von WRG Anlagen inklusive Erhéhung der WRG aus dem Grauwasser, da
diese Moglichkeit Gber das gesamte Jahr anndhernd gleich gut wirkt

Die Diskussion tber die zusétzliche AbkUhlung des Grau- bzw. generell Abwassers
mittels WP ist intensiv zu fiihren und im Konnex Tarifpolitik, Stromeinsatz fur WP sowie
WP-Technologie mit mdglichen Jahresarbeitszahlen einerseits as auch
Abwasserbelastung, Biologie, Regeneration bis zum offentlichen Kanal andererseits zu
fuhren.

Die Mdglichkeit von ,autarken” Losungen mit WP-Einsatz sollte unter glinstigen
Bedingungen durchaus machbar sein.

Bel Installation von Solaranlagen kann bei Einsatz von kostengiinstiger
Speichertechnologie mittels Warmepumpen eine wesentliche Effizienzsteigerung bei
relativ geringen Kosten erreicht werden.

Samtliche Mal3nahmen die die Spitzen im Winter reduzieren sind zu bevorzugen (vor
allem die Heizlastreduktion!!) und kénnen durch andere aktive Mal3nahmen nicht mehr
vernunftig wettgemacht werden!
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Anlagen A:

Anlagel: erweiterter Zusammenfassender Uberblick der Jahresergebnisse ausgewshlter Simulationsvarianten fiir Hausl

Aschauer Johann Seite 15 29.05.2008




LOOTREOT i e [

_ _E...__.._E + il U Sr

[e¢]
A ) (PO I S T e I B e e e o el m
— TR S Dt e =2 N
DA g g e 0
 — oo s e S
Pl LD ek | LT i, e LA, i Ty i N
H}:{. pepaaiuausrpn s nusEnad oAy, e siuauan gy Specsiins
Bt i B o
T g by ey el I i g gy s
R SR A TUO R WY PR e D n10.
_H_rg...___ A g e e U Al Ao e A ) T N E R R [ iy
TRp LA w
00k 0L - g OOk
— e — — e
SLDELET oo SEQL =D oo - o D LRCE i el DOSE FL
Il P B D S e LT
c
8
1) o) coley Sl kel b
T T el T el BEREEL tro BRI L Ll o}
S+ FUPOG PR MBS ERE ) B w
) ) wL0 ¥IE <
EEFES [E ZLDER Lb P Wil - o -aid8. 4 08 ML TR DOCER w
il o 0 e i S i, e e e S AT L e
BEE B CUEEE B XI0e
LUPEE STL ool 08 0 L4 4 | oo BLIEE B 26 RFAE LR Il ETE R D0 W08 FD
P & DR DG W o+ P0G MO SRPEET [ BPRCLAES,
pYid FELE B b Sk
EELILER | BRUESE LFLISR LETEASN BUREEL Ll i TS
P = ey e 5 A, 5 BB AR D B[ - PO BB ER P B
=il Dt afd e wmomy e Ve A g el i i SR g Tty wan, Hite e Y [oF
i\ EEEsl N TR, N R MAE A W NNE TR B [= MY R D L LT Dl e e LED (O RS e e R =] [l |
BWIPEY T IRER uEunk ssgnuspec 4 g S SR - o) oL eLsu e,
BALAT SRS LGNS B | A0 0 SO LS LI S AT

AL L | SnER EET]
A TR SR DONED R0

U URLJEA-UO QR MU IS S yRmabsne ass ugaliasauge Jop N [qiaqn 14D Uuasse] uMUWEsng

ASCHADLE




Aschauer Johann Seite 17 29.05.2008




Anlagel’: erweiterter Zusammenfassender Uberblick der Jahresergeb. ausgewshlter Simulationsvarianten fiir
Gesamtanlage
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Anlage2: erweiterter Energiekosten-Uberblick ausgewahlter Simulationsvarianten fir Haus 1
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Anlage2’: erweiterter Energiekosten-Uberblick ausgewshlter Simulationsvarianten fiir Gesamtanlage
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Anlagen B:

Wie bereits angedeutet ist eine zentrale Kaltwasser-V orwarmung tiber 20 °C It. den neuen ONORMEN
aus hygienischen Griinden nicht mehr problemlos umsetzbar.

Deshalb wurde versucht, die Ergebnisse in Abhangigkeit von verschiedenen Hydraulikkonzepten
darzustellen (siehe Anlage4:, Uberblick - Auswirkungen von verschiedenen Hydraulikkonzepten auf den
Energiebedarf”).

Die as Optimalvariante bezeichnete Ldsung entspricht dabei der friiheren Bezeichnung ,,Variante 4
also die komplette Einbindung der Energie aus dem Grauwasser in die zentrale
Warmwasservorwarmung — bevor die endgultige Nachwé&rmung in den Wohnungsiibergabestationen
passiert. Diese LOsung ist wie bereits ausgefuhrt seit 1.1.2007 nicht mehr ohne regelméidige
Uberwachung ausfiihrbar — obwohl diese die beste energetische Losung darstellen wiirde. D. h. eswére
nur mehr 30% an Energie gegentiber der Basisvariante mit ,,Nur Fernwarmeversorgung® bereitzustellen.

Zum Vergleich die als ,, energetische worst case Variante® bezeichnete Losung bedeutet: die gesamte
Energie aus dem Grauwasser wird im Pufferspeicher eingelagert. Auf Grund des hohen
Temperaturniveaus im Pufferspeicher kann eine direkte Einbindung in den Pufferspeicher kaum mehr
erfolgen — der Grof3teil kann nur mit Hilfe einer Warmepumpe eingespeichert werden. Die Ergebnisse
sind eher durftig. Dies liegt wesentlich auch daran, dass dabel Speichervolumen unnétig ,,belegt” wird.
Diese Losung wére aus hygienischer Sicht einwandfrel. Es wére damit sofort um 12% mehr an
Energiebereitstellung gegentiber der Optimalvariante nétig.

Eine weitere untersuchte Losung mit der Bezeichnung ,, Kosten/Nutzen optimierte Variante* — die
ebenfalls hygienisch zul&ssig ist und bereits sehr nahe an die Optimalvariante herankommt. Siehe hiezu
das Hydraulikschema ,, Kaltwasserdirektvorwarmung ohne Zirkulation“ (Analge3). Dabel wird nur jene
Warmemenge als zentrale Warmwasservorwarmung verwendet die eine maximale Temperaturerhthung
von 20 °C nicht Uberschreitet. Der Rest wird mittels einer Warmepumpe zur Rucklaufanhebung des
Heizungskreislaufs genutzt. Damit wird das Pufferspeichervolumen nicht unnotig strapaziert. Damit
brauchen nur mehr 43% an Energie gegentiber der Basisvariante bereitgestellt werden. Dieses Konzept
sollte allerdings immer objektspezifisch betrachtet werden um nicht bei ungiinstigen Objektgeometrien
grof3ere Einbussen zu erleiden und konnte sich in Zukunft als eine Kosten/Nutzen optimierte Variante
herauskristallisieren.

Ganz nahe an die (nicht mehr den Hygieneanforderungen entsprechende) Optimalvariante kommt die so
genannte , energetisch optimierte Onorm-taugliche Lésung® heran- diese Losung entspricht auch der
ausgefuhrten Varianten beim Harter PlateauV. Dabei wird ein 2. Heizkreislauf vorgesehen, der erst in
den jewelligen Wohnungslibergabestationen die VVorwérmung durchfihrt und somit Normenkonform ist.
Siehe hiezu auch das Hydraulikschema mit der Bezeichnung Bild3 im Hauptteil ,,Hydraulikschema
Kaltwasser direkt und WRG in Heizungsriicklauf bzw. Kaltwasserdirektvorwarmung ohne Zirkulation®.

P
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Dies bedeutet alerdings, dass alle Wohnungsiibergabestationen mit einem zusétzlichen Wéarmetauscher
ausgerstet werden missen.
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Anlage3: Hydraulikschema Kaltwasserdirekt und WRG in Heizungsrtickl auf
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Anlage4: , Uberblick - Auswirkungen von verschiedenen Hydraulikkonzepten auf den Energiebedarf*
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