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> Gegrindet 1983 in Kaufbeuren

> Hauptsitz in Kaufbeuren

> 10 Verkaufsniederlassungen im Bundesgebiet
> Technisches Biiro in Arnsberg
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F}r' ches A
undesmnovatppspkels 19@3 auf der IHM
- > Er6ffnung des Forschqus und Tralnlngslabors 1995 :
> Aufbau des Handwerkspartnernetzes : .
> Bayerischer Innbvatlonsprels 1998 |
> Bundesinnov'atriohsp;eis 2000
»Umzug in das neue Firmengebaude 2001 o
»Solar-Oscar NRW fir die Sporthalle Astrid- Llndgren Soest 20)5

Bundesinnovationspreis 1993

Bayerischer Innovationspreis 1998
Bundesinnovationspreis 2000
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Kennen Sie den ersten Trinkwassererwarmer ?

Es war der
Kohlebadeofen




Sandlern‘l

Wikeligentes Wannemanagement
\ 4

Der Kohlebadeofen als erster Trinkwassererwarmer.

— Patentiert im Jahre 1864
vom Franzosen Bizet

— Brennstoff Kohle

—direkt befeuert

— Speicherbehélter
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Warmwasser fir Wohnungen
Nutzungsarten .
9 Gewerbe, Industrie, Sonderfélle
Ausfiihrungsarten Dezentrale . Zentrale ;
Warmwassererwarmung Warmwassererwarmung

(| Durchfluss-S Speicher-System E

Warmwasser-Versorgungsanlagen

stem
Anlagensysteme
Direkte Beheizung Indirekte Beheizung
(unmittelbare Erwarmung) (mittelbare Erwérmung)

Flissige Brennstoffe
Gasfoérmige Brennstoffe

. Feste Brennstoffe

Energiearten Elektrizitat

Abwarme

Solartechnik B
Warmepumpe (Elektro, Gas, Ol)

Quelle: Recknagel: TB fiir Heizung und Klimatechnik
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Speicher-Trinkwassererwarmer

— Speicherbehéalter
—indirekt erwarmt WRL VL W
\ |§/ A
A
: TKW
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Speicherladesystem
— Speicherbehalter
—indirekt erwarmt ™ww
—externer Tauscher
—Ladung uber Ladepumpe

—schnellere Verfigbarkeit

TKW

ww
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Durchflusserwéarmer (= Durchlauferhitzer)

—kein Speicherbehalter

—direkt erwarmt

— Brennstoff Gas oder Strom
—meist dezentral eingesetzt
—verlustarm und bedarfsgerecht
—hygienisch vorteilhaft
—begrenzter Leistungsbereich
—begrenzte Regelglite

Kaltwasser Warmwasser

Brenner
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= Senkenleistungsdynamik ungleich Quellenleistungsdynamik
— geringe Anforderung an die Regelung der Beladung

= max. Senkenleistung ungleich max. Quellenleistung
— verschérft im NEH od. PH

= Angebot und Nachfrage zeitlich unabhéngig
— WP im Niedertarifbetrieb
— E-Warme im Niedertarifbetrieb

— Solarwérme
— KWK-Anlagen
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Wérmesenke “ . "
Warmespeicher Warmequelle
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= Energiesparen
Minimierung der Speicher- und Verteilverluste
— geringe Systemtemperaturen (Speicher, TWW-Temperatur)
— kurze Zirkulationsintervalle

=> Temperaturen zwischen 35 und 65 °C, je nach Anwendung

= Hygieneproblematik

— Legionellenwachstum zwischen 25°C und 50 °C

=> Temperaturen unter 25 °C oder (iber 60 °C

Konflikt Energiesparen <-> Hygiene

Wieligenss Wanmemanagement
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Warmwasser fiir Wohnungen,
Gewerbe, Industrie, Sonderfélle

1 1

Dezentrale Zentrale
Warmwassererwdrmung Warmwassererwarmung

Anlagenarten

Ausflihrungsarten

Warmwasser-Versorgungsanlagen

E Durchfluss-System
Anlagensysteme
Direkte Beheizung Indirekte Beheizung
(unmittelbare Erwarmung) (mittelbare Erwérmung)

Flissige Brennstoffe
Gasfoérmige Brennstoffe

. Feste Brennstoffe

Energiearten Elektrizitat

Abwarme

Solartechnik B
Warmepumpe (Elektro, Gas, Ol)

Quelle: Recknagel: TB fiir Heizung und Klimatechnik
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Wasser-Wasser-Durchfluss-Trinkwassererwarmer
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Warmesenke Plattenwarme- Warmespeicher Wérmequelle
tauscher
Sekundarseite Primarseite
hygienerelevant ® hygiensch unrelevant
TWW-Verteilnetz Heizungsnetz
St Sandl
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Aufbau im Detail

— Pufferspeicher

— Plattenwé@rmetauscher

— leistungsgeregelte Ladepumpe
— schnelles Motorventil

— Temperatursensoren

— elektronischer Durchflussmesser

— Regelungssystem (neuronal- =] :
selbsteinstellender Regler) ==

— Zirkulationspumpe
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Funktion

Sobald ein Warmwasserhahn gedffnet
wird, strdmt frisches Leitungswasser
durch den Warmetauscher.
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Funktion

Der Durchflusssensor ermittelt sofort
den exakten Wert der momentanen
Strémung

und leitet ihn an das
Regelungssystem weiter.

Dieses errechnet blitzschnell die
erforderliche Pumpenleistung, \1

setzt die Ladepumpe mit der

richtigen Drehzahl in Gang \

und 6ffnet das Motorventil.
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FUWE
Funktion

Die Ladepumpe holt sich genau die
richtige Menge heiBes Heizungs-
wasser aus dem Speicher

und driickt es durch den Warmetauscher.

Dabei kiihlt es sich ab und flieBt

anschlieBend wieder zurlick zum
Speicher. \

s,,llﬂlq,
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Funktion

Das kalte Leitungswasser flieBt in
entgegengesetzter Richtung durch den
Plattenwarmetauscher,

erhitzt sich dabei auf die gewlinschte
Warmwassertemperatur

und gelangt Uber das Leitungsnetz zum
Verbraucher.
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Funktion

Es kann solange Warmwasser
gezapft werden, bis der Vorrat
des Speichers erschopft ist.

sp,lll;(@
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Aktueller Stand

VARIO fresh
FWE- FWE- FWE- . .
Einzelgerat Kaskadengerat Speichereinheit

Frischwassermodul
— Modulbauweise
— gestufte TauschergréBe
— gestufte Pumpenleistung
— gedammte Verkleidung

FWE am Speicher
— gestufte TauschergréBen
— gestufte SpeichergréBen
— gedammte Verkleidung
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>>Dezentralversorgung<<
— Zentraler Puffer j_
— Dezentraler FWE == N
=
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>>Dezentralversorgung<<
Dezentraler Puffer
Dezentraler FWE
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>>Zentralversorgung<<

— Zentraler Puffer I A
— Zentraler FWE Q—- _'L}=
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RESASY

D ooy
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HULIPA
origiAL ...Sandlera
Systemaufbau
—Kaskadierung
} e

13



Sandler o,
memanagement “ y \

Bezeichnung ZVSN[l/min] ZVSmax[l/min] [ZVSmin[l/min] |ZLN[kW] NL[-]
Speichertemperatur 55°C 82°C 55°C 82°C
FWE 20 22 42 2,2 53 6
FWE 30 32 62 3,2 79 12
FWE 40 38 74 3,5 94 28
FWE 50 47 100 9 118 47
Kaskade 2x FWE 40 76 148 3,5 188 85
Kaskade 3x FWE 40 114 222 3,5 282 153
Kaskade 4x FWE 40 152 296 3,5 376 228
Kaskade 2x FWE 50 94 200 9 236 132
Kaskade 4x FWE 50 188 400 9 472 339

+ ZVS,, : Nenn-Zapfvolumenstrom (bei SP=55 °C und TWW=45°C )

* ZVS,,,,: Maximal-Zapfvolumenstrom (bei SP=82 °C und TWW=45°C )
*ZVS,
* ZL,: Nenn-Zapfleistung

: Minimal-Zapfvolumenstrom

min

P
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Sandler‘ \ Warmeschaubild Turnhalle
LY \
e 4 ] Nachladeleistung Qrov= T00KW 500,000
Bereitschaftsvolumen Vger =2.5001
esamtvolumen Vges=2.5001 450.000
SpitzendurchfluB-Sporth.  Vzgp= 93 I/min
|__|Spitzenleistung Quax= 324 KW I 400.000
/ =
as0000 =
/ 3
E-3
[
300.000 2
3
E
250.000
mm— Unterdeckung / I E
— 4 1 =
Wérmeangebot 200000 8
*=Gesamtwarmebedarf / 3
------ Warmebedarf "frei” / | 150000 E
— — — Warmebedarf "Zeit" / S
— - — - Wérmebedarf "normal" — 100.000
Warmebedarf N =7 /
2 50.000
4 ~
. 0
g€ 8 8 888 88 88 88 888 88 88 8 8 8 8 8 8
o - o o < 0w © ~ © o =] - o o < w © o~ © o o - oo o =
e s d 2 ¥ 2 e 22§y &8I
Zeit [h]
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= Forschungsprojekt Validierung des
Dimensionierungsverfahrens

= |n Zusammenarbeit mit der FH-Miinster
im Rahmen einer Masterarbeit

— Ziel Uberpriifung des
Dimensionierungsverfahrens

— Leistungsfahigkeit
— Dauerleistung
— Nachladedauer

— Leistungskennzahl N_

— Temperaturstabilitat

o Sandler o,
:’ Iniellgenses Tanagement \‘ ’ “

freies Profil - 15

Temperstur (] Vergleich Berechnung zur Messung MR3 Warmebedar! - Warmeangebot [Wh]

= Messung [ (o sl [ ‘

— Freies Profil ® e 55 s =
© f \J j . : j [ so000
— 15 Duschvorgange N [P f"'"% i Migr pﬂu\ somo

1
) ‘ N
— wechselnde Durchfllisse von o ~—q 7T )4 .
10 I/min bis 50 I/min . ™

— Speicherbeladung mit 77 °C ° om0

— Nachladeleistung 28,7 kW

— Fihler-Ein-Position 94 % v.u.

— Fuhler-Aus-Position 80 % v.u.

aaes2
g
o
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Ergebnis: Sehr gute Ubereinstimmung

Temperatur [<C] Warmebedarf - Warmeangebot [Wh]

70 80000
Differenz Messung-Berechnung: Differenz Messung-Berechnung:
60 70.000
Einbruch TWW < 45 C | <]
>
1"+ 60.000
50 | )/T: 62 Wh J | AT
-
| l'\ 15 min J
N R N PR In P i L
TWw=45°C|y ™ v g W 50.000
40 #
\\ .’ 40.000
y/ P
* ™ <
Iy / ] 30.000
20
20.000
o /’f 10.000
7
0 ol o
8 2 bl 2 8 o 8 2 g 2 8 o 8 2 g 2 8 o g 2 bl ® 8
¢ ¢ e ¢ e & ¢ ¥ f ¥ ¥ @9 & g e 8 0 ¢ e ¢ e ¢ ¢
[ — Warmeangebot = Unterdeckung |
[ Q (TWW) [Wh] gemessen a Q (WQ-H2) [Wh] -gemessen —— TWW-SF07 |
Wileligentes Wanremanagement ‘ ‘
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= Vorteile der Frischwassertechnik bei Hygieneproblemen

—Hygieneproblematik reduziert auf das Verteilsystem
» Extreme Reduzierung des Trinkwasserinhalts der Anlage (Desinfektionen!)

» Chemische und thermische Desinfektionen beschranken sich auf das
Verteilsystem

» Hoher TW-Wasseraustausch und dadurch Reduzierung der Verweilzeit

— Pufferspeichereinsatz (und nicht TWW-Speicher) ?
+ Keine systembedingten Stagnationszonen
+ Keine Durchladeprobleme wie bei TW-Speichern
« Dimensionierung des Speichers hygienisch unproblematisch
 Multifunktionale Nutzungsmadglichkeit des Speichers
» Materialwahl des Speichers unkritisch
» Temperaturniveau im Speicher unkritisch
+ Schichtende Beladung des Speichers mdglich

16
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= Vorteile der Frischwassertechnik bei Hygieneproblemen

— Sanierung: Abgangige TW-Speicher kénnen unkritisch als
Pufferspeicher wiederverwendet werden.

— Anlagen lassen sich entsprechend den DVGW-Forderungen problem
betreiben. 5
- Viele Nutzer betreiben ihre TWW-Anlagen mit niedrigeren TWW- @es
Temperaturen (regelmaBige Beprobung)
» Warum das so ist wissen wir nicht, deshalb auch diese

Veranstaltung!
... Sandler o
\ 4 ‘
Anwendungsbezogen :

+ Archigymnasium Soest > Solaranwendung
» Marienkrankenhaus Soest > Solaranwendung
» Campingplatz Minstertal > Zentral mit hohen Schiittleistungen

+ Hautklinik Norderney > Spezialanwendung

Objektebezogen:
Industrie
» Daimler Chrysler, Dusseldorf

» Flughafen Frankfurt

17



Einfachsporthalle BJ 1999
Standort des Kollektorfeldes und
der Unterverteilung zur
Einspeisung der Solarwérme in
die Einfach-sporthalle und die
angrenzende Zweifachsporthalle

£
Zweifachsporthalle BJ 1978
Unterverteilung und Standort des
umgebauten 2.500 | Trinkwasser-
speichers zum Leitwerkschicht-
speichers

— GroBe der Sporthalle:
— Gebaudewarmebedarf:
— Baujahr:
— Frischwassererwérmer:
* Neubau:
« Altbau:
— Entnahmetemperatur:
— Zapfvolumenstrom:
* Neubau:
« Altbau:
— Leitwerkschichtspeicher:
* Neubau
« Altbau
— Kollektorfeld:
— Azimuth:
— Kollektorneigung:

Technische Daten der Anlage:

675 m2
34 kW
1999

FWS 40+
FWS 40+ und FWS 40K
10 °C - 60 °C variabel

40 I/min
80 I/min

2x8501

2.500 | (Umbau des vorh. TWW-Speichers)
36 m?

28°

45°

Sandlera

18
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Kollektorfeld 2 reihig a’8 Kollektoren

FWE 40 2er \erschaltung nach Tichelmann

Kaskade

mit 80 I/min f—“’i
Chuttlerstung

Kollektorfeld:
16 Kollektoren a”
2,25 m2 = 36 m2

Umbau des TWW-
Speichers 2.500
Liter zum LWSP

FWE 40 mit 40
I/min Schittleistung

RORENBRAN
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o Powly
o
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T

1
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T
T
T
T
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Sanierung und Erweiterung des
Bettenhauses (insges. 236 Betten) -
Hygienische Frischwassererwadrmung und
Heizungsunterstiitzung flr das
Schwesternwohnheim, das Arztehaus und
einen Teil des Bettenhauses.

60 m2 Grokflachenkollektoren
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Technische Daten der Anlage:
—Anzahl der Betten: 236 sandlera s et oy
—Kesselleistung: 300 kW T oo

Bersischaftsvolumen Voo = 22001
B00.000

Gesamtvolumen Voes= 60001

— B auj ah r: 2005 Spitzendurchflus  Zapi-Vs = 181 Lmin .
— Spitzenleistung: 569 kW S / s
— Frischwassererwérmer: FWE 50 —K3 o -

Warmebedart - Wirmsangebot (Wh]

— Entnahmetemperatur: 10 °C - 60 °C I oo
variabel ; o
— Zapfvolumenstrom: 181 I/min

700

—Max. ZVS: 222 |/min )
— Leitwerkschichtspeicher: 5 x 1.250 |

6.250 |
— Kollektorfeld: 60 m2

Sandler

Wnleligenies Wanmemanagement ‘ ‘

5 reihen a1 Sck.

Gesamt 5 Sck.
Kollektorflache 60 M2

r :
|% Dol
Speichervolumen 6,000 Lter Sodmnhdeumwr 300kN
| 50 tier :
| 1 R
| :

e L

e
60001

System 018 Frischwasser-3er Kaskade
Betriebs ZVS 180 /min (N,= 130)

I PNES0 e
Mindest /56,3 I min| Mindest
B 6 Il min Bt A 1201 min

Hinded 2681201 i
Botriebs /S180 1/ mi

20
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» Campingplatz Minstertal

Wleligenies Wanmemanagement
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Technische Daten der Anlage:

— Baujahr: 2001

— Frischwassererwarmer: System 018-K4

— Entnahmetemperatur: 10 °C - 50 °C, variabel
— Zapfvolumenstrom: 5 bis 352 I/min

— Mindest-Zapfvol.-strom: 5 I/min

— Betriebs-Zapfvol.-strom: 352 I/min
— Maximal-Zapfvol.-strom: 500 I/min

— Leistungskennzahl N, : 167
— Spitzenleistung: 830 kW
— Kesselleistung: 225 kW

— Leitwerkschichtspeicher: 5000 |
— Speicherwassertemperatur: 65 °C
— Heizgruppen: 8 statisch, 2 dynamisch

21
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Gis- Fizkessel Q.. =225 KW
Vew =10ni/h - AD=20K
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Hautklinik Norderney > Meerwasser-
Abspritzanlage zu therapeutischen Zwecken

Patienten mit verschiedensten Hautkrankheiten
werden Uber eine Zeitdauer von 5 Minuten mit
frischerwarmtem Meerwasser abgespritzt.
Auslauftemperatur und Zapfmenge ist in bestimmten
Grenzen frei wahlbar.

Gradgenau einstellbare Erwdrmung des Meer-
wassers direkt wahrend des Therapievorganges.

Sandler o,
y
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Ar. Dk
Pk B sy, W Lochuses

Plattenwérmetauscher
(geschraubt, Titan)

.l

Meerwasserstrahl, bis zu 50 °C
warm, FlieBdruck bis 7 bar

Sandler o,
\

Wiellgentes Wamemanagement

Therapeutin wéhrend der Abspritztherapie

. Sandler
Wieligenies Wanmemanagemen \"

A

Technische Daten der Anlage:

— GroBe der Klinik:

— Baujahr:

— Frischwassererwarmer:
— Entnahmetemperatur:

— Zapfvolumenstrom:

— Mindest-Zapfvol.-strom:
— Betriebs-Zapfvol.-strom:
— Spitzen-Zapfvol.-strom:
— Entnahme-Menge:

— Therapiezeit:

— Druck vor Hebelmischer:
— Leitwerkschichtspeicher:

— Meerwassertank:

150 Betten

2001

Titan VT10 HV K

10 °C - 50 °C variabel
3 bis 60 I/min

3 I/min

40 I/min

60 I/min

1.200 I/h

4.800 I/d

ca. 5 Minuten/Patient
bis 7 bar

850 |

9ms

23
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Nrtauf Heiung

MR Siurkitung

A

> Anbindung an die HeiBwasseranlage
(tV/R=120/90°C) Uber zwei integrierte
Warmetauscher im Speicher!

> Datenpunktaufschaltung auf die tber-
geordnete Gebaudeleittechnik via MOD-
Bus Protokoll geplant!

Sandler
\ 4

Wiellgentes Wamemanagement

A

SYSTEM 018: 3 FWE-Module ( mit gedffneten
Dammhauben)

und 1 Pufferspeicher mit integrierten Warmetauschern

24
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Technische Daten der Anlage:

— Anzahl der Duschen: 85 sandlera Warmeschaubid - Daior Gyl AG Hall 18055

— Kesselleistung: 120 kW ::

— Baujahr: 2006 oo _

— Spitzenleistung: 563 kW = W%

— Frischwassererwarmer: FWE 50 —K3 || :“;“"“" o

— Entnahmetemperatur: 10 °C - 60 °C ||~ e i mwniﬁ
variabel ::

— Zapfvolumenstrom: 231 I/min R

— Pufferspeicher: 3.000 | I

Druckstufe: PN 32

Sandler‘.
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Regelungsschrank SYS014 Ubergeomete Regelung
Unfersation T
Kaskade K2 Automationssattion

~Warmeanorderang
Warmeanforderung

1 Sammelstormeldung |
“Aternaiiv/MOD:

Nachladung: 120 kW]
A6=20 K (90770 C)
s2mh

‘ System 018 Frischwasser-3er Kaskade Pufferspeicher (1PN ;o)

Belnebs 205 161,3 |/min (N, = 90) 000 Liter= 3000 Liter
Ki: FWE50 PESPT:
Vindest 20590/ min Ninded V553 U min | Minc V5106 min D= 1.500 mm (0.D&m.)//H= 1.850 mm (0.Dam.)
1/ min_|Betriebs 2V8 106 I min |Betriebs 8 161 I/ min KippmaB 2.100 mm // m= 430 kg

25



gcmﬂﬁ%% ger Dezentralisierung wird

umgesetzt, um die TWW-Netze mdglichst klein

zu halten.

> Dadurch werden betriebsbedingte

Stagnationen weitgehend vermieden und
der Wasseraustausch der Netze durch die
direkt Erwarmung ohne TW-Speicherung

vergroBert.

SYSTEM 018: Regelungsschrank und 1

I i;l::_'l h

._..__‘S.ans!'.?p \

._..__‘S.ans!'.?p \

Technische Daten der Anlage:

— Kesselleistung: 250 kW
— Baujahr: 2005
— Spitzenleistung: 373 kW

Frischwassererwédrmer: FWE 50 —K2
Entnahmetemperatur: 10 °C - 60 °C

variabel
— Zapfvolumenstrom: 176 I/min
— LWSP-Speicher: 1.000 |
— Druckstufe: PN 16

Sandler o,

Jbild BV: Fraport AG- TWWB-BGS

AAAAA

nnnnn
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TWim 45 'C

Basis Regelungsschrank

Speicher-Lateset
Ladepumpe M15
Matorkugelhahn 2*

:
]

stem 018 Frischwasser—2er Kaskade

W12 FWE 50 ¥2: PE 50
Mindest V5 3.2 imin | Mindest 2vS 54 ljmin
Betrists 75 54 Imin) | Butriebs 7S 108 imin

[__LWSP - Speicher |
Speichenalumen 1000 T
Speichertemperatur 75°C
Dbehtug 15K

Wikeligentes Wannemanagement
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=  Warum sind Durchfluss-Wassererwarmer immer starker im Kommen:

— Regelgte

— Kaosten (friher), Systeme né&hern sich immer mehr an;
Hygienebedingt werden Speicher-Wassererwarmer immer kostenintensiver

— Zuverlassigkeit bei der Dimensionierung

=>Regelgiite, Kostengleichheit, Dimensionierungssicherheit war friither nicht
gegeben.

— Hygienevorteile

— Leistungsbereich (Kaskadierung)

27



