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Die Bereitstellung von Trinkwarmwasser in Mehrfamilienhausern erfolgt haufig Gber eine zentrale
Trinkwassererwarmung (TWE), welche Uber Verteilleitungen die einzelnen Zapfstellen versorgt. Kommt
es in dieser Trinkwasserinstallation (TWI) zum Abkuhlen des Wassers, kann dies durch ein gesteigertes
Wachstum von Legionellen (Legionella pneumophila) zu negativen hygienischen Auswirkungen fiihren
[1]. Um diese und daraus folgende gesundheitliche Probleme zu vermeiden, sind auf Basis der aktuellen
Normen bestimmte Temperaturen (Austrittstemperatur aus TWE von Ypyww = 60 °C und maximale
Absenkung um Adrww =5K in der Verteilleitung) sicherzustellen [2]-[4]. Dazu koénnen
Zirkulationssysteme aber auch Temperaturhaltebander (THBs) eingesetzt werden, welche die
notwendige Energiezufuhr auf zwei verschiedenen Wegen sicherstellen [5]. Entweder zentral durch die
TWE oder dezentral durch eine selbstregulierende, elektrische Widerstandsheizung.

Das System des THBs bietet aufgrund seiner temperaturabhangigen Eigenschaften die Méglichkeit, aus
aufgenommenen Messdaten den Systemzustand der TWI abbilden zu koénnen. Diese
Zustandsdetektion beinhaltet zwei Teilaspekte: die Ermittlung der Temperatur und die Erkennung von
Zapfereignissen, welche gesondert zu betrachten sind und nachfolgend vorgestellt werden. Die
Kenntnis Gber beide Aspekte ermdglicht in der Folge eine Verbesserung in der Betriebsfiihrung, wie ein
Monitoring der Betriebsparameter in Bezug auf die Grenzwerte der hygienischen Qualitat und
entsprechende Reaktionen, die Optimierung der Warmebereitstellung der zentralen TWE durch eine
Ableitung von Nutzungsprofilen aber auch der Anpassung des Betriebs des THBs selbst.

Im Kontext der datengetriebenen Betriebsoptimierung dezentraler Anlagen ist die Nutzung einer stabilen
Kommunikation und Administration notwendig. Im Projekt wird daher als Kommunikationsplattform fr
die Datenerfassung als auch die Ansteuerung zur Betriebsanpassung des THB das N5GEH [6] genutzt,
welches fir die Verwaltung von loT-Geraten und den Datenaustausch mit diesen entwickelt wurde.
Durch die Verwendung dieser Plattform ist es Uber eine einheitliche Schnittstelle mdglich, sowohl Daten
fur eine Auswertung abzurufen als auch Steuersignale zu Ubermitteln, sodass die Entwicklung von
Micro-Services erheblich erleichtert wird.

Methodik

Die zentrale Fragestellung des Beitrages ist: ,Kdnnen die Messdaten eines Temperaturhaltebandes fir
die Zustandsdetektion einer Trinkwarmwasserinstallation genutzt werden?* Um diese Frage zu
beantworten, wurde ein Versuchsstand errichtet mit dem verschiedene Situationen nachgebildet werden
kénnen. Die Messergebnisse dienen hierbei einerseits zur Ableitung der notwendigen Zusammenhange
zur Ermittlung von Algorithmen als auch als Grundlage fir die Modellbildung.

Im Folgenden wird jeweils kurz auf die Datenauswertung und Entwicklung von Algorithmen flr die
beiden Teilaspekte (Ermittlung von Temperaturen, Detektion von Zapfereignissen) eingegangen.

Ermittlung der Systemtemperaturen der TWI

Am Markt verfugbare THBs (Beispiel Raychem [7]) werden zyklisch betrieben, d.h. der Betriebszustand
wechselt zwischen an- und ausgeschaltet. Der zeitliche Anteil orientiert sich dabei an der notwendiger
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Warmezufuhr zur Einhaltung der genannten Temperaturgrenzwerte. Das System schwingt also standig,
sodass dies bei der Datenaufbereitung zu beachten ist. Aus der Steuerbox des THBS sind elektrische
Messdaten des elektrischen Widerstandes und der elektrischen Leistung abrufbar, wobei vor allem der
elektrische Widerstand aufgrund der fortlaufenden Messung einen kontinuierlichen Rickschluss auf
dem Systemzustand zuldsst.

Die genannten MessgrofRen und Bedingungen erfordern verschiedene Berechnungsschritte:

e Ermittlung der Temperatur des THB Uber eine Widerstandskennlinie
e Ermittlung des Schwingungsanteils der Temperatur des THB
e  Ermittlung der Ubertemperatur des THBs gegeniiber dem Trinkwarmwasser

Fir die genannten Berechnungsschritte wurden die unbekannten GréRen detektiert und anhand von
Versuchen im Labor bestimmt, sodass ein Algorithmus implementiert werden konnte.

Detektion von Zapfereignissen

Auf Basis der Messdaten sind folgende Ansatze zu Detektion von Zapfereignissen denkbar, welche auf
verschiedenen Zusammenhangen aufbauen:

1) Detektion anhand von Temperaturanderungen in der Verteilleitung
2) Detektion anhand des mittleren Widerstandes bei bekannter Temperatur

Die Detektion in Variante 1) erkennt Temperaturanstiege, die bei Zapfvorgangen auftreten, da die die
Temperatur der TWE aufgrund aktueller rechtlicher Anforderungen (vgl. DIN DIN 1988-200 2012 [2])
Uber der Haltetemperatur in der Verteilleitung liegt. Variante 2) hingegen nutzt den Zusammenhang,
dass der Warmeubergang vom Rohr ins Medium vom Stillstand zu Situationen mit Durchfluss ansteigt
und damit die elektrische Leistung des THB zunimmt.

Ergebnisse

Die beiden vorgestellten Analysen, der Temperaturermittiung und Detektion von Zapfereignissen
zeigen, dass ein THB als Sensor genutzt werden kann, die Ergebnisse jedoch eine héhere Abweichung
aufweisen als es bspw. ein fest verbauter Temperatur- oder Volumenstromsensor. Auf der anderen
Seite wird durch die Nutzung vorhandener Technologie ein Mehrwert geschaffen, der ohne deutliche
Steigerung des Installationsaufwands den Informationsgehalt tUber das Gebaude fir nachfolgende
Betriebsoptimierungen erhoht.
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