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Die Trinkwasserhygiene im Spagat
zwischen angepasster Investition und
Energieeffizienz
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Frank Draber
Dipl.-Ing. (FH)

55 Jahre alt

Heimat Schuttorf

Verheiratet , 2 Kinder

25 Jahre Vertrieb Systemtechnik

Seit Herbst 2022 Regionalvertriebsleiter
Commercial West
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Firmensitz
48361 Beelen

Firmengrindung
2008

Rechtsform eigene Produktion
GmbH JA

Vertriebsweg
3-stufig

Produktportfolio

FRISCHWASSERSTATIONEN
WOHNUNGSSTATIONEN
SPEICHERLADEMODULE
SOLARTRENNSYSTEME
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mit Schuttleistungen von 27 bis 650 |/min
in diversen Ausfiihrungen bis 51 kW

in GroRen von 25 bis 600 kW

fir Kollektorfelder bis 200 m? GroRe
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zentrale
Frischwasserstationen bis
40L/min

fresh compact

zentrale
Frischwasserstationen bis
90i/min

O— fresh basic

(lf
|

zentrale
Frischwasserstationen bis

2061/min = >
fresh classic, premium ' .'
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P GLT Einbindung und Fernparametrierung

ab 2023 NEU verfugbar

= ModbusRTU
(Lese- und Schreibzugriff)
=  Fernsteuerung uber APP
(externe Uberwachung)
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zentrale Frischwasserstationen
fresh compact, classic, premium

OPTIONAL
Plattenwarmetauscher mit

Spezialbeschichtung flir hochste
Korrosionsbestandigkeit

Die Versiegelung auf Silizium-Dioxid-Basis
erhoht die Korrosionsbestandigkeit und
Oberflachenenergie um ein Vielfaches,

so dass Belagsbildung und Verkalkung
signifikant verringert werden.
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L Jd Hausiibergabestationen
O Nahwarme bis 150 kW

Wohnungsstationen
o MWST - MWSH - MWSF - MWSW

&
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Kommunizierendes Schichtspeichersystem
800 bis 3000 Liter je Speicher

Hauptvorteile

» sehr gute Schichtungseigenschaft bei
Beladung und Entladungauch in
Erweiterungsspeichern
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In Deutschland haben wir, im weltweiten Vergleich, eine
herausragende Trinkwasserqualitat....
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. die leider manchmal an der
Wasseruhr endet
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Harte Fakten

- Ca. 30.000 Erkrankungen an Legionellose pro Jahr in DE
- Ca. 10-15% der Betroffenen versterben an der Legionarskrankheit.

- BuBgeld bei VerstoR bis zu 25.000€,
bei Fahrlassigkeit oder Vorsatz Freiheitsstrafen bis zu zwei Jahren

- Kein Bestandschutz fiur Altanlagen

- Legionellen bedingte Infektionen fuhren zu erheblichen Imageschaden

KWHT.DE
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Harte Fakten

Legionellen bedingte Infektionen fiuhren zu erheblichen Imageschaden

-5 Ziehendie
Raus jetztin
Wowereits

Marie-Luise €@ Legionellen im Regenbogen-Camp Prerow: Wird

K. (73) hat o i g 3
Sl balea S der Campingplatz jetzt geschlossen?
Duschen

infiziert:

Legiondrs-

krankheit -

tot

' Todesfalle
Krankenh
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Gedanken zur Auslegung einer Trinkwarmwasserbereitung

- Hoffentlich muss keiner kalt duschen?

- Hygiene, wie halte ich die vielen Vorschriften ein?
- Wie grold muss mein Trinkwasserspeicher sein?

- Oder lieber ein ,Durchflusssystem“?

- Wie energieeffizient ist meine TWW-Bereitung?

- Was tun?

KWHT.DE

KOMPETENZWOCHE
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Endenergieverbrauch in Deutschland
Jahresvergleich 2010und 2020
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Gesetze, Verordnungen und Normen —> a.a.R.d.T

DIN EN 1717
DIN EN 806-1
DIN EN 806-2

DIN EN 806-3

DIN EN 806-4
DIN EN 806-5
TrinkwV

UBA

“— ||| malotech

DIN 1988-T100

DIN 1988-T200  DIN 1988-T500  DIN 1988-T600

DIN 1988-T300

ifSchG
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Arbeitsblatter, Richtlinien, Regeln - t.a.a.R.d.T

DVGW W... ZVSHK Merkblatter VDI 6023
RKI Richtlinie
BTGA Regeln

KWHT.DE

KOMPETENZWOCHE
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© malotech GmbH Grundlagen TrinkwV §4
Allgemeine Anforderungen

Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass durch seinen Genuss oder
Gebrauch eine Schadigung der menschlichen Gesundheit insbesondere
durch Krankheitserreger nicht zu besorgen ist.

Es muss rein und genusstauglich sein.

Diese Anforderung gilt als erfullt, wenn bei der Wassergewinnung, der
Wasseraufbereitung und der Verteilung mindestens die allgemein
anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden und das Trinkwasser
den Anforderungen der §§ 5 bis 7 entspricht.
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DIN 1988-200

Durch fach- und bedarfsgerechte Planung, bestimmungsgemaRem
Betrieb und regelmafige Instandhaltung von Trinkwasser-
installationen mussen die Anforderungen der TrinkwV [1] erfullt
werden.

Im Trinkwasser durfen keine Krankheitserreger oder chemische
Stoffe enthalten sein, die eine Schadigung der menschlichen
Gesundheit verursachen (§§ 5,6 TrinkwV [1]).

)
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DIN 1988-200

Nach DIN 1988-200, Abschnitt 9 ... Energiespeicherung sollte
nicht im Trinkwasser, sondern Vorzugsweise im Heizsystem
(Pufferspeicher, Latentspeicher...) erfolgen.

Die RKI Richtlinie (2.1.2) sagt allgemein:
Es ist moglichst wenig erwarmtes Trinkwasser zu speichern.

L
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RKI-Richtlinie

Weiterhin ist in der RKI Richtlinie (Anforderungen der Hygiene
in Warmwassersystemen)

- Trinkwasser ist auf 60°C zu erwarmen.
- Eine gleichmaBige Temperaturverteilung hat zu erfolgen.

:
N\

(A)
/ KW

Kw

Frischwasserstation Speichertrinkwasser-
erwarmer > |-
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DIN 1988-200, 9. ,,Verteilung Trinkwarmwasser*

Am Wasseraustritt des Trinkwarmwassererwarmers mit
Zirkulation ist eine Temperatur von mindestens 60 °C
...einzuhalten.

In der Zirkulation darf ein Temperaturabfall von 5k nicht
uberschritten werden.

Eine Ausnahme bilden die Trinkwarmwassererwarmer
mit hohem Wasseraustausch und dezentralen
Trinkwarmwassererwarmern

fi/’%““ﬁ
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DIN 1988-200 Zentrale Trinkwassererwarmer mit hohem Wasseraustausch

Zentrale Trinkwarmwasser — Speicher, z. B. in Ein- und Zweifamilienhausern, oder
Durchflusssysteme mit nachgeschalteten Leitungsvolumen > 3 | mussen so geplant
und gebaut werden, dass am Austritt desTrinkwarmwassererwarmer eine
Warmwassertemperatur 2 60 °C und 55 °C am Zirkulationsreintritt des
Trinkwarmwassererwarmers eingehalten wird.

Die Reglertemperatur am Trinkwarmwassererwarmer ist auf 60 °C einzustellen.

Wird im Betrieb ein Wasseraustausch (im gesamten Trinkwarmwassersystem)
innerhalb von 3 d sichergestellt, konnen Betriebstemperaturen auf 2 50 °C eingestellt
werden.

Betriebstemperaturen < 50 °C sind zu vermeiden.

Der Betreiber ist im Rahmen der Inbetriebnahme und Einweisung uber das
eventuelle Gesundheitsrisiko (Legionellenvermehrung) zu informieren.

T
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DIN 1988-200 Dezentrale Trinkwassererwarmer 9.7....
- Bei Einzelversorgung, kann ohne jegliche Anforderung betrieben werden

- Bei Gruppenversorgung mit Trinkwarmwasserspeicher, muss am Austritt aus dem
Trinkwassererwarmer die Temperatur > 50°C betragen.

- Eine Gruppenversorgung mit Durchflusstrinkwassererwarmer kann ohne weitere
Anforderung betrieben werden, wenn der Inhalt der nachgeschalteten Leitungen
das Volumen von 3 | im FlieBweg nicht uberschreitet.

- Vorwarmstufen (auch bivalente Speicher) sind unabhangig vom Speicherinhalt,
einmal taglich auf mind. 60°C aufzuheizen.

- Bei Entnahme von Spitzenvolumenstromen ist mit einem Temperaturabfall im
Speicher zu rechnen. Kurzzeitige Absenkungen der Austrittstemperatur sind im
Minutenbereich tolerabel

T
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DIN 1988-200 Dezentrale Trinkwassererwarmer

Beispiel Reihenduschanlage 6 Duschen

v ywasserinhait von gKohrieitungen Abhangigkeit thres Innendurc
= a) INNEN- WASSER- INNEN- WASSER-
- 2) ') DURCH-MES~- INHALT DURCH-MES~- INHALT
e e . SER PRO LFDM. SER PRO LFDM.
g 9 ¢
- mm I/m mm I/m
1 0,001 16 0,201
2 0,003 17 0,227
3 0,007 18 0,254
-9 =
Ea o0 S 4 “'”,]3 19 0,284
5 0,020 20 0,314
6 0,028 21 0,346
Strecke | Zapfmenge | Lénge Durchmesser Sp;\ezl. g V.olumin/ 7 0038 £ 0,590
di Inhalt Teistrecke 8 0,050 23 0415
/s m mm l/m I 9 0,064 24 0,452
1 0,90 3 25 0,491 1,473 10 0,079 25 0,491
2 0,75 1 25 0,491 0,491 11 0,095 26 0,531
3 0,60 1 20 0,314 0,314 12 0,113 27 0,573
4 0'45 1 15 0'177 0’177 1 3 ”,l 53 ZH (],ﬁl()
5 2
5 0,30 1 15 0,177 0,177 = oo & S
15 0,177 30 0,707
6 0,15 1 15 0,177 0,177
2,809 Quelle: SBZ-Monteur

KWHT.DE
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DIN 1988-200 Aligemeines zur Bauteilauslegung

Trinkwassererwarmungsanlagen sind dem Bedarf an erwarmtem
Trinkwasser entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der
Technik (z. B. fur den Wohnungsbau nach DIN 4708-2) auszulegen.

Wohngebaude DIN 4708-2

Zweckgebaude, Summerdurchfluss-Ermittlung DIN 1988-T300
Erganzend DIN EN 12831-T3

Wohngebaude mit WP nach VDI 4645

fi/’%““ﬁ
r \ |
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DIN 4708-2,

Die Bedarfskennzahl N errechnet sich mit
DIN 4708 - 2 Tabelle 4

r ’
2 (n g =i Wv) Entnahme- | Zapfstellen-
N = Ifd. Benennung der Zapfstelle bzw. Kurz- | menge Vg je| bedarf wy
X Nr. der sanitaren Ausstattung zeichen| Benutzung?) | Entnahme
P Wy [ Wh
1 |Badewanne NB 1 140 5820
n = Anzahl Wohnungen 2 |Badewanne NB 2 160 6510
p’ = gegebene Be]egungszah] 3 |Kleinraum-Wanne und Stufenwanne KB 120 4890
— - . 4 |GroBraum-Wanne (1800 mm x 750 mm) GB 200 8720
p rechr.lerls.che Bele“gungszahl . bei 5 [Brausekabine®) mit Mischbatterie und Sparbrause BRS 406) 1630
1 ,,Elnheltswohnung = 3,5 (3 bis 4) 6 |Brausekabine®) mit Mischbatterie und Normalbrause®)| BRN 908) 3660
v =7zu berﬁcksichtigende Zapfstellenzahl 7 |Brausekabine mit Mischbatterie und Luxusbrause!?) BRL 180°%) 7320
w’ = gegebener Zapfstellenbedarf of - g i s e
v gcg < p i 9 |Bidet BD 20 810
w,, = rechnerischer Zapfstellenbedarf bei 10 |Handwaschbecken HT a 350
l ”Einheltswohnung“ — 5,82 kWh 11 |Spdle fur Kichen SP 30 1160
6) Entspricht einer Benutzungszeit von 6 Minuten,
7) Bei Badewannen gleichzeitig Nutzinhalt
DIN 4708 - 2 Tabelle 1 |8) Nur zu bericksichtigen, wenn Badewanne und Brausekabine raumlich getrennt sind, d. h. eine
Raumzahl Belegungszahl gleichzeitige Benutzung moglich ist.
r p %) Armaturen-Durchflussklasse A nach DIN EN 200
1 2,02) 10) Armaturen-Durchflussklasse D nach DIN EN 200
12 2,0%)
2 2,0%)
2% 23 . .
; 27 Beispiel:
3V 3,1
: 35 1 Wohnung, Belegung 3 Personen
4%z 3,9 e
: i Normalbrause, Handwaschbecken, Spule
SY2 4,6
6 5,0
6Y2 5,4 N — ?
7 5,6 e~ o
2) Wenn in dem zu versorgenden Wohngebau-
de Gberwiegend 1- und/oder 2-Zimmerwoh- Za pfSteI Ienbedarf 1 551 O Wh 9 N O!8 |i'
nungen vorhanden sind, ist die Belegungs-
zahl p fir diese Woh:nungen um 0,5 zuu er- KWHT.DE
héhen.
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Wohngebaude mit WP (bis 6 WE) VDI 4645

Im Anhang E der DIN EN 15450 sind durchschnittliche Zapfprofile fir drei Nutzergruppen angegeben.
Bedarfserm |tt| u ng Es werden Angaben zu Zeitpunkt und Energiemenge der Trinkwarmwasser-Entnahmen gemacht, die
fur die Planung einer Trinkwassererwarmung mit Warmepumpe hilfreich sind.

Gewiinschter Mindestwert

Nr. Tages- Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fir 09 von 9 fir den

zeit Zapfvor- fur (wahrend Start des Zah-

gang  Teilspeichersysteme der Entnahme  lens der Energi-
zu erreichen) enutzung

hh:mm kWh K {e
1 07:00 0,105 wenig 25
2 0730 0,105 wenig 25
3 0830 0,105 wenig 25
4 09:30 0,105 wenig 25
5 11:30 0,105 & wenig 25
6 1145 0,105 % wenig 25
7 1245 0,315 & Geschirrspilen 50 0
8 18:00 0,105 ) wenig 25
9 1815 0,105 %% Reinigen 45
10 20:30 0,420 & %] Geschirrsptlen 50 0
11 21:30 0,525 %] viel 45

Q,, [kWh] 2,1 1,78 0,945 - 36 Liter

t,, [hh:mm)] 14:30 9:00 1:00 bei 60 °C

Tab.2: Durchschnittliches Zapfprofil einer Einzelperson (36 Liter bei 60°C) nach DIN EN 15450

|

KWHT.DE
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Wohngebaude mit WP (bis 6 WE) VDI 4645

Gewiinschter Mindestwert

. Nr. Tageszeit Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fiir 19 von § fiir den
Bedarfse rm Ittl u ng: Zapfvor- ) . fur (wahrend Start des Zéh:
gang  Teilspeichersysteme der Entnahme lens der Energie-
zu erreichen) nutzung

hh:mm kWh K =

1 07:00 0,105 wenig 25
2. 0715 1,400 17| Duschen 40
3 0730 0,105 wenig 25
4 0801 0,105 15| wenig 25
5 0815 3,605 & wenig 25
6 08:30 0,105 wenig 25
7 0845 0,105 wenig 25
8 09:00 0,105 1] wenig 25
9 09:30 0,105 wenig 25
10  10:30 0,105 12| FuBboden 30 10
1 11:30 0,105 wenig 25
12 11:45 0,105 wenig 25
13 12:45 0,105 & Geschirrspulen 45 10
14 14:30 0,315 = wenig 25
15 1530 0,105 wenig 25
16  16:30 0,105 = wenig 25
17 18:00 0,105 wenig 25
18  18:15 0,105 = Reinigen 40
19 18:30 0,105 Reinigen 40
20 19:00 0,105 = wenig 25
21 20:30 0,105 Geschirrspilen 45 10
22 E21S 0,735 = wenig 25
231 21330 3,605 = Duschen 40

Q,, [kwh] 5,845 5,740 2,24 N 100,2 Liter 7 0
t,, [(hh:mm] 14:30 14:15 1:00 bei 60 °C |'-
Tab.3:  Durchschnittliches Zapfprofil einer Familie (ohne Baden, 100 Liter bei 60°C) nach DIN EN 15450 KWHT.DE
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Wohngebaude mit WP (bis 6 WE) VDI 4645

Gewiinschter Mindestwert

Nr. Tageszeit Energie Bezugsperiode Zapfart Wert fir®d  von 9 fiir den
Zapfvor- fiir (wahrend Start des Zah-
- gang Teilspeichersysteme der Entnahme lens der Energi-
Bedarfsermittiun g: zuerreichen)  enutzung
hh:mm kWh K °C
1 07:00 0,105 wenig 25
2 07:05 1,400 1| Dusche 40
3 07:30 0,105 wenig 25
4 07:45 0,105 () wenig 25
5 08:05 3,605 %] Bad 30 10
6 08:25 0,105 ) ) wenig 25
7 0830 0,105 wenig 25
8 0845 0,105 15| ) wenig 25
9 09:00 0,105 wenig 25
10  09:30 0,105 ] wenig 25
1" 10:30 0,105 ] FuBboden 30 10
12 11:30 0,105 ] wenig 25
13 11:45 0,105 wenig 25
14 12:45 0,315 ) Geschirrspulen 45 10
15  14:30 0,105 wenig 25
16 15:30 0,105 ] wenig 25
17 16:30 0,105 wenig 25
18 18:00 0,105 ) wenig 25
19 1815 0,105 %] sauber 40
20 1830 0,105 ] sauber 40
21 19:00 0,105 wenig 25
22 20:30 0,735 15| “ Geschirrspulen 45 10
23 21:00 3,605 %] Bad 30 10
24 21:30 0,105 o) wenig 25
Q.. [kWh] 11,655 11,445 4,445 199,8 Liter ’
t,, (hh:mm] 14:30 13:55 1:00 bei 60 °C "

KWHT.DE

KOMPETENZWOCHE

Tab.4:  Durchschnittliches Zapfprofil einer Familie (mit Baden, 200 Liter bei 60 °C) nach DIN EN 15450
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Ladung Speicher klassisch ohne

Vorlaufumschaltung,
Warmeerzeuger Warmepumpe

dT=5K ,

g &

Warmepumpe

Friwa-Station Puffer

Nur schematische Darstellung, kein Anspruch auf Vollstéandigkeit,

Bei Installation sind die a.a.R.d.T. sowie ortliche Vorschriften zu beachten.

KWHT.DE
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Ladung Speicher mit Vorlaufumschaltung,
Warmeerzeuger Warmepumpe

-

Warmepumpe

Friwa-Station Puffer

Nur schematische Darstellung, kein Anspruch auf Vollstéandigkeit,

Bei Installation sind die a.a.R.d.T. sowie ortliche Vorschriften zu beachten.

KWHT.DE
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Auslegungstabelle Wohnungsbau

2023
Typen fresh classic, o
Typon VL WE 70 °C
Auslegung
Standard
Gleich- . o WW-Bedarf | WW-Bedarf| Leistung Frisch- Tempeo- Heizwasser- .
e gleichzeitig | Durchfluss . . " . raturen °C Gewabhltes
Anzahl | zeitigkeits- zaofende Armatur I/min I/min Warme- |wasserstati rim bedarf Puffervolum
WE faktor P " lsek.10/60/45| sek. 10/60 | tauscher on prim. Liter
GZF* Wohnungen I/min oC oC KW T 20 mi en
2 3 4 yp 5 6 min. 8
4 0,454 1,816 12,0 21,8 15,3 53,0 fresh 46/32 70,0 | 20,5 345 500
30 0,144 4,320 12,0 51,8 36,3 125,6 fresh 57/41 70,0 | 24,0 881 \ 1.500 \
* nach TU-Dresden A A 1
2
(‘W) 5
-
@:;maialech
N
6
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Auslegungstabelle Wohnungsbau

2023
Typen fresh classic, o
Typen VL WE 65 °C
Auslegung
Standard
. . . Tempe- .
Gleich- . . WW-Bedarf | WW-Bedarf| Leistung Frisch- o Heizwasser- .
L gleichzeitig | Durchfluss . . - . raturen °C Gewadbhltes
Anzahl | zeitigkeits- zaofende | Armatur I/min I/min Warme- |wasserstati rim bedarf Puffervolum
WE faktor P " lsek.10/60/45 sek. 10/60 | tauscher on prim. Liter
GZF* Wohnungen I/min oC oC KW T 20 mi en
2 3 4 yp 5 6 min., 8
4 0,454 1,816 12,0 21,8 15,3 53,0 fresh 46/32 65 | 20,5 435 800
30 0,144 4,320 12,0 51,8 36,3 1256 | fresh86/73| 650 | 294 1137 | 2000 |
* nach TU-Dresden A A 1
2
(INl 5 3
W
6
’lo’
' e

KWHT.DE
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Auslegungstabelle

Wohnungsbau 2023

Typen fresh classic,

premium

Auslegung Standard

VL WE 60 °C

Gleich- . (o M Leistung . . Heizwasser- .
Anzahl zeitigkeits- gleichzeitig |Durchfluss Umin Wirme- Frlsch-_ Heizwasser- Tempeo- bedarf Mindest-
zapfende Armatur wasserstation bedarf raturen °C . volumen
WE faktor Wohnunaen Umin sek. 10/55 tauscher T h rim Liter Puffer *
GZF s Q/ KW o i 20 min.
4 0,454 1,816 12,0 16,9 52,7 fresh 46/32 1.439 60,0 | 24,7 480 800
* nach TU-Dresden
A A1
2
W 5 3
,Eg © ]
@
@ ||| malotech
W
6 >
o _ g l' -

KWHT.DE
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Zirkulationsbetrieb bei zentralen Frischwassersystemen

Interessante Fakten zu einem in der Praxis wenig beachtetem
Thema dessen ndhere Betrachtung sich lohnt

Fakten - Hintergriinde - Berechnungs- und Versuchsergebnisse -
Losungsansatze fur die Praxis

KWHT.DE

KOMPETENZWOCHE
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Welchen Einfluss hat der
Zirkulationsbetrieb bei zentralen Frischwassersystemen

- technischer Standard fiir Hygiene & Komfort nach deutschen und europdischen Normen
- dominierender Betriebszustand in Wohngebduden 24/7
- Die Primdrtemperatur im Pufferspeicher liegt oft um 70 °C oder héher

- Effizienz der Heizungsanlage durch Systemtemperaturen verbesserungswiirdig
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Was sind die Hauptursachen fiir Temperaturiiberhohungen?

Primdartemperatur fiihrt zu Temperaturiiberh6hungen
Durchflussrate (primdr) beeinflusst Hohe der Temperaturiiberh6hung

Energiebedarf fiir Zirkulation meist gering
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Eckdaten zu Versuchsaufbau 1

Betrieb reiner Zirkulationsbetrieb ohne Abschaltung
Primarmasse 1,1 m3/h

Versuchszeitraum ca. 1 Stunde

Frischwasserstation max. 60 [/min sek. 10/60 °C bei prim. 70 °C

Primarpumpe bis 8m Forderhohe, bis 73 |/min

Warmetauschertyp B28 mit 56 Platten, Hersteller Swep

Pufferspeicher 800 Liter Inhalt mit Schichtplatte und Schichteinrichtungen

KWHT.DE

KOMPETENZWOCHE

“— ||| malotech



(0

malotech GmbH

80

70

60

50

40

30

20

10

\/—/_’T'

—L T

1

\

2 3 45 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

= Heizwasser RL

“— ||| malotech

Kaltwasser/Zirkulation

= Heizwasser V0L
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Eckdaten zu Versuchsaufbau 2

Betrieb reiner Zirkulationsbetrieb mit Abschaltung
Primarmasse 0,16 m3/h

ansonsten wie zuvor

Versuchszeitraum ca. 1 Stunde

Frischwasserstation max. 60 |/min sek. 10/60 °C bei prim. 70 °C

Primarpumpe bis 8m Forderhohe, bis 73 |/min

Warmetauschertyp B28 mit 56 Platten, Hersteller Swep

Pufferspeicher 800 Liter Inhalt mit Schichtplatte und Schichteinrichtungen
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Eckdaten zu Versuchsaufbau 3

Betrieb

ansonsten wie zuvor
Versuchszeitraum
Frischwasserstation
Primarpumpe
Warmetauschertyp
Pufferspeicher

“— ||| malotech

malotech Standard-Regelbetrieb ( classic / Premium)
reiner Zirkulationsbetrieb ohne Abschaltung
Primarmasse 0,09 m3/h

ca. 1 Stunde

max. 60 |/min sek. 10/60 °C bei prim. 70 °C

bis 8m Forderhohe, bis 73 |/min

B28 mit 56 Platten, Hersteller Swep

800 Liter Inhalt mit Schichtplatte und Schichteinrichtungen
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Volumenstrom Primar

Versuch 1 1,10 m?®
Versuch 2 0,16 m3
Versuch 3 0,09 m3

®
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