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(54) WARMWASSERVERSORGUNGSSYSTEM MIT WARMERUCKGEWINNUNG

(57) Um ein Warmwasserversorgungssystem anzu-
geben, das die normativen Bedingungen erfiillt und die
genannten Risiken zumindest teilweise reduziert oder
eliminiert, kann ein Warmwasserversorgungssystem ei-
nen Anschluss an eine Frischwasserversorgung zum
Einlassen von kaltem Trinkwasser in das Warmwasser-
versorgungssystem, einen ersten Warmeubertrager zur
Warmeilbertragung von Warme eines primaren Warme-
tragermediums auf das kalte Trinkwasser, eine das er-

warmte Trinkwasser fiihrende Versorgungsleitung, an
die zumindest ein Verbraucher angeschlossen ist, einen
zweiten Warmedubertrager zur Warmerickgewinnung
durch Warmetbertragung von Warme eines sekundaren
Warmetradgermedium auf das sich durch Warmeabgabe
an das Trinkwasser abgekuihlte primdre Warmetrager-
mediu und eine Strémungsenergie auf das primare War-
metragermedium  Ubertragende  Warmetragermedi-
um-Pumpe aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warm-
wasserversorgungssystem mit Warmerickgewinnung.
[0002] Bei der Warmeriickgewinnung (kurz: WRG)
wird Abwarme aus einem vorgelagerten Prozess aufge-
nommen, um diese an einer anderen Stelle dem System
wieder zuzufihren und dadurch Energiekosten einzu-
sparen. Fur eine effiziente WRG sollte das Medium, an
das die Abwarme aus dem vorgelagerten Prozess abge-
geben wird, moglichst kalt sein. So wird eine maximale
Auskiihlung des Mediums, welches die Abwarme abgibt,
erzielt und dieses kann dann wiederrum durch den vor-
gelagerten Prozess groflere Energiemengen aufneh-
men. Beispiele fiir vorgelagerte Prozesse sind: Kiihihau-
ser; industrielle Prozesse; generelle Prozesse, die Ab-
wasser erzeugen; Kiihlung von Serverraumen; Gefrier-
kihler aus industrieller Nutzung.

[0003] Da ein Warmeulbergang lediglich von einem
warmeren auf ein kalteres Medium erfolgen kann, ist es
effizient, wenn das kaltere Medium so kiihl wie méglich
gehalten wird. Dies ist der Grund, warum Betreiber und
Planer von Warmwasserversorgungssystemen mit
WRG mittlerweile die Warme aus der WRG favorisiert
an das Kaltwasser kurz vor dem Haupttrinkwassererwar-
mer in Form einer Vorwarmstufe abgeben wollen. Dort
wird das Kaltwasser um ein gewisses Mal} vorgewarmt.
Dies hat den positiven Effekt, dass der Haupttrinkwas-
sererwarmer kleiner dimensioniert werden kann, weil das
Wasser nicht mehr von ca. 10°C auf ca. 60°C erwarmt
werden muss, sondern beispielhaft nur noch von ca.
35°C auf ca. 60°C.

[0004] Trotz dieses groRen Potentials sind Warmwas-
serversorgungssysteme mit WRG auch mit Risiken und
normativen Bedingungen verbunden, die da beispielhaft
waren: Vorwarmstufen missen nach DVGW W 511 ab
einem Volumen >400 | mindestens taglich auf>60°C auf-
geheizt werden; Vorwarmstufen missen baulich so kon-
zipiert sein, dass die Mdglichkeit besteht, diese taglich
auf >60°C erwarmen zu koénnen; Vorwarmstufen erzeu-
gen einen zusatzlichen Druckverlustin der Trinkwasser-
leitung; Das Warmwasser befindet sich nach der Vor-
warmstufe in einem kritischen Temperaturbereich um die
40 °C und ist daher hygienisch bedenklich; In Nichtnut-
zungszeiten entstehen gewisse Totleitungen mit stag-
nierendem Wasser.

[0005] Eine Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes,
ein Warmwasserversorgungssystem anzugeben, das
die normativen Bedingungen erfiillt und die genannten
Risiken zumindest teilweise reduziert oder eliminiert.
[0006] ZurlLosung dieser Aufgabe gibtdie vorliegende
Erfindung ein Warmwasserversorgungssystem mit den
Merkmalen von Anspruch 1 an.

[0007] DasWarmwasserversorgungssystem nachder
vorliegenden Erfindung hat einen Anschluss an eine
Frischwasserversorgung zum Einlassen von kaltem
Trinkwasser in das Warmwasserversorgungssystem.
Bei diesem Anschluss handelt es sich in der Regel um
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einen Anschluss an das 6ffentliche Wasserversorgungs-
netz, wobei als Anschluss an das 6ffentliche Wasserver-
sorgungsnetz im Sinne der vorliegenden Erfindung ins-
besondere ein solcher Bereich eines Trink- und Brauch-
wassersystems eines Gebaudes gilt, der unmittelbar mit
dem Gebadudewasserzahler kommuniziert, allerdings
noch keinen Abzweig aufweist, der zu einer oder meh-
reren Versorgungsleitungen fiihrt. Der Anschluss ent-
spricht regelméRig einem Punkt des Ubergangs von
Trinkwasser gemaf §3 Absatz 3 der Trinkwasserverord-
nung. Das Warmwasserversorgungsnetzist iblicherwei-
se eine Trinkwasser-Installation nach dieser Norm. Das
Warmwasserversorgungssystem nach der vorliegenden
Erfindung ist demnach insbesondere als ein Trink- und
Brauchwassersystem zur Bereitstellung von warmem
Trink- und Brauchwasser ausgebildet oder umfasst zu-
mindest ein solches Trink- und Brauchwassersystem.
[0008] Zur Erwarmung des kalten Trinkwassers weist
das Warmwasserversorgungssystem einen ersten War-
meubertrager zur Warmedibertragung von Warme eines
primaren Warmetragermediums auf das kalte Trinkwas-
ser auf. Das Trinkwasser und das primare Warmetrager-
medium sind dabei fluidisch voneinander getrennt. Der
erste Warmeubertrager weist hierfir beispielsweise eine
warmedurchlassige und fluidundurchlassige Trennwand
auf. Durch diese Trennung wird eine Kontamination des
Trinkwassers durch das primare Warmetragermedium
verhindert. Der erste Warmeubertrager kann insbeson-
dere als Plattenwarmeiibertrager ausgebildet sein.
[0009] Daserwarmte Trinkwasserwird durch eine Ver-
sorgungsleitung des Warmwasserversorgungssystems
zu zumindest einem Verbraucher gefiihrt, der an die Ver-
sorgungsleitung angeschlossen ist. Der Anschluss der
Verbraucher an die Versorgungsleitung kann auf vielfal-
tige Art und Weise gegeben sein. So kénnen mehrere
Verbraucher beispielsweise uber einen Strdmungsteiler
an die Versorgungsleitung angeschlossen sein. Genau-
so gut kann der Anschluss tiber eine T-Stlick-Installation
oder eine Ringinstallation realisiert sein. Die Versor-
gungsleitung kann auf der Verbraucherseite jedenfalls
abschnittsweise als Steigleitung und/oder als Stock-
werksleitung ausgefiihrt sein. Ein Verbraucher im Sinne
der vorliegenden Erfindung kann insbesondere jede
Warmwasserentnahmestelle eines Gebaudes sein, z.B.
eine Dusche oder ein Waschbecken. Der Versorgungs-
leitung kann eine Zirkulationsleitung zur Ruckfiihrung
von sich in der Versorgungsleitung abkihlendem Trink-
wasser zu dem ersten Warmeubertrager zugeordnet
sein, wobei die Zirkulationsleitung mit einer Zirkulations-
pumpe zur Erzeugung eines vorzugsweise konstanten
Zirkulationsvolumenstroms kommuniziert. Die Zirkulati-
onsleitung hat in der Regel einen um zumindest einen
Nenndurchmessersprung kleineren Nenndurchmesser
als die Versorgungsleitung.

[0010] Zur Ubertragung von Strémungsenergie auf
das primare Warmetragermedium ist eine Warmetrager-
medium-Pumpe vorgesehen. Durch die Warmetrager-
medium-Pumpe und entsprechende Leitungen wird das



3 EP 4 269 882 A1 4

primare Warmetragermedium durch den ersten Warme-
Ubertrager geleitet.

[0011] Fir eine Warmerlickgewinnung weist das
Warmwasserversorgungssystem einen zweiten Warme-
Ubertrager auf. Dieser ist zur Warmeubertragung von
Warme eines sekundaren Warmetragermediums aufdas
sich durch Warmeabgabe an das Trinkwasser abgekiihl-
te primare Warmetragermedium vorgesehen. Der zweite
Warmelbertrager kann ein Plattenwarmedibertrager
oder eine Warmepumpe sein.

[0012] Die Warme aus der WRG wird demnach zu-
nachst auf das primare Warmetragermedium und nicht
direkt auf das Trinkwasser tbertragen. Dadurch wird die
Warme aus der WRG an einer Stelle in das System zu-
rickgeflhrt, die es erleichtert, das Risiko zu reduzieren
oder zu eliminieren, dass das Trinkwasser mit einer hy-
gienisch bedenklichen Temperatur von beispielsweise
ca. 40°C stagniert. Insbesondere kann das durch die
WRG vorerwarmte primare Warmetragermedium auf zu-
mindest 60°C weiter erwarmt werden, bevor es zur Er-
warmung des kalten Trinkwassers dem ersten Warme-
Ubertrager zugefihrt wird. Dadurch kann das kalte Trink-
wasser ohne eine Vorwarmstufe auf eine bestimmte Soll-
temperatur erwarmt werden. Diese Solltemperatur ist
vorzugsweise einstellbar. Sie liegt besonders bevorzugt
in einem Bereich von 50°C bis 60°C.

[0013] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung besteht das primare Warmetrager-
medium zum grof3ten Teil oder vollstandig aus Wasser.
Das primare Warmetragermedium kann beispielsweise
das Heizungswasser eines Heizungskreislaufs eines
Gebaudes sein. Weiter bevorzugt weist das Warmwas-
serversorgungssystem eine zentrale Heizanlage auf, mit
der das primare Warmetragermedium auf eine Tempe-
ratur erhitzbarist, die vorzugsweise zumindest 60°C oder
groRer als 60°C ist. Die zentrale Heizanlage ist vorzugs-
weise eine Primarenergie nutzende Heizanlage.

[0014] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung ist das sekundare War-
metragermedium ein Abwarme enthaltendes Fluid
und/oder Abwasser oder Grauwasser, wobei die Tem-
peratur des sekundaren Warmetragermediums bevor-
zugt mindestens 35°C betragt. Weiter bevorzugt betragt
die Temperatur des sekundaren Warmetragermediums
weniger als 60°C. Bei der Abwarme kann es sich um
Abwarme aus einem Kuhlprozess und/oder aus einem
industriellen Prozess und/oder aus Abluft handeln. Alter-
nativ oder zusatzlich kann das sekundare Warmetrager-
medium Energie aus der Umwelt, also die im Erdreich
oder in der AufRenluft vorhandene Warme, enthalten. Es
muss sich insbesondere beim Einsatz einer Warmepum-
pe nicht unbedingt um eine Warmeriickgewinnung im
herkémmlichen Sinne handeln. Im Sinne der vorliegen-
den Anmeldung soll vorzugsweise auch eine Ubertra-
gung von Warme aus der Umwelt unter "Warmertickge-
winnung" subsummiert werden.

[0015] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
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serversorgungssystem zumindest einen Pufferspeicher
fiir das primare Warmetragermedium. Ublicherweise ist
der Pufferspeicher so dimensioniert und ausgestaltet,
dass sich eine thermische Schichtung des primaren War-
metragermediums innerhalb des Pufferspeichers von
selbst einstellt. In der Regel wird das primare Warmetra-
germedium aus dem oberen Bereich des Pufferspei-
chers zur Erwarmung des Trinkwassers genutzt. Das pri-
mare Warmetragermedium aus dem mittleren und/oder
unteren Bereich des Pufferspeichers wird fir gewohnlich
durch eine zentrale Heizanlage oder einen Elektroheiz-
stab des Warmwasserversorgungssystems auf eine
Temperatur von zumindest 60°C erhitzt, wodurch es in
dem Pufferspeicher in den oberen, warmeren Bereich
aufsteigt.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem zumindest einen mit dem ersten
Warmedlbertrager verbundenen Haupt-Pufferspeicher,
der mit einer zentralen Heizanlage des Warmwasserver-
sorgungssystems kommuniziert, um einen Teil des pri-
maren Warmetragermediums auf einer Temperatur von
zumindest 60°C oder hoher bereitzuhalten, zumindest
einen mit dem zweiten Warmeubertrager verbundenen
Neben-Pufferspeicher, der einen anderen Teil des pri-
maren Warmetragermediums fiir die Warmeriickgewin-
nung bereithalt, eine Verbindungsleitung zwischen dem
Haupt-Pufferspeicher und dem Neben-Pufferspeicher
zur Ubertragung von durch die Warmeriickgewinnnung
erwarmtem primarem Warmetragermedium aus dem
Neben-Pufferspeicher in den Haupt-Pufferspeicher, und
eine den ersten Warmedubertrager mit dem Neben-Puf-
ferspeicher verbindende erste Rucklaufleitung zur Riick-
fiihrung von sich durch Warmeabgabe an das Trinkwas-
ser abgekihltem primarem Warmetrdgermedium aus
dem Haupt-Pufferspeicherin den Neben-Pufferspeicher.
Dabei durchlauft das primare Warmetragermedium un-
terschiedliche Stationen, wobei es sich Ublicherweise im
zweiten Warmedubertrager von einem niedrigsten Tem-
peraturniveau erwarmt und im ersten Warmeibertrager
von einem hochsten Temperaturniveau abkulhlt. Zwi-
schen diesen beiden Stationen wird das primare War-
metragermedium auf dem Weg von dem zweiten War-
meubertrager zu dem ersten Warmetubertrager in den
Pufferspeichern zwischengespeichert, wobei das im
Haupt-Pufferspeicher zwischengespeicherte priméare
Warmetradgermedium durch die Heizanlage zumindest
teilweise auf eine Solltemperatur fir die Erwarmung des
Trinkwassers erhitzt wird.

[0017] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem ein zwischen dem ersten War-
meubertrager und den Pufferspeichern vorgesehenes
Umschaltventil zum Umschalten zwischen einem Zulauf
zu dem ersten Warmetubertrager aus dem Neben-Puf-
ferspeicher und einem Zulauf zu dem ersten Warmedi-
bertrager aus dem Haupt-Pufferspeicher. Bei dieser be-
vorzugten Weiterbildung wird das kalte Trinkwasser
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durch die zuriickgewonnene Warme aus der WRG auf
ein vorgewarmtes Temperaturniveau erwarmt, wenn der
Zulauf zu dem ersten Warmetubertrager aus dem Neben-
Pufferspeicher aktiviert ist. In der Regel ist das Tempe-
raturniveau der WRG und damit auch das Temperatur-
niveau des Neben-Pufferspeichers niedriger als die ein-
gangs genannte Solltemperatur zwischen 50°C und
60°C, sodass die Trinkwassertemperatur auf dem vor-
gewarmten Temperaturniveau unterhalb dieses Be-
reichs liegt. Fiir gewdhnlich liegt die Temperatur des vor-
gewarmten Temperaturniveaus bei 35°C, 40°C oder
45°C, jeweils = 2,5°C. Durch das niedrigere Tempera-
tumiveau des vorgewarmten Temperaturniveaus wird
auch die Ricklauftemperatur des primaren Warmetra-
germediums niedriger, sodass sich einerseits die Effizi-
enz der WRG erhoht. Andererseits geht mit dem niedri-
geren Temperaturniveau der WRG auch die eingangs
genannte normative Bedingung einher, dass Vorwarm-
stufen ab einem Volumen >400 | mindestens taglich auf
>60°C aufgeheizt werden miissen. Um dieser Bedingung
zu genuigen, kann das Umschaltventil zumindest einmal
taglich umgeschaltet werden, um den Zulauf zu dem ers-
ten Warmeubertrager aus dem Haupt-Pufferspeicher zu
aktivieren.

[0018] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem einen dritten Warmedubertrager
zur Erwarmung des Trinkwassers, der parallel oder in
Reihe zu dem ersten Warmedubertrager an die Versor-
gungsleitung angeschlossen ist. Der dritte Warmeuber-
trager kann ein Plattenwarmetbertrager sein. Die War-
meenergie zur Erwarmung des Trinkwassers durch den
dritten Warmeubertrager wird wie bei dem ersten War-
meubertrager auch durch das primare Warmetragerme-
dium und vorzugsweise aus dem Haupt-Pufferspeicher
bereitgestellt. Dies erdffnet die Moglichkeit, das Trink-
wasser kaskadenartig zu erwarmen, wobei die Kaskade
durch Entnahme von Warmwasser durch den Verbrau-
cher ausgel6st wird. Aufgrund der Warmwasserentnah-
me stromt kaltes Trinkwasser Uber den Anschluss an die
Frischwasserversorgung in das System nach und wird
in einer ersten Stufe der Kaskade durch den ersten War-
meubertrager auf eine Temperatur, die beispielsweise in
einem Bereich von 50-60°C liegt, erwarmt. Bei einer Rei-
henschaltung wird das durch den ersten Warmedbertra-
ger erwarmte Trinkwasser anschlielend durch den drit-
ten Warmedubertrager in einer zweiten Stufe der Kaskade
auf eine Temperatur von beispielsweise mindestens
60°C nacherwarmt und danach dem Verbraucher zuge-
leitet. Bei einer Parallelschaltung wird das durch den ers-
ten Warmeubertrager erwarmte Trinkwasser in der zwei-
ten Stufe der Kaskade mit dem durch den dritten War-
meubertrager erwarmten Trinkwasser zusammenge-
fuhrt und danach dem Verbraucher zugeleitet. Vorzugs-
weise sind die Vorlaufleitungen zwischen den Pufferspei-
chern und dem ersten und dem dritten Warmeubertrager
nicht langer als 10 m, 15 m, 20 m, oder 25 m.

[0019] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
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dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem eine Zirkulationsleitung und eine
der Zirkulationsleitung zugeordnete Zirkulationspumpe
zur Ruckfuhrung von sich in der Versorgungsleitung ab-
kiihlendem Trinkwasser zu dem dritten Warmeubertra-
ger. Warmeverluste des warmen Trinkwassers in den
Leitungen kénnen so durch den dritten Warmedbertrager
ausgeglichen werden. Dadurch kann selbst bei einem
Ausbleiben einer Wasserentnahme stets warmes Trink-
wasser der gewlinschten Temperatur, in der Regel 60°C,
bereitgehalten werden. Die Zirkulationsstromung ist in
der Regel kontinuierlich, sodass auch eine Stagnation
von Trinkwasser sicher vermieden wird. Eine Zirkulati-
onsleitung hat in der Regel einen gegeniber der vorge-
lagerten und zu dem Verbraucher fiihrenden Versor-
gungsleitung geringeren Durchmesser. Ublicherweise
operiert der dritte Warmeubertrager auf einem héheren
Temperaturniveau als der erste Warmeubertrager, da
dem Einlass des dritten Warmeubertragers entweder -
im Falle der Reihenschaltung - das durch den ersten War-
meubertrager erwarmte Trinkwasser oder - im Falle der
Parallelschaltung - das durch die Zirkulationsleitung
rickgeflihrte warme Trinkwasser zugefihrt wird, wohin-
gegen dem Einlass des ersten Warmedtbertragers das
frische kalte Trinkwasser der Frischwasserversorgungs-
anlage zugefihrt wird.

[0020] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem eine den dritten Warmedubertra-
ger mit dem Haupt-Pufferspeicher verbindende zweite
Rucklaufleitung fiir das primare Warmetragermedium.
Da der dritte Warmedubertrager in der Regel auf einem
héheren Temperaturniveau operiert, ist die Riicklauftem-
peratur des primaren Warmetragermediums von dem
dritten Warmeubertrager kommend nur leicht abgesenkt,
sodass es sich nicht zur WRG eignet und direkt in den
Haupt-Pufferspeicher zuriickgefiihrt werden kann.
[0021] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem eine der Zirkulationsleitung oder
der Versorgungsleitung zugeordnete Spuleinrichtung mit
einem Spulventil zum Ablassen von Trinkwasser aus
dem Warmwasserversorgungssystem. Dadurch kann
die Trinkwasserqualitat zu jeder Zeit gewahrleistet wer-
den, indem Leitungsabschnitte mit stehendem Wasser
aufgrund langerer Nichtnutzungszeit durch Offnen des
Spiilventils gesplltwerden kénnen. Das ausgesplilte ab-
gestandene Wasser wird durch frisches kaltes Trinkwas-
ser ersetzt und durch den ersten und/oder den dritten
Warmedlbertrager erwarmt. In der Regel istdas Spilven-
til dem ersten und/oder dem dritten Warmedbertrager in
Strdmungsrichtung nachgelagert. Die Spuleinrichtung
kann mehrere Spilventile umfassen.

[0022] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem zumindest einen Wassertempe-
ratursensor, der einem Trinkwasserauslass des ersten
Warmedbertragers zugeordnetist, und eine Steuerungs-
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einheit zur Regelung der Wassertemperatur des durch
den ersten Warmeubertrager erwarmten Trinkwassers
durch Ansteuern der Warmetragermedium-Pumpe.
[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung ist die Steuerungsein-
heit derart eingerichtet, dass sie die Warmetragermedi-
um-Pumpe so steuert, dass die durch den Wassertem-
peratursensor gemessene Temperatur einem Sollwert
entspricht, wobei der Sollwert einstellbar ist.

[0024] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung ist die Steuerungsein-
heit derart eingerichtet, dass der Sollwert einem abge-
senkten Warmwassertemperaturwert entspricht und zu-
mindest einmal pro Tag fir eine vorbestimmte Zeit oder
fur eine vorbestimmte Durchflussmenge auf einen Tem-
peraturwert von zumindest 60°C oder groRer als 60°C
angehoben wird. Als abgesenkter Wassertemperatur-
wert wird hierbei insbesondere ein Wert verstanden, der
um zumindest 1°C, vorzugsweise zumindest 3°C, 5°C,
10°C oder 15°C kleiner ist als 60°C. Wie oft bzw. in wel-
chen Zeitabstanden die Anhebung stattfindet und fiir wie
lange, ist vorzugsweise variabel bzw. einstellbar. Die
Dauer der Anhebung kann insbesondere verbrauchsab-
hangig bzw. abhangig von der ausgespulten Wasser-
menge sein, also z.B. erst beendet werden, wenn nach
der Anhebung eine bestimmte Mindestmenge an Warm-
wasser durch den Verbraucher verbraucht oder durch
die Spuleinrichtung gespiilt wurde. In der Regel umfasst
das Warmwasserversorgungssystem hierfir einen
Durchflussmesser zur Bestimmung einer Durchfluss-
menge.

[0025] Durch die Absenkung des Temperaturniveaus
der ersten Stufe der Kaskade kann eine niedrigere Riick-
lauftemperatur des dem Neben-Pufferspeichers zuge-
fuhrten primaren Warmetragermediums erzielt und somit
die Effizienz der WRG erhdht werden. Die Absenkung
des Temperaturniveaus der ersten Stufe der Kaskade
wird vorzugsweise mit der zuvor beschriebenen Reihen-
schaltung von erstem und drittem Warmeubertrager ver-
wirklicht, sodass das Trinkwasser in der zweiten Stufe
der Kaskade von dem abgesenkten Temperaturniveau
auf die gewlinschte Temperatur fir warmes Trinkwasser
von in der Regel 60°C erwarmt wird, bevor es dem Ver-
braucher zugeleitet wird.

[0026] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung steuert die Steuerungs-
einheit das Umschaltventil so, dass flir die vorbestimmte
Zeit oder bis zum Erreichen einer vorbestimmten Durch-
flussmenge bei angehobener Temperatur der Zulauf zu
dem ersten Warmelbertrager aus dem Haupt-Puffer-
speicher freigegeben ist und davor und danach der Zu-
lauf zu dem ersten Warmelbertrager aus dem Neben-
Pufferspeicher freigegeben ist. Mit anderen Worten wird
bei dieser bevorzugten Weiterbildung die Warme fiir die
abgesenkte Wassertemperatur aus dem Neben-Puffer-
speicher bereitgestellt und die Warme fir den Tempera-
turwert von zumindest 60°C oder groéRer als 60°C aus
dem Haupt-Pufferspeicher bereitgestellt. Alternativ kann
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die Warme sowohl fiir die abgesenkte Wassertemperatur
als auch fir den Temperaturwert von zumindest 60°C
oder groRer als 60°C aus dem Haupt-Pufferspeicher be-
reitgestellt werden, indem die Warme fiir den Tempera-
turwert von zumindest 60°C oder gréRer als 60°C bei-
spielsweise aus einer oberen thermischen Schicht und
fur die abgesenkte Wassertemperatur aus einer darunter
liegenden thermischen Schicht bereitgestellt wird
und/oder sich das primare Warmetragermedium kiirzer
an dem kalten Trinkwasser abkuhit.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem ein  Splleinrichtungs-Steue-
rungsmodul zur Einleitung eines Trinkwasserwechsels
durch Ansteuern des Spllventils der Spuleinrichtung. Bei
einem solchen Trinkwasserwechsel wird iblicherweise
mindestens die gesamte Wassermenge zwischen dem
Spiilventil und dem ersten Warmedubertrager durch fri-
sches Trinkwasser ausgetauscht. Die Kriterien und/oder
die Intervallzeit und/oder die Zeitpunkte, zu denen ein
Trinkwasserwechsel eingeleitet wird, sind vorzugsweise
in das Spuleinrichtungs-Steuerungsmodul einprogram-
mierbar. Das Spiileinrichtungs-Steuerungsmodul kann
ein Teil der Steuerungseinheit oder einer tGibergeordne-
ten Steuerung, insbesondere ein funktionaler Software-
Baustein der Steuerungseinheit oder der tibergeordne-
ten Steuerung, sein oder als ein eigenstandiges Bauteil
ausgefiihrt sein, das vorzugsweise zur Kommunikation
mit der Steuerungseinheit oder der Ubergeordneten
Steuerung angepasst ausgebildetist. Als eigenstandiges
Bauteil kann es in einem gemeinsamen Gehause mit der
Steuerungseinheit oder der (ibergeordneten Steuerung
oder separat an einer anderen Stelle des Systems vor-
gesehen sein.

[0028] In das Spuleinrichtungs-Steuerungsmodul
kann ein zeitgesteuerter Spilmodus einprogrammiert
sein, in welchem das Spillventil zu bestimmten Zeiten
und/oder Zeitabstanden fir einen Trinkwasserwechsel
geoffnet wird. Hierfiir kann das Splleinrichtungs-Steue-
rungsmodul einen Timer aufweisen, der beispielsweise
auf 72h gesetzt wird.

[0029] In das Spuleinrichtungs-Steuerungsmodul
kann ein Warm-Spullmodus einprogrammiert sein. Bei-
spielsweise kann ein Trinkwasserwechsel initiiert wer-
den, sobald der Sollwert von dem abgesenkten Tempe-
raturwert angehoben wird. Dadurch kann das noch in
den Leitungen befindliche Wasser mit abgesenkter Tem-
peratur aus dem System abgelassen werden. Ein Stopp-
kriterium flir den Trinkwasserwechsel im Warm-Spulm-
odus kann aus der von dem Temperatursensor gemes-
senen Wassertemperatur erzeugt werden. D.h. der
Trinkwasserwechsel kann beispielsweise beendet wer-
den, wenn die von dem Temperatursensor gemessene
Wassertemperatur von einem niedrigeren Wert kom-
mend eine bestimmte hohere Zieltemperatur erreicht.
[0030] In das Spuleinrichtungs-Steuerungsmodul
kann ein WRG-Spulmodus einprogrammiert sein, in wel-
chem ein Trinkwasserwechsel ausgel6st wird, wahrend
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das Umschaltventil so gestelltist, dass der Zulauf zu dem
ersten Warmedubertrager aus dem Neben-Pufferspei-
cher aktiviert ist.

[0031] Es kdnnen grundsatzlich mehrere Spilmodi in
das Spiileinrichtungs-Steuerungsmodul einprogram-
miert sein. Die Spilmodi kdnnen miteinander wechsel-
wirkend implementiert sein. Beispielsweise kann ein
Wasserwechsel eines anderen Modus dazu filhren, dass
der Timer fiir den zeitgesteuerten Modus zuriickgesetzt
wird.

[0032] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung ist die Steuerungsein-
heit derart eingerichtet, dass die Warmetragermedium-
Pumpe wahrend eines Kalt-Spilmodus des Spiileinrich-
tungs-Steuerungsmoduls auBer Betrieb gesetzt wird. Zur
Umsetzung des Kalt-Splilmodus umfasst die Spiilein-
richtung vorzugsweise mindestens ein dem dritten War-
metbertrager in Strdmungsrichtung vorgelagertes Spul-
ventil. Der Kalt-Spiilmodus kann durch das Beenden ei-
ner Warmwasserentnahme durch den Verbraucher aus-
geldst werden. Im Kalt-Spilmodus ist das Spilventil ge-
offnet, um das Trinkwasser zwischen dem ersten und
dem dritten Warmelbertrager und in dem ersten War-
meubertrager durch frisches kaltes Trinkwasser auszu-
tauschen. Dadurch kann vermieden werden, dass sich
das Trinkwasser im Bereich des ersten Warmelbertra-
gers nach einer Wasserentnahme durch den Verbrau-
cher in einen hygienisch bedenklichen Temperaturbe-
reich hinein entwickelt. Gleichwohl wird durch die Lage
des Spiilventils und die vorgegebene Strémungsrichtung
sichergestellt, dass das Temperaturniveau des dritten
Warmelbertragers, d.h. der zweiten Stufe der Kaskade,
hiervon im Wesentlichen unberihrt bleibt. Zusatzlich
kann ein Rickflussverhinderer vorgesehen sein, der ein
ZurlckflieBen von warmem Trinkwassers aus der zwei-
ten Stufe der Kaskade zu dem Spilventil verhindert. Der
Kalt-Spllmodus kann auch ohne einen Verbrauch aus-
gelost werden. Beispielsweise kann die Steuerungsein-
heit die Warmemittelpumpe ansteuem, um den Sollwert
von bspw. 60°C zu erreichen und dann den Kalt-Spllm-
odus auslésen. Dadurch kann der erste Warmelibertra-
ger auch ohne Trinkwasserentnahme des Verbrauchers
in regelmaRigen Abstanden auf die Sollwerttemperatur
erwarmt werden.

[0033] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung ist der Sollwert variabel
eingestellt und insbesondere von einer Vorlauftempera-
tur des ersten Warmetragermediums aus dem Neben-
Pufferspeicher und/oder einem Trinkwarmwasserver-
brauch abhéangig. Beispielsweise kann der Sollwert um
eine bestimmte Temperaturdifferenz AT kleiner einge-
stellt sein als die Vorlauftemperatur des aus dem Neben-
Pufferspeicher zugefiihrten ersten Warmetradgermedi-
ums. Die Temperaturdifferenz AT kann beispielsweise
5°C oder 10°C betragen. Die Temperaturdifferenz kann
in Abhangigkeit eines durchschnittlichen Trinkwarmwas-
serverbrauchs einstellbar sein. Beispielsweise kann die
Temperaturdifferenz bei einem héheren Trinkwarmwas-
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serverbrauch (z.B. 100 I/min) grof3er sein als bei einem
kleineren Trinkwarmwasserverbrauch (z.B.201/min). Fir
denFall,dass die Vorlauftemperatur gréRer als 60°C sein
sollte, wird der Sollwert bevorzugt auf maximal 60°C be-
schrankt.

[0034] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung ist der erste Sollwert
variabel eingestellt und insbesondere von einer Riick-
lauftemperaturdes ersten Warmetragermediums zudem
Neben-Pufferspeicher und/oder einem Trinkwarmwas-
serverbrauch abhangig. Die Temperaturdifferenz AT
wird dann in der Regel so eingestellt, dass eine maximal
kalte Riicklauftemperatur fur das primare Warmetrager-
medium erzielt wird.

[0035] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem einen in die Steuerungseinheit
implementierten Desinfektions-Betriebsmodus, in dem
das Trinkwasser auf einen Sollwert von uber 60°C er-
warmt und durch Ansteuern des Spllventils aus dem
Warmwasserversorgungssystem abgelassen wird. Im
Desinfektions-Betriebsmodus wird der Sollwert auf 60°C
oder héher angehoben und das Umschaltventil, sofern
vorhanden, flr eine vorbestimmte Zeit oder bis zum Er-
reichen einer vorbestimmten Durchflussmenge bei an-
gehobener Temperatur so gestellt, dass der Zulauf zu
dem ersten Warmeubertrager aus dem Haupt-Puffer-
speicher freigegeben ist. Anschlielend kann aus dem
Desinfektions-Betriebsmodus wieder in den vorherigen
normalen Betriebsmodus gewechselt werden. Beispiels-
weise kann das Umschaltventil wieder so gestellt wer-
den, dass der Zulauf zu dem ersten Warmeubertrager
aus dem Neben-Pufferspeicher freigegeben ist, und die
erste Solltemperatur kann wieder herabgesetzt werden.
Weiter bevorzugt kann der Desinfektions-Betriebsmo-
dus automatisch durch einen Trinkwarmwasserver-
brauch des Verbrauchers unterbrochen und anschlie-
Rendfortgesetzt oder abgebrochen und verschoben wer-
den. Besonders bevorzugt folgt auf den Desinfektions-
betriebsmodus einer der Spulmodi.

[0036] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dungder vorliegenden Erfindung umfasstdas Warmwas-
serversorgungssystem einen Datenlogger zur Protokol-
lierung von Dauer, Start, Stopp, Datum und/oder Uhrzeit
eines Trinkwasserwechsels durch die Spuleinrichtung
und/oder von Dauer, Start, Stopp, Datum und/oder Uhr-
zeit einer Aktivierung des Desinfektions-Betriebsmodus
und/oder eines aus dem Warmwasserversorgungssys-
tem bei einem Wasserwechsel abgelassenen Spllvolu-
mens und/oder der durch einen Temperatursensor ge-
messenen Wassertemperatur. Der Datenloggeristin der
Regel datenmaRig mit der Steuerungseinheit und dem
Spiileinrichtungs-Steuerungsmodul  und/oder  einer
Ubergeordneten Steuerung verbunden.

[0037] Weitere Einzelheiten und Details der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen in Verbindung
mit der Zeichnung. In dieser zeigen:
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Fig. 1  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels.

[0038] Figur 1 stellt ein Warmwasserversorgungssys-

tem schematisch dar. Die einzelnen Komponenten die-
ses Warmwasserversorgungssystems kénnen in einem
Gebaude vorgesehen sein. Das Warmwasserversor-
gungssystem umfasst einen Anschluss 2 an eine Frisch-
wasserversorgung zum Einlassen von kaltem Trinkwas-
ser. Der Anschluss 2 ist der Punkt des Ubergangs von
Trinkwasser aus einer Wasserversorgungsanlage ge-
mafl Trinkwasserverordnung. Der Anschluss 2 an die
Frischwasserversorgung ist Giber eine erste Leitung 4 mit
vier ersten Warmeibertragern 6 verbunden und speist
diese mit frischem kaltem Trinkwasser. Die ersten War-
meubertrager 6 bertragen Warme eines primaren War-
metragermediums P auf das kalte Trinkwasser. Die ers-
ten Warmedubertrager 6 kdnnen beispielsweise als Plat-
tenwarmeibertrager ausgebildet sein. Durch Durchlau-
fen der ersten Warmelubertrager 6 wird das kalte Trink-
wasser von beispielsweise 10°C auf ein erstes Tempe-
raturniveau erwarmt, das beispielsweise im Bereich von
40°C bis 60°C liegen kann.

[0039] Das erwdrmte Trinkwasser verlasst die ersten
Warmelbertrager 6 Uber eine an die Auslasse 8 der ers-
ten Warmetubertrager 6 angeschlossene zweite Leitung
10, die in eine Zirkulationsleitung 12 mindet. Die Zirku-
lationsleitung 12 ist an vier dritte Warmedubertrager 14
angeschlossen und kommuniziert mit einer Zirkulations-
pumpe 16, die das erwarmte Trinkwasser in Richtung
der dritten Warmedubertrager 14 férdert. Dort wird dem
erwarmten Trinkwasser weiter Warme zugefiihrt, sodass
es auf ein zweites Temperaturniveau von vorzugsweise
mindestens 60°C erwarmt wird. Die ersten Warmeduber-
trager 6 und die dritten Warmeubertrager 14 sind dem-
nach in Reihe an die Versorgungsleitung 20 angeschlos-
sen. Auch in den dritten Warmedubertrager 14 wird War-
me des primaren Warmetragermediums an das Trink-
wasser Ubertragen. Allerdings befindet sich das Trink-
wasser vor der Erwadrmung durch die dritten Warmed-
bertrager 14 bereits auf dem warmeren ersten Tempe-
ratumiveau.

[0040] An die Auslasse 18 der dritten Warmedlbertra-
ger 14 ist eine Versorgungsleitung 20 angeschlossen.
Die Versorgungsleitung 20 fiihrt zu einem Verbraucher
22, der an die Versorgungsleitung 20 angeschlossen ist,
um diesen mit warmem Trinkwasser zu versorgen. Die
Versorgungsleitung 20 bildet zusammen mit der Zirkula-
tionsleitung 12 einen Kreislauf, in dem das warme Trink-
wasser zirkuliert, wenn keine Nutzung durch den Ver-
braucher erfolgt. Durch die Zirkulation und der damit ein-
hergehenden stdndigen Warmeubertragung durch die
dritten Warmedubertrager 18 kdnnen Warmeverluste des
warmen Trinkwassers in den Leitungen ausgeglichen
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werden. Durch Warmeverluste in den Leitungen kann
das warme Trinkwasser beispielsweise von 60°C auf
55°C abkuhlen.

[0041] Zum Ablassen von Trinkwasser aus dem
Warmwasserversorgungssystem ist eine Spileinrich-
tung 24 mit einem Spllventil 26 an die Versorgungslei-
tung 20 angeschlossen. Dadurch kann in einer langeren
Phase der Nichtnutzung ein Trinkwasserwechsel durch-
gefiihrt werden, wobei das abgestandene Wasser aus
den Leitungen Uber das Spilventil 26 abgelassen und
durch frisches kaltes Trinkwasser aus dem Anschluss 2
ersetzt wird. Dem Spiilventil 26 ist ein freier Auslauf 28
zugeordnet, der in eine Abwasserleitung entwassert.
[0042] Die ersten Warmeubertrager 6 sind durch eine
erste Vorlaufleitung 30 mit zwei Haupt-Pufferspeicher
32A, 32B verbunden, die mit dem primaren Warmetra-
germedium P befiillt sind. Von der ersten Vorlaufleitung
30 zweigt eine zweite Vorlaufleitung 34 ab, die die dritten
Warmedubertrager 14 mit den zwei Haupt-Pufferspeicher
32A, 32B verbindet. Die erste Vorlaufleitung 30 ist an
den obersten Bereich der Haupt-Pufferspeicher 32A,
32B angeschlossen, d.h. dort wo das darin befindliche
primare Warmetragermedium P in der Regel die héchste
Temperatur hat. Die erste und die zweite Vorlaufleitung
30, 34 sind vorzugsweise so kurz wie mdéglich; beispiels-
weise maximal 20 m lang.

[0043] Im Bereich jedes ersten Warmelbertragers 6
bzw. jedes dritten Warmedbertragers 14 ist der ersten
Vorlaufleitung 30 bzw. der zweiten Vorlaufleitung 34 eine
Strdmungsenergie auf das primare Warmetragermedi-
um P Ubertragende Warmetragermedium-Pumpe 36 zu-
geordnet. Jeder dieser Warmetragermedium-Pumpen
36 ist wiederum eine Steuerungseinheit 38 zugeordnet,
die steuerungsmafig mit der jeweiligen Warmetrager-
medium-Pumpe 36 verbunden ist, wobei durch Ansteu-
ern der Warmetragermedium-Pumpen 36 das priméare
Warmetradgermedium zur Erwdrmung des Trinkwassers
durch die Warmeilbertrager 6 bzw. 14 gepumpt wird. Je-
dem Auslass 8 der ersten Warmelbertrager 6 und jedem
Auslass 18 der dritten Warmedubertrager 14 ist ein Tem-
peratursensor 40 zugeordnet, der datenmafig mit der
Steuerungseinheit 38 des jeweiligen Warmetbertragers
6 bzw. 14 verbunden ist.

[0044] Die Steuerungseinheiten 38 sind dazu ange-
passt ausgebildet, die ihr zugeordnete Warmetragerme-
dium-Pumpe 36 so anzusteuem, dass die jeweils am
Auslass 8 bzw. 18 des jeweiligen Warmelbertragers 6
bzw. 14 durch den Temperatursensor 40 gemessene
Temperatur einem einstellbaren Sollwert entspricht oder
diesen einstellbaren Sollwert erreicht. Wie voranstehend
bereits angedeutet, sind die Steuerungseinheiten 38 in
der Regel so eingestellt, dass die Steuerungseinheiten
38 derersten Warmelbertrager 6 einen Sollwertin einem
niedrigeren Temperaturbereich (z.B. im Bereich von
40°C bis 60°C) vorgeben als die Steuerungseinheiten 38
der dritten Warmedlbertrager 6, die Ublicherweise einen
Sollwert von mindestens 60°C vorgeben. Insbesondere
die von den Steuerungseinheiten 38 der ersten Warme-
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Ubertrager 6 vorgegebenen Sollwerte kdnnen variabel
eingestellt und beispielsweise von einer Vorlauftempe-
ratur des primaren Warmetragermediums P, einer Riick-
lauftemperatur des primaren Warmetrdgermediums P
und/oder einer Warmwasserverbrauchsrate abhangig
sein. Die Steuerungseinheiten 38 kdnnen als Module ei-
ner Ubergeordneten Steuerung ausgestaltet sein, die
vorzugsweise auch ein Splleinrichtungs-Steuerungs-
modul 42 zur Steuerung der Spileinrichtung 24 umfasst.
[0045] An einen unteren Bereich der beiden Haupt-
Pufferspeicher 32A, 32B ist eine dritte Vorlaufleitung 44
angeschlossen. Sie kommuniziert mit einer zentralen,
Primarenergie nutzenden Heizanlage 46 des Warmwas-
serversorgungssystems, um zumindest einen Teil des
primaren Warmetragermediums P auf eine Temperatur
von 60°C oder hdher zu erwarmen.

[0046] Zusatzlich zu den beiden Haupt-Pufferspei-
chern 32A, 32B umfasst das Warmwasserversorgungs-
system einen Neben-Pufferspeicher 48, der mit einem
Teil des primaren Warmetradgermediums P befllltist, der
sich insgesamt auf einem niedrigen Temperaturniveau
befindet als der in den Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B
enthaltene Teil, weil das sich in den ersten Warmeduber-
tragern 6 an dem kalten Trinkwasser abgekiihlte priméare
Warmetragermedium P Uber eine erste Ricklaufleitung
50 in den unteren Bereich des Neben-Pufferspeichers
48 zuriickgeleitet wird. An den unteren Bereich des Ne-
ben-Pufferspeichers 48 ist eine WRG-Vorlaufleitung 52
angeschlossen, die mit einem zweiten Warmetubertrager
54 zur WRG kommuniziert. Dabei wird Warme durch
Warmelbertragung von Warme eines sekundaren War-
metragermediums S auf das sich durch Warmeabgabe
an das Trinkwasser abgekiihlte primare Warmetrager-
medium P riickgewonnen. Als sekundares Warmetrager-
medium S wird in der Regel ein Abwarme enthaltendes
Fluid und/oder Abwasser oder Grauwasser eingesetzt.
Bei der Abwarme kann es sich um Abwarme aus einem
Klhlprozess und/oder aus einem industriellen Prozess
handeln.

[0047] Das uber den zweiten Warmeubertrager 54
durch WRG erwarmte primare Warmetragermedium P
wird durch eine WRG-Ricklaufleitung 56 in einen oberen
Bereich des Neben-Pufferspeichers 48 zuriickgeleitet.
Von dort wird es durch eine Verbindungsleitung 58 in die
unteren Bereiche der Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B ge-
leitet, wo es sich mit warmerem primarem Warmetrager-
medium P vermischt und/oder aufsteigt und mittels der
zentralen Heizanlage 46 weiter erwarmt wird, um letzt-
endlich wieder durch die erste oder die zweite Vorlauf-
leitung 30, 34 den ersten oder dritten Warmeubertragern
6, 14 zur Erwarmung des Trinkwassers zugefihrt zu wer-
den.

[0048] Da die dritten Warmeubertrager 14 aufgrund
der ersten Erwarmungsstufe durch die ersten Warmeu-
bertrager 6 bereits mit einer hdheren Trinkwassertem-
peratur gespeist werden, muss in den dritten Warmedi-
bertragern 14 weniger Warme von dem primaren War-
metragermedium an das Trinkwasser abgegeben wer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den, um die gewtlinschte Temperatur fir warmes Trink-
wasser von in der Regel 60°C zu erreichen. Dadurch ist
die Ricklauftemperatur des von den dritten Warmeiber-
tragern 14 kommenden primaren Warmetragermediums
P nur leicht niedriger als die Vorlauftemperatur des zu
den dritten Warmelbertragern 14 hingeleiteten primaren
Warmetragermediums P. Daher eignetsich der Riicklauf
der dritten Warmelubertragern 14 nicht fir die WRG und
wird Uber eine zweite Riicklaufleitung 60 direkt wieder in
die Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B zuriickgeleitet.
[0049] Diezweite Riicklaufleitung 60 leitet das priméare
Warmetradgermedium P von den dritten Warmelbertra-
gern 14 indie unteren Bereiche der Haupt-Pufferspeicher
32A, 32B zurlick. Dort vermischt es sich mit warmerem
oder kalterem primdrem Warmetrdgermedium P
und/oder steigt auf und wird mittels der zentralen Heiz-
anlage 46 weiter erwarmt, um letztendlich wieder durch
die erste oder die zweite Vorlaufleitung 30, 34 den ersten
oder dritten Warmeubertragern 6, 14 zur Erwarmung des
Trinkwassers zugefiihrt zu werden.

[0050] Einedritte Riicklaufleitung 62 verbindetdie zen-
trale Heizanlage 46 mit den oberen Bereichen der Haupt-
Pufferspeicher 32A, 32B.

[0051] Das in Fig. 2 dargestellte Warmwasserversor-
gungssystem ist bis auf einen Unterschied wie das
Warmwasserversorgungssystem aus Fig. 1 aufgebaut.
Der Unterschied liegt darin, dass die zweite Leitung 10
bei dem Warmwasserversorgungssystem nach Fig. 2
nicht wie bei dem Warmwasserversorgungssystem nach
Fig. 1 in die Zirkulationsleitung 12 mit der Zirkulations-
pumpe 16 mundet, sondern in die Versorgungsleitung
20. An der Miindung vermischt sich das durch die ersten
Warmedlbertrager 6 erwarmte Trinkwasser mit dem
durch die dritten Warmeubertrager 14 erwarmten Trink-
wasser und wird durch die Versorgungsleitung 20 zum
Verbraucher 22 geleitet. Das durch die ersten Warmeu-
bertrager 6 erwadrmte Trinkwasser wird also nicht wie bei
Figur 1 durch die dritten Warmelbertrager 14 geleitet,
bevor es zu dem Verbraucher 22 geleitet wird. Die ersten
Warmedbertrager 6 und die dritten Warmeubertrager 14
sind insofern parallel an die Versorgungsleitung 20 an-
geschlossen. Genauso wie bei dem Warmwasserversor-
gungssystem nach Figur 1 wird das Trinkwasser der Ver-
sorgungsleitung 20 bei Nichtnutzung des Verbrauchers
22 durch die Zirkulationsleitung 12 zu den dritten War-
meubertrager 14 zuriickgefihrt.

[0052] Das in Fig. 3 dargestellte Warmwasserversor-
gungssystem ist bis auf einen Unterschied wie das
Warmwasserversorgungssystem aus Fig. 1 aufgebaut.
Der Unterschied liegt darin, dass bei dem Warmwasser-
versorgungssystem nach Fig. 3 zwischen der Verbin-
dungsleitung 58 und der ersten Vorlaufleitung 30 eine
dritte Leitung 64 angeschlossen ist, wobei der Anschluss
der dritten Leitung 64 an die erste Vorlaufleitung 30 tber
ein als 3-Wege-Ventil ausgefiihrtes Umschaltventil 66
realisiert ist, das in Strdmungsrichtung nach dem Ab-
zweig der zweiten Vorlaufleitung 34 vorgesehen ist. Die
Ubergeordnete Steuerung ist mit dem Umschaltventil 66
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steuerungsmaRig verbunden und kann es so stellen,
dass die ersten Warmedbertrager 6 durch primares War-
metragermedium P aus dem Neben-Pufferspeicher 48
gespeist werden oder so, dass die ersten Warmeuber-
trager 6 durch primares Warmetragermedium P aus den
Haupt-Pufferspeichern 32A, 32B gespeist werden. Die
dritten Warmedubertrager 14 werden hingegen unabhan-
gig von der Stellung des Umschaltventils 66 und wie bei
dem Warmwasserversorgungssystem nach Fig. 1 oder
Fig. 2 durch primares Warmetragermedium P aus den
Haupt-Pufferspeichern 32A, 32B gespeist.

[0053] Nachfolgend werden beispielhaft einige Beson-
derheiten und Steuerungslogiken zum Betrieb derin Ver-
bindung mitder Zeichnung beschriebenen Warmwasser-
versorgungssysteme diskutiert. Dabei soll als primares
Warmetragermedium P ein Heizungsmedium zum Ein-
satz kommen.

[0054] Die Warmwasserversorgungssysteme aus Fig.
1 und 2 sind sehr ahnlich. Wie bereits erlautert, liegt der
Unterschied zwischen den beiden Systemen in der An-
bindung der ersten und dritten Warmedbertrager 6, 14
an die Versorgungsleitung 20 (Reihenschaltung in Fig.1
und Parallelschaltung in Fig. 2). Die Reihenschaltung hat
den Vorteil, dass Kleinstentnahmen des Verbrauchers
22, die von den ersten Warmeubertragern 6 nicht erfasst
werden, spatestens in den dritten Warmeubertragern 14
erwarmt werden. Dieser Vorteil erzeugt aber einen zu-
satzlichen Druckverlust im Vergleich zu der Parallel-
schaltung nach Fig. 2.

[0055] Bei dem Warmwasserversorgungssystem
nach Fig. 2 stromt das durch die ersten Warmeubertrager
6 erwarmte Trinkwasser direktin die Versorgungsleitung
20 und mischt sich dort mit dem Trinkwasser aus den
dritten Warmeubertragern 14 auf eine Mischtemperatur.
Durch dieses Mischen kann ein kurzzeitiger Abfall in der
gewinschten Warmwassertemperatur entstehen, wenn
beispielsweise die Vorlaufleitung 30 noch nicht auf Tem-
peratur ist. Dieser Abfall der Temperatur ist jedoch ver-
nachldssigbar, wenn der Zirkulations-Volumenstrom
ausreichend grof ist.

Funktionsweise eines Zapffalls (exemplarisch erklart an
Fig. 1):

[0056]

1. Durch den Verbraucher 22 wird eine groRere Men-
ge an Warmwasser verbraucht, somit stromt Kalt-
wasser von ca. 10°C von der ersten Leitung 4 durch
die ersten Warmedubertrager 6 und wird auf eine ho-
here Temperatur gebracht, bspw. 50-60°C.

2. Da nicht sichergestellt sein kann, dass die Vor-
laufleitung 30 vor der Nutzung des Verbrauchers 22
bereits "warm" war, wird das erwarmte Warmwasser
zur Nacherwarmung durch die zweite Leitung 10 in
die Zirkulationsleitung 12 eingebunden.

3. Das durch die Erwarmung des Trinkwassers stark
abgekihlte Heizungsmedium (bspw. 35°C oder kal-
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ter) wird Uber die erste Rucklaufleitung 50 in den
Neben-Pufferspeicher 48 geleitet.

4. Aus dem "kalten" Neben-Pufferspeicher 48 kann
sich dann der zweite Warmetauscher 54 das kalte
Rucklauf-Heizungsmedium ziehen, um die Warme
der vorgelagerten Prozesse (bspw. 40°C oder ho-
her) daran abzukihlen.

5. Das durch WRG erwarmte Heizungsmedium
steigt im Neben-Pufferspeicher 48 auf und wird im
Lastfall der ersten Warmeibertrager 6 durch die
Warmetragermedium-Pumpen 36 der ersten War-
metbertrager 6 vom Neben-Pufferspeicher 48 in die
Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B gezogen. Dort wird
es entweder von der zentralen Heizanlage 46 ange-
saugtoder mischtsich im Haupt-Pufferspeicher 32A,
32B auf eine hohere Temperatur, die erneut zur
Trinkwarmwasserbereitung  verwendet werden
kann.

Funktionsweise Zirkulationsfall (exemplarisch erklart an
Fig. 1):

[0057]

1. In Nichtnutzungszeiten des Verbrauchers 22
stromt das Trinkwarmwasser durch die Zirkulations-
leitung 12 in die dritten Warmedubertrager 14 zur
Ruckerwdarmung des Zirkulationsvolumenstroms.
Dies passiert gegeniiber dem vorherig beschriebe-
nen Fall auf einem héheren Temperaturniveau. Das
zurlickstromende Zirkulationswasser von beispiels-
weise 55°C flieR3t in die dritten Warmedubertrager 14
und wird wieder auf ca. 60°C erwarmt. Das erwarmte
Wasser flieRt dann tber die Versorgungsleitung 20
zurlick zum Verbraucher 22.

2. Da der Zirkulationsvolumenstrom standig stromt,
befindet sich die zweite Vorlaufleitung 34 permanent
auf Temperatur. Da das Zirkulationswasser, wel-
ches das Heizungsmedium abkihlt, ein Tempera-
turniveau von 55°C vorweist, kann sich das Hei-
zungsmedium lediglich minimal auf dieses Niveau
abkuihlen.

3. Das schwach abgekiihlte Heizungsmedium (um
die 55°C) stromt durch die zweite Rucklaufleitung 60
in die Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B und schichtet
sich dort in die passende Temperaturzone ein. Dies
kann dann durch Nacherhitzung der zentralen Heiz-
anlage 46 erneut zur Trinkwarmwassererzeugung
verwendet werden.

4. Um die langen Totleitungen in Nichtnutzungszei-
ten hygienisch einwandfrei zu halten, ist eine Spuil-
einrichtung 24 den ersten und dritten Warmeduber-
tragern 6, 14 in Strdbmungsrichtung nachgelagert
vorgesehen. Wenn diese Wasser aussplilt, flie3t fri-
sches kaltes Wasser durch den Anschluss 2 in das
System nach.
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Sondervariante abgesenkte Warmwassertemperatur bei
dem System nach Fig. 1

[0058] Um eine noch effektivere Betriebsweise des
zweiten Warmedubertragers 54 erzielen zu kénnen, und
um die Ricklauftemperatur der ersten Warmeubertrager
6 zum Neben-Pufferspeicher 48 weiter abzukiihlen, ist
eine Absenkung der eingestellten Warmwassertempe-
ratur (Sollwert) der ersten Warmedbertrager 6 auf bspw.
50°C in Kombination mit SpilmaRnahmen durch die
Ubergeordnete Steuerung einstellbar. Durch die Absen-
kung der eingestellten Warmwassertemperatur auf mi-
nimal 50°C resultieren kaltere Riicklauftemperaturen, da
das Heizungsmedium das Warmwasser nicht so stark
erwdrmen muss und sich langer an diesem abkiihlen
kann. Weiterhin vorteilhaft ist bei dieser Variante eine
hohe Vorlauftemperatur, da aus ihr im Verhaltnis ein
noch starker abgekihlter Riicklauf gegentber einem
"kéalteren" Vorlauf resultiert.

[0059] Mit diesem starker abgekiihlten Heizungsme-
dium kann der zweite Warmedubertrager 54 wieder mehr
Energie an das Heizungsmedium und den Neben-Puf-
ferspeicher 48 abgeben.

[0060] Diese Sondervariante ist an Bedingungen ge-
knipft, die eingangs in Verbindung mit einer Vorwarm-
stufe beschriebenwurden. Daherwerden die ersten War-
metbertrager 6 bei dieser Sonderldésung taglich auf
>60°C aufgeheizt. Zudem wird bei der Sondervariante
eine Zwangsspllung der zweiten Leitung 10 Uber die
Splleinrichtung 24 implementiert, sodass ein Wasser-
wechsel minimal alle 72 h Uber die ersten Warmeuber-
trager 6 garantiert ist.

Funktionsweise mit Umschaltventil 66 (exemplarisch er-
klart an Fig. 3)

[0061] Die Installationsvariante nach Fig. 3 funktioniert
auf der Trinkwasserseite genauso wie die Installations-
variante nach Fig. 1. Da diese bereits vorweg beschrie-
ben wurde, wird im Nachfolgenden lediglich auf die Un-
terschiede eingegangen.

[0062] Prinzipiell andert sich durch das Umschalten
des Umschaltventils 66 lediglich das Temperaturniveau
des Heizungsmediums, das den ersten Warmelbertra-
gern 6 zugeleitet wird.

[0063] Diedritten Warmeibertrager 14 bleiben vonder
Funktion des Umschaltventils 66 ausgeschlossen und
funktionieren autark gegentiber den ersten Warmedber-
tragern 6. Durch das Umschaltventil 66 erfillt die Ver-
schaltung die Anforderungen des DVGW Arbeitsblattes
durch tagliches Umschalten zwischen Neben-Puffer-
speicher 48 und Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B. Somit
kénnen die ersten Warmelbertrager 6 auch mit einem
Heizungsmedium > 60°C aus den Haupt-Pufferspeicher
32A, 32B taglich versorgt werden. Beim Umschalten des
Umschaltventils 66 in Richtung des Neben-Pufferspei-
chers 48 wird das Trinkwasser auf ein deutlich geringeres
Temperaturniveau basierend auf der geringeren Vorlauf-
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temperatur des Neben-Pufferspeichers 48 vorgewarmt.
Da den ersten Warmetibertragern 6 dann lediglich ein
"kalteres" Vorlaufmedium unter 60°C zur Verfliigung
steht, wird eine spezielle Reglerlogik implementiert, die
nachfolgend noch beschrieben wird. Mit dieser Logik re-
gelt die Steuerung die ersten Warmeubertrager 6 so,
dass der Sollwert ein bestimmtes Verhaltnis zur Vorlauf-
temperatur des Neben-Pufferspeichers 48 einnimt. Die
Differenz zwischen der eigentlich gewlinschten Tempe-
ratur fir warmes Trinkwasser von ca. 60°C und der sich
einstellenden Warmwassertemperatur gemaf Sollwert
wird durch das Nacherwarmen der dritten Warmetber-
trager 14 sichergestellt.

Funktionsweise Zapffall bei Umschaltventil 66 in Rich-
tung Neben-Pufferspeicher 48

[0064]

1. Das Umschaltventil 66 ist so gestellt, dass die ers-
ten Warmelbertrager 6 mit Heizungsmedium aus
dem Neben-Pufferspeicher 48 versorgt werden. Die
zu dieser Stellung korrespondierende FlieRrichtung
wird im folgenden Text als "FlieRrichtung A" bzw.
"Stréomungsrichtung A" bezeichnet.

2. Das durch die Erwdrmung des Trinkwassers ab-
gekuihlte Heizungsmedium wird aus den ersten War-
metbertragern 6 Uber die erste Ruicklaufleitung 30
in den Neben-Pufferspeicher 48 geleitet.

3. Aus dem "kalten" Neben-Pufferspeicher 48 kann
sich der zweite Warmelbertrager 54 das kalte Riick-
laufwasser ziehen, um die Warme der vorgelagerten
Prozesse bspw. 40°C oder hoher daran abzukiihlen.
4. Uber die FlieRrichtung A wird die Abwarme aus
den vorgelagerten Prozessen dann wieder komplett
von den ersten Warmedubertragern 6 angesaugt und
fur die Trinkwasservorerwarmung verwendet.

Funktionsweise Zapffall bei Umschaltventil 66 in Rich-
tung Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B

[0065] Durch die Anforderung eine Vorwarmstufe tag-
lich aufzuheizen, wird das Umschaltventil 66 taglich in
Richtung des Haupt-Pufferspeichers 32A, 32B umge-
schaltet. Die zu dieser Stellung korrespondierende
FlieRrichtung wird im folgenden Text als "FlieRrichtung
B" bzw. "Strdmungsrichtung B" bezeichnet.

1. Durch eine Regelung der iibergeordneten Steue-
rung erhalt das Umschaltventil 66 einen Kontakt oder
Impuls die Stellung seiner innenliegenden Kugel zu
verandern. FlieRrichtung A wird dadurch verschlos-
sen und FlieRrichtung B wird gedffnet.

2. Die ersten Warmetubertrager 6 ziehen nun das
hoch temperierte Heizungswasser aus den Haupt-
Pufferspeichern 32A, 32B (Strémungsrichtung B)
und verwenden dies fur die Vorwarmung des kalten
Trinkwassers.
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3. Aus dem "kalten" Neben-Pufferspeicher 48 zieht
sich der zweite Warmedbertrager 54 das kalte Riick-
laufwasser, um die Warme der vorgelagerten Pro-
zesse bspw. 40°C oder héher daran abzukihlen.
4. Da die FlieRrichtung A versperrt ist, stromt das
durch die WRG erwarmte Heizungsmedium im Ne-
ben-Pufferspeicher 48 auf und wird im Lastfall der
ersten Warmedubertrager 6 durch die Warmetrager-
medium-Pumpen 36 vom Neben-Pufferspeicher 48
in die Haupt-Pufferspeicher 32A, 32B gezogen. Dort
wird es entweder von der zentralen Heizanlage 46
angesaugt oder mischtsich im Haupt-Pufferspeicher
32A, 32B auf eine hohere Temperatur, die erneut
zur Trinkwarmwasserbereitung verwendet werden
kann.

5. Nach einer definierten Zeit oder nach einem defi-
nierten Volumen erfolgt erneut ein Impuls und das
Umschaltventil 66 verschliel3t die Strdmungsrich-
tung B und 6ffnet die Strdomungsrichtung A.

Regellogik Installationsvariante nach Fig. 1:

[0066] Die ersten Warmeubertrager 6 werden bei der
Sondervariante Uber den Tag mit abgesenkten Warm-
wassertemperaturen betrieben, bspw. 50°C. Um dies
normativ korrekt zu betreiben, miissen die ersten War-
metubertrager 6 mindestens einmal pro Tag auf 60°C
Warmwassertemperatur angehoben werden. Das Inter-
vall wie oft die Anhebung stattfindet und die Dauer der
Anhebung ist durch die Ubergeordnete Steuerung varia-
bel einstellbar.

[0067] Um dies hygienisch einwandfrei umzusetzen,
wird folgende Regellogik vorgeschlagen:

1. Regulérer Betrieb der ersten Warmeubertrager 6
mit abgesenkter Warmwassertemperatur, bspw.
50°C.

2. Ein Ubergeordneter Befehl geht an die Steue-
rungseinheiten 38 der ersten Warmelbertrager 6 zur
Anhebung der Warmwassertemperatur (Sollwert)
Uber einen definierten Zeitraum.

3. Da den ersten Warmeubertragern 6 der "heilRe"
Vorlaufaus den Haupt-Pufferspeichern 32A, 32B zur
Verfligung steht, ist ein Anheben der Warmwasser-
temperatur ohne weitere Schaltbefehle an zentrale
Heizanlage 46 oder andere Bauteile mdglich.

4. Nach Ablauf des definierten Zeitraums schaltet
ein Ubergeordneter Befehl die ersten Warmedber-
trager 6 wieder auf die reduzierte Warmwassertem-
peratur zuriick.

Regellogik Installationsvariante nach Fig. 3:

[0068] Die zu erreichende Temperatur nach den ers-
ten Warmeubertragern 6 in der zweiten Leitung 10 ist
mafgeblich abhangig von dem zur Verfligung stehenden
Temperaturniveau aus der WRG. Die Temperatur kann
durch die ersten Warmedbertrager 6 bei FlieRweg A ma-
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ximal auf dieses Temperaturniveau angehoben werden.
Jedoch ist eine so starke Anhebung gar nicht sinnvoll,
da die Heizungsmittelvolumenstrome dadurch sehr hoch
werden und die Auskiihlung des Heizungsmediums im-
mer geringer wird. Somit ist es sinnvoll eine gewisse
Temperaturdifferenz zwischen der Vorlauftemperatur
des Neben-Pufferspeichers 48 und der eingestellten
Warmwassertemperatur ersten Warmeubertragern 6
(Sollwert) einzuhalten.

[0069] Die Vorlauftemperatur des Neben-Pufferspei-
chers 48 kann aufgrund eines schwankenden Tempera-
turniveaus bei der WRG stark variieren, was die feste
Definition einer konstanten Temperatur als Sollwert er-
schwert. Daher wird vorgeschlagen, den Sollwert von der
Vorlauftemperatur in FlieBrichtung A abhangig zu ma-
chen.Bspw.: Sollwert = (Vorlauftemperatur der FlieRrich-
tung A) -X, wobei X= 5°C oder X=10°C. Eine Volumen-
stromabhangigkeit ist ebenfalls denkbar: Bspw. kann der
Wert fiir X héher sein, wenn ein groRer Warmwasserbe-
darf erwartet wird und kleiner, wenn ein geringerer
Warmwasserverbrauch erwartet wird. Als Beispiel seien
folgende Wertepaare genannt:

GrolRer Warmwasserbedarf (100 I/min): Vorlauftem-
peratur 50°C; Sollwert 40°C; Ricklauftemperatur
20°C.

Geringer Warmwasserbedarf (20 I/min): Vorlauftem-
peratur 50°C; Sollwert 45°C; Ricklauftemperatur
20°C.

Um eine maximal kalte Ricklauftemperatur zu er-
zielen ist auch ein von der Riicklauftemperatur ab-
hangiger Sollwert denkbar.

Temperaturregelung ohne Verbrauch

[0070] Die Ubergeordnete Steuerung kann so einge-
stellt sein, dass die ersten Warmeubertrager 6 zur Des-
infektion auf zumindest 60°C erwarmt werden, ohne dass
eine Zapfung durch den Verbraucher oder eine Spulung
durch die Spuleinrichtung stattfinden. Hierfir werden die
Warmetradgermedium-Pumpen 36 entsprechend ange-
steuert. Die ersten Warmelbertrager 6 werden durch das
"heille" Vorlaufmedium erwarmt und nach einer be-
stimmten Wartezeit durch einen Befehl einer Uibergeord-
neten Regelung mit frischem kaltem Wasser gespiilt. Die
Kaltspulung erfolgt dabei ohne eine Erwdrmung des Kalt-
wassers. Wahrend die Warmetragermedium-Pumpen
36 der ersten Warmedubertrager 6 fiir gewohnlich nur bei
einem Verbrauch oder zur Desinfektion in Betrieb sind,
sind die Warmetragermedium-Pumpen 36 der dritten
Warmedbertrager 14 in der Regel dauerhaft in Betrieb,
um einen standigen Zirkulationsstrom zu gewahrleisten.

Regellogik Spilung warm

[0071] Bei dem routinemaRigen Aufheizen der ersten
Warmedlbertrager 6 auf bspw. 60°C soll eine Spilung
der Spuleinrichtung 24 Ubergeordnet ausgeldst werden
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koénnen, um sicherzustellen, dass neben den ersten War-
meubertragern 6 auch die zweite Leitung 10 zwischen
den ersten Warmeubertragern 6 und den dritten Warme-
Ubertragern 14 aufgeheizt wird, da diese ebenfalls mit
einem geringen Temperaturniveau betrieben wurde.

Regellogik Spulung kalt

[0072] Neben der routinemaligen Aufheizung ist es
sinnvoll auch in kirzeren Abstidnden den Wasserinhalt
auszutauschen, ohne diesen vorher zu erwarmen. Bei
der Spilung, kalt, wird der Wasserinhalt ohne Erwar-
mung ausgetauscht.

1. Trinkwasserzapfung durch den Verbraucher en-
det, die ersten Warmetubertrager 6 befinden sich auf
Temperatur.

2. Ein Befehl des Spiileinrichtungs-Steuerungsmo-
duls 42 6ffnet das Spllventil 26 der Spiileinrichtung
24,

3. Ein Befehl der Ubergeordneten Steuerung unter-
sagt den Warmetragermedium-Pumpen 36 der ers-
ten Warmedtbertrager 6 das Anlaufen trotz eines Vo-
lumenstroms, der durch die Spulung tber die Gerate
stromt.

4. Durch das Offnen des Spiilventils 26 stromt
zwangslaufig kaltes Frischwasser durch die erste
Leitung 4 Uber die ersten Warmeubertrager 6 und
die zweite Leitung 10 in die Spuleinrichtung 24 und
spult das hygienisch bedenkliche Wasser aus.

5. Nach einem gewissen Volumen, der durch einen
Sensor der Uibergeordneten Steuerung erfasst wird,
kommt der Befehl zum Schlieflen der Spiileinrich-
tung 24 und Fortsetzen des regularen Betriebes.

6. Die dritten Warmetubertrager 14 bleiben von die-
ser Funktion ausgenommen, um die Rickerwar-
mung des Zirkulationsvolumenstroms sicher zu stel-
len. Das Spulventil 26 fir diese Spulung, kalt, ist da-
her vorzugsweise in Stromungsrichtung den dritten
Warmelbertrager 14 vorgelagert angeordnet.

Regellogik Spilung WRG

[0073] Bei der Regellogik Spilung WRG kann die
Ubergeordnete Steuerung so eingestellt sein, dass eine
Spulung wahrend der Versorgung der ersten Warmei-
bertrager 6 mit "kalten" Vorlaufmedium (FlieBrichtung A)
erfolgt.

Spulung der Zirkulationsleitung

[0074] Bei Nichtbenutzung des Verbrauchers kann es
sinnvoll sein, auch das Wasser der Zirkulationsleitung
12 auszutauschen. Hierflir wird ein Spulventil 26 der Spui-
leinrichtung 24 an die Versorgungsleitung angeschlos-
sen, sodass die Splleinrichtung beispielsweise einen
zeitgesteuerten Wasserwechsel alle 72 h einleiten kann.
[0075] Damit die Warmwassertemperaturen im nach-
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geschalteten Rohrnetz auf der Verbraucherseite nicht
zusammenbrechen, sollte die Spileinrichtung 24 még-
lichst einen konstanten Volumenstrom aus dem System
spuilen, wobei das nachstromende Kaltwasser direkt von
den ersten Warmeubertragern 6 konstant nacherwarmt
wird.

Protokollieren der Spulungen und der thermischen Des-
infektion

[0076] Nach jedem Durchlauf der thermischen Desin-
fektion oder einer Spulung sollten die relevanten Daten
zum spateren Nachweis der korrekten Betriebsweise auf
einen Datenlogger geschrieben werden. Diese Daten
sind vorzugsweise: Dauer der Desinfektion/Spilung,
Start! Stopp der Desinfektion/Spilung, Datum/ Uhrzeit
der Desinfektion/Spulung, Erreichte Temperatur bei der
Desinfektion/Spilung oder dem Umschalten des Um-
schaltventils, Spulvolumen.

Bezugszeichenliste

[0077]

2 Anschluss an eine Frischwasserversor-
gung

4 erste Leitung

6 erster Warmeubertrager

8 Auslass des ersten Warmeubertragers

10 zweite Leitung

12 Zirkulationsleitung

14 dritter Warmeubertrager

16 Zirkulationspumpe

18 Auslass des dritten Warmeubertragers

20 Versorgungsleitung

22 Verbraucher

24 Spiileinrichtung

26 Spllventil

28 freier Auslauf

30 erste Vorlaufleitung

32A; 32B  Haupt-Pufferspeicher

34 zweite Vorlaufleitung

36 Warmetragermedium-Pumpe

38 Steuerungseinheit

40 Temperatursensor

42 Spiileinrichtungs-Steuerungsmodul

44 dritte Vorlaufleitung

46 zentrale Heizanlage

48 Neben-Pufferspeicher

50 erste Ricklaufleitung

52 WRG-Vorlaufleitung

54 zweiter Warmeubertrager

56 WRG-RUcklaufleitung

58 Verbindungsleitung

60 zweite Rucklaufleitung

62 dritte Ricklaufleitung

64 dritte Leitung

66 Umschaltventil
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primares Warmetragermedium
sekundares Warmetragermedium

Patentanspriiche

1.

Warmwasserversorgungssystem, aufweisend

einen Anschluss an eine Frischwasserversor-
gung (2) zum Einlassen von kaltem Trinkwasser
in das Warmwasserversorgungssystem,

einen ersten Warmedubertrager (6) zur Warme-
Ubertragung von Warme eines primaren War-
metragermediums (P) auf das kalte Trinkwas-
ser,

eine das erwarmte Trinkwasser fiihrende Ver-
sorgungsleitung (4), an die zumindest ein Ver-
braucher (22) angeschlossen ist,

einen zweiten Warmeubertrager (54) zur War-
merlckgewinnung durch Warmedubertragung
von Warme eines sekundaren Warmetragerme-
diums (S) auf das sich durch Warmeabgabe an
das Trinkwasser abgekiihlte primare Warmetra-
germedium (P), und

eine Stromungsenergie auf das primare War-
metragermedium (P) Ubertragende Warmetra-
germedium-Pumpe (36).

Warmwasserversorgungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das primare War-
metragermedium (P) zum grof3ten Teil oder vollstan-
dig aus Wasser besteht und vorzugsweise durch ei-
ne zentrale Heizanlage (46) des Warmwasserver-
sorgungssystems auf eine Temperatur erhitzbar ist,
die bevorzugt zumindest 60°C oder grof3er als 60°C
ist.

Warmwasserversorgungssystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das sekun-
dare Warmetragermedium (S) ein Abwarme enthal-
tendes Fluid und/oder Abwasser oder Grauwasser
ist, wobei die Temperatur des sekundaren Warme-
tragermediums (S) bevorzugt mindestens 35°C und
weniger als 60°C betragt.

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 3, gekennzeichnet durch zumin-
dest einen Pufferspeicher (32A, 32B, 48) fiir das pri-
mare Warmetragermedium (P).

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch

zumindest einen mit dem ersten Warmetubertra-
ger (6) verbundenen Haupt-Pufferspeicher
(32A, 32B), der mit einer zentralen Heizanlage
(46) des Warmwasserversorgungssystems
kommuniziert, um einen Teil des primaren War-
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metragermediums (P) auf einer Temperatur von
zumindest 60°C oder hoher bereitzuhalten,
zumindest einen mit dem zweiten Warmeuber-
trager (54) verbundenen Neben-Pufferspeicher
(48), der einen anderen Teil des primaren War-
metragermediums (P) fir die Warmeriickgewin-
nung bereithalt,

eine Verbindungsleitung (58) zwischen dem
Hauptpufferspeicher (32A, 32B) und dem Ne-
benpufferspeicher (48) zur Ubertragung von
durch die Warmeriickgewinnnung erwarmten
primarem Warmetragermedium aus dem Ne-
ben-Pufferspeicher (48) in den Haupt-Puffer-
speicher (32A, 32B),

eine den ersten Warmeubertrager (6) mit dem
Nebenpufferspeicher (48) verbindende erste
Rucklaufleitung (50) zur Riickfiihrung von sich
durch Warmeabgabe an das Trinkwasser abge-
kihltem primaren Warmetragermedium aus
dem Haupt-Pufferspeicher (32A, 32B) in den
Neben-Pufferspeicher (48), und

vorzugsweise ein zwischen dem ersten Warme-
Ubertrager (6) und den Pufferspeichern (32A,
32B, 48) vorgesehenes Umschaltventil (66) zum
Umschalten zwischen einem Zulauf zu dem ers-
ten Warmedubertrager (6) aus dem Neben-Puf-
ferspeicher (48) und einem Zulauf zu dem ersten
Warmelbertrager (6) aus dem Haupt-Puffer-
speicher (32A, 32B).

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
nen dritten Warmeubertrager (14) zur Erwarmung
des Trinkwassers, der parallel oder in Reihe zu dem
ersten Warmedubertrager (6) an die Versorgungslei-
tung (20) angeschlossen ist.

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
der Zirkulationsleitung (12) oder der Versorgungs-
leitung (20) zugeordnete Spuleinrichtung (24) mit ei-
nem Spllventil (26) zum Ablassen von Trinkwasser
aus dem Warmwasserversorgungssystem.

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
nen Wassertemperatursensor (40), der einem Trink-
wasserauslass (8) des ersten Warmeubertragers (6)
zugeordnet ist, und eine Steuerungseinheit (38) zur
Regelung der Wassertemperatur des durch den ers-
ten Warmeubertrager (6) erwarmten Trinkwassers
durch Ansteuern der Warmetragermedium-Pumpe
(36).

Warmwasserversorgungssystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
einheit (38) die Warmetragermedium-Pumpe (36)
derart steuert, dass die durch den Wassertempera-
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tursensor (40) gemessene Temperatur einem ein-
stellbaren Sollwert entspricht.

Warmwasserversorgungssystem nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
einheit (38) derart eingestellt ist, dass der Sollwert
einem abgesenkten Warmwassertemperaturwert
entspricht und zumindest einmal pro Tag fiir eine
vorbestimmte Zeit oder fiir eine vorbestimmte
Durchflussmenge auf einen Temperaturwert von zu-
mindest 60°C oder gréRer als 60°C angehoben wird.

Warmwasserversorgungssystem nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit (38) das Umschaltventil (66) so steuert,
dass fiir die vorbestimmte Zeit oder die vorbestimm-
te Durchflussmenge der Zulauf zu dem ersten War-
meubertrager (6) aus dem Haupt-Pufferspeicher
(32A, 32B) freigegeben ist und davor und danach
der Zulauf zu dem ersten Warmeubertrager (6) aus
dem Neben-Pufferspeicher (48) freigegeben ist.

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch ein
Splleinrichtungs-Steuerungsmodul (42) zur Einlei-
tung eines Trinkwasserwechsels durch Ansteuern
des Spilventils (26) der Spuleinrichtung (24), wobei
die Steuerungseinheit (38) vorzugsweise derart ein-
gerichtet ist, dass die Warmetragermedium-Pumpe
(36) fir die Dauer der Offenstellung des Spllventils
(26) auBer Betrieb gesetzt wird.

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sollwert variabel eingestellt und insbeson-
dere abhangigista) von einer Vorlauftemperatur des
ersten Warmetragermediums aus dem Neben-Puf-
ferspeicher (48) und/oder einem Trinkwarmwasser-
verbrauch und/oder b)von einer Riicklauftemperatur
des ersten Warmetragermediums zu dem Neben-
Pufferspeicher (48) und/oder einem Trinkwarmwas-
serverbrauch.

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
nen in die Steuerungseinheit (38) implementierten
Desinfektions-Betriebsmodus, in dem das Trinkwas-
ser auf eine Temperatur von tiber 60°C erwarmt und
durch Ansteuern des Spilventils (26) aus dem
Warmwasserversorgungssystem abgelassen wird.

Warmwasserversorgungssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
nen Datenlogger zur Protokollierung von Dauer,
Start, Stopp, Datum und/oder Uhrzeit eines Trink-
wasserwechsels durch die Spuleinrichtung und/oder
einer Aktivierung des Desinfektions-Betriebsmodus
und/oder eines aus dem Warmwasserversorgungs-
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system bei einem Wasserwechsel abgelassenen
Spulvolumens und/oder der durch einen Tempera-
tursensor gemessenen Wassertemperatur.



EP 4 269 882 A1

09 ﬂm m\m @ﬁq
P m—— P " A
H 4 [ o g [ B e _L.M.ﬁw_&nﬂmj_ ﬂjwvw
© i 1! m N
B [ B - B - m G M 3
o ! |
=2 B . <
g : .X._ E man B .x.w " 11
X N 96 :
\ x \ M 010
gce  pe | VCE 8y 79
|||||| T e AN L4
I F 5 Y adadindh St s Ovlll

15



EP 4 269 882 A1

ﬂm N\m oy
P am——— P anm—— A
Bl d @ B J B .@_ﬂu.m.ﬁwwwv_l.mﬁj_wun
© _ i | Bk
.M B = H d |a m e M g
= B o< B o X
mguxn_ M_ e S X X
NN ol !
\ x \ \ Bl
dce pe Yce 8 29
|||||| 17—\
“
|
|
|
|
m
|
~08 ~0¢ !
|
: |
|
|
|
|

GRUNECKER

PATENT- UND RECHTSANWALTE

EP136636

16



EP 4 269 882 A1

B 4 KB B g M 7 e -
e B - o d la
m_.m,, |X|_ B Eem B >
X H X 9
mmm { mmfv
\
e {
“ Ve b9
...... A
o |
| |
| |
| |
_ _
| |
_ _
~08 08~1 !
| |
|
b, |
| |
| |
_ _

GRUNECKER

PATCNT- UND RCCHTSANWALTLC

EP136636

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 269 882 A1

9

Europiisches
Patentamt

European

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Nummer der Anmeldung

EP 23 16 9718

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (IPC)
X EP 3 249 314 Al (OSAKA GAS CO LTD [JP]) 1-3,8-10 INV.
29. November 2017 (2017-11-29) F24D17/00
Y * Absatz [0035] - Absatz [0068]; 13 F24D12/02
Abbildungen 1-4 * E03C1/00
X DE 10 2019 000430 Al (SCHNEIDER FRANZ 1,2,4-6
[DE]) 23. Juli 2020 (2020-07-23)
Y * Absatze [0025], [0032] - Absatz [0048]; 7,12,14,
Abbildungen 2, 3 * 15
X DE 10 2009 030625 Al (SCHMID ULRICH [DE]) 1-4
30. Dezember 2010 (2010-12-30)
* Absatz [0022] - Absatz [0029]; Abbildung
1 *
X WO 2006/101405 A2 (ERIKSEN KJELL EMIL 1,3,6
[NO]) 28. September 2006 (2006-09-28)
* Seite 6 — Seite 11; Abbildung 4 *
Y DE 10 2006 032048 Al (GIROLAMI GMBH [DE]) 7,12,14,
- - RECHERCHIERTE
17. J?nuar 2008 (2008-01-17) 15 SACHGEBIETE (IPC)
* Absatze [0008] - [0012], [0017] -
Absatz [0029] * F24D
Y DE 42 06 074 Al (SANDLER ENERGIETECHNIK 13
[DE]) 2. September 1993 (1993-09-02)
* Spalte 1 - Spalte 2; Abbildung 1 *
A WO 2019/025531 Al (HUBER WALTER [AT]) 1-15
7. Februar 2019 (2019-02-07)
* das ganze Dokument *
A EP 1 553 353 Al (CETETHERM GMBH 1-15
WAERMETAUSCHERS [DE])
13. Juli 2005 (2005-07-13)
* das ganze Dokument *
-/
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
Miinchen 5. September 2023 Riesen, Joérg
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A :technologischer HINtergrund s
QO : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

18

Seite 1 von 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 269 882 A1

9

Europiisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 23 16 9718

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (IPC)
A EP 0 594 020 Al (DUENNLEDER WERNER [DE]) 1-15

27. April 1994 (1994-04-27)
* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
Miinchen 5. September 2023 Riesen, Joérg
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

E
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A :technologischer HINtergrund s
QO : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

19

Seite 2 von 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 269 882 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 23 16 9718

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-09-2023

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Verbdffentlichung

Datum der

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

EP 3249314 Al 29-11-2017 ca 2974322 Al 28-07-2016
DK 3249314 T3 21-06-2021
EP 3249314 a1 29-11-2017
JP 6452465 B2 16-01-2019
JP 2016133271 A 25-07-2016
us 2018010809 a1 11-01-2018
WO 2016117220 a1l 28-07-2016

DE 102019000430 a1l 23-07-2020 KEINE

DE 102009030625 Al 30-12-2010 KEINE

WO 2006101405 A2 28-09-2006 EP 1866574 A2 19-12-2007
NO 326274 Bl 27-10-2008
WO 2006101405 a2 28-09-2006

DE 102006032048 Al 17-01-2008 KEINE

DE 4206074 Al 02-09-1993 KEINE

WO 2019025531 Al 07-02-2019 AT 520271 a1l 15-02-2019
BR 112020001456 A2 28-07-2020
EP 3661879 al 10-06-2020
WO 2019025531 a1l 07-02-2019

EP 1553353 Al 13-07-2005 AT 500473 T 15-03-2011
DE 102004001170 Al 04-08-2005
EP 1553353 a1 13-07-2005
ES 2362754 T3 12-07-2011

EP 0594020 Al 27-04-1994 AT 145719 T 15-12-1996
DE 4235038 Al 21-04-1994
EP 0594020 Al 27-04-1994

Flr ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82

20




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

