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Trinkwasserhygiene, Energieefi
und Komfort im Spannungsfelc

Wasserversorgung in Gebduden

Fr. [ ]

Z1eNnz

Trinkwasser muss an jeder Zapfstelle im Gebaude in bester Qualitat, gewiinschter Temperatur und ausreichender Menge zur Verfiigung
stehen. Gleichzeitig sollen die Installations- und Betriebskosten niedrig und sicher kalkulierbar sein. Dem Fachplaner und Installateur
sind somit enorme Herausforderungen fiir die Umsetzung aufgetragen. Welche Losungsansatze bieten sich an? Wie konnen wider-
spriichlich erscheinende Anforderungen aus den technischen Regelwerken mit der Praxis in Einklang gebracht werden? Antworten auf
diese Fragen gibt das Autorenduo in diesem Artikel.

Prioritdre Zielstellungen

Bei der Planung und Errichtung einer
Trinkwasserinstallation sind zahlreiche
Aspekte zu beachten. Neben der Wahl des
geeigneten Rohrsystems, den Vorgaben
zu Brand- und Schallschutz oder der Tras-
senfiihrung sind insbesondere normative
und gesetzliche Regelungen zur Trinkwas-
serhygiene sowie zur Energie- und Was-
sereffizienz einzubeziehen. Hinzu kom-
men oftmals konkrete Wiinsche des Bau-
herrn beziiglich des Warmwasserkomforts
und der sanitdren Ausstattung. Problema-
tisch hierbei ist haufig, dass sich ,drei
Wiinsche auf einmal® nicht erfiillen las-
sen, da sie sich zum Teil widersprechen.
So ist beispielsweise ein ausgedehntes
Warmwassernetz mit Zirkulation bis zur
letzten Entnahmestelle aus Komfortgriin-
den vollkommen nachvollziehbar, trink-
wasserhygienisch aber zumindest teilwei-
se fragwiirdig und aufgrund hoher Be-
reitschaftsverluste energetisch mit hohen
Betriebskosten behaftet, wie nachfolgend
aufgezeigt wird.

In diesem Spannungsfeld sind Uberle-
gungen zu den jeweiligen Zielstellungen
angebracht, um die richtige Reihenfolge
der Prioritidten zu finden.

e Zielstellung 1 ist die Trinkwasserhy-
giene. Ihr Zweck ist es, die Gesundheit
des Menschen bei Aufnahme des Le-
bensmittels Trinkwasser dauerhaft si-
cherzustellen. In der Installation muss
dieses Ziel daher hochste Prioritat ge-
nieBen.

o Zielstellung 2 ist die Effizienz. Mangeln-
de Ddmmung, fehlende hydraulische
Abgleiche in zirkulierenden Systemen
und lange Leitungswege vergrofern
Wirmeverluste und damit Betriebs-
kosten. Energetisch ineffiziente oder
iiberdimensionierte Systeme erhéhen
den AusstoB an Treibhausgasen und ver-
starken mittel- und langfristig die glo-
bale Erwdrmung. Wasserverschwen-
dung vergeudet die begrenzte Ressour-
ce Trinkwasser und beeinflusst damit
auch den natiirlichen Wasserkreislauf
nachteilig. Ubertriebenes Wassersparen

zulasten der Trinkwasserhygiene (z.B.
durch Unterlassen notwendiger Spiil-
vorgange) widerspricht hier jedoch dem
hoherwertigen Schutzziel ,Gesundheit
des Menschen®.

o Zielstellung 3 ist der Komfort. Eine Viel-
zahl an immer seltener genutzten Zapf-
stellen tiberall im Gebaude, an denen
aber trotzdem immer sofort warmes
Wasser anstehen muss, ist in der Haupt-
sache einem tiberhohtem Komfortan-
spruch geschuldet. Wenige und mog-
lichst zentrierte Entnahmepunkte, an
denen das Warmwasser vielleicht ein-
mal einige Sekunden auf sich warten
lasst, sind fiir den Einzelnen zwar et-
was weniger bequem, aber gefihrden
nicht seine Gesundheit. Damit soll je-
doch explizit nicht ausgedriickt wer-
den, dass ein Nutzer mehrere Minu-
ten warten soll, ehe er ausreichend
warmes Wasser zum Duschen vorfindet.
Denn dies wiirde wiederum dem vor-
genannten Effizienzgedanken wider-
sprechen.

Diese Uberlegungen zeigen deutlich auf,
welche Prioritat die Schutzziele aufweisen:
Hygiene vor Effizienz vor Komfort.

Die ,,unkalkulierbare” GroRe
in der Gleichung
Zur Sicherstellung der Trinkwasserhy-
giene und Einhaltung der Anforderungen
der TrinkwV bewegen sich eine groBe An-
zahl von Normen, Richtlinien und Arbeits-
bldttern, die zusammengebiindelt eine ge-
meinsame Zielrichtung haben: die Sicher-
stellung der Trinkwasserqualitit. Um
dieses Ziel zu erreichen, miissen zumin-
dest fiinf wesentliche Faktoren zusammen-
wirkend beachtet werden:
* Wasseraustausch: Wasser muss flieBen
- Stagnationen sind zu vermeiden.
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Bild 1: Trinkwasserinstallation Wohnungsebene: Mischung aus T-Stiick- und Durchschleif-Instal-

lation.

Bild 2: Einbindung einer entfernten Entnahmestelle liber eine Ringleitung mit Bogen-T-Stiicken.

e Durchstromung: Alle Teilstrecken der
Installation, alle Armaturen und Geréte
miissen ausreichend durchstromt wer-
den und sind bedarfsgerecht zu dimen-
sionieren.

* Temperaturen: strikte Einhaltung der
Temperaturniveaus bei Kalt-und Warm-
wasser sowie Zirkulation, Beachtung
der geforderten Entnahmetemperaturen
nach maximal 30 Sekunden Zapfzeit.

* Werkstoffe: Auswahl der geeigneten
Werkstoffe auf Grundlage der jeweils
lokalen Trinkwasserbeschaffenheit.

¢ BestimmungsgemaBer Betrieb: Nutzung
(Wasseraustausch) aller Anschluss-und
Entnahmepunkte wie in der Planungs-
phase vorgesehen.

Die haufig ,unkalkulierbare” GroBe in
dieser Gleichung ist der Nutzer der Trink-
wasserinstallation. Die Betriebsweise kann

akkurat geplant, die Installationen fachge-
recht eingebaut und in Betrieb genommen
sein - letztlich entscheidet die tatsdchli-
che Nutzung tiber die Trinkwasserquali-
tat.

Die Frage der Leitungsfiihrung

Als eine effektive MaBnahme fiir ei-
nen hoheren Wasseraustausch gilt, die
Leitungen zu den jeweiligen Anschluss-
punkten durchzuschleifen. Doch ist dies
tatsdchlich ein Allheilmittel? Ganze Gebédu-
de wurden schon sicherheitshalber durch-
geschleift. Es kam sogar vor, dass ganze
Kellertrassen mit entsprechend grof di-
mensionierten Verteilerleitungen selbst an
weit entfernten Ausgussbecken vorbei ge-
fihrt wurden, um diese dann aber auf je-
den Fall hygienisch eingebunden zu haben.
Die damit einhergehenden Auswirkungen
wie erheblich ldngere Leitungen mit ent-
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sprechend erhohtem Wasserinhalt, groBere
Dimensionierung durch die Reihenschal-
tung von Stromungswiderstanden, lami-
nare Stromungszustdnde in einzelnen Lei-
tungsabschnitten und verldngerte AusstoB-
zeiten blieben dabei unbeachtet.

Mit der Beschreibung eines Phano-
mens stellt sich natiirlich immer auch die
Frage nach einer sinnvolleren Losung. Da-
fiir lohnt zuerst einmal ein Blick in das
einschlagige Regelwerk und die dort ent-
haltenen Vorgaben zum Thema Stagna-
tion, Temperaturen und AusstoBzeiten.
Zunichst verbietet die Trinkwasserver-
ordnung 2001 mit den Ergdnzungen
2011/2012 nicht die T-Stiick-Installation,
sondern verweist auf die Anwendung der
sogenannten allgemein anerkannten Re-
geln der Technik (a.a.R.d.T.). Zu diesen
zahlen unter anderem die Normen DIN EN
806, DIN EN 1717, die nationalen Ergén-
zungsnormen DIN 1988-x00, aber auch
die Arbeitsblatter DVGW W551, W553,
W557 und die Richtlinien VDI 6003, VDI/
DVGW 6023, um nur die Wichtigsten zu
nennen.

Eine Begrifflichkeit, die in den di-
versen technischen Regeln immer wieder
strapaziert wird und damit auch zu den
a.a.R.d.T. zu zdhlen ist, ist der sogenann-
te ,bestimmungsgemaBe Betrieb“. Obwohl
die Definition nicht besonders greifbar for-
muliert ist, so konnen doch oben genannte
Grundséatze herangezogen werden: Der Be-
trieb einer Trinkwasserinstallation unter
den Bedingungen, wie sie wahrend der Pla-
nungs- und Installationsphase vorgesehen
waren. Zu diesen Planungsbedingungen
gehort, eine Stagnation des Trinkwassers
zu vermeiden und bestimmte Temperatur-
bereiche einzuhalten. Solange man dies bei
einer T-Stiick-Installation einhalten kann,
ist diese also nach wie vor statthaft.

In den meisten Gebauden, insbesondere
in Wohngebduden, kann damit die T-Stiick-
Installation weiterhin die ,Installationsart
der Wahl“ sein. Vorausgesetzt die Nutzer
sind kompetent und umfassend dariiber
aufgeklart, welches Zapfverhalten fiir den
bestimmungsgemaiBen Betrieb notwendig
ist. Hierzu kann zum Beispiel auch die Ein-
weisung gemaB VDI 6023 Kategorie C die-
nen. Die wenigen Entnahmestellen, an de-
nen eine erhohte Wahrscheinlichkeit der
Nichtnutzung verbleibt, konnen dann in
Leitungen zu regelmaBigen Verbrauchern
eingeschleift werden. So z.B. das Garten-
wasser in die Leitung zur Kiiche, die Bade-
wanne zur Dusche oder die Waschmaschi-
ne zum WC. Fiir einen Doppelwaschtisch
ist auch eine kleine Ringleitung denk-

Januar/Februar 2016



bar. Bild 1 zeigt exemplarisch die entspre-
chenden Situationen.

Durch die oben beschriebenen MaBnah-
men sind die Bedingungen fiir einwand-
freie Trinkwasserhygiene und die Sicher-
stellung der erforderlichen Temperaturen
flir kaltes und warmes Trinkwasser (PWC
und PWH) praktisch anwendbar und ge-
wihrleisten dem Nutzer zuséatzlich guten
Komfort. Die bedarfsgerechte Dimensio-
nierung der Stockwerksleitungen bleibt
dank intelligenter Kombination aus T-
Stiick-Installation und Durchschleifung
»schlank®. Die Anforderungen der 3-Liter
Inhaltsbegrenzung fiir Warmwasser in
nicht zirkulierenden Leitungsabschnitten
kann realisiert werden. Eine praxistaug-
liche Losung zum Beispiel im Geschoss-
Wohnungsbau.

Warmwasser immer, iiberall
und sofort — Durchschleifung
als Risikofaktor?

Im néchsten Schritt werden Trinkwas-
serinstallationen in hygienisch sensible-
ren Bereichen betrachtet, wie zum Bei-
spiel Krankenhauser, Pflegeheime, Schu-
len, Kindergarten, Hotels, etc. Eine bereits
weniger spektakuldre Anforderung kann
sich dort kontraproduktiv auf die Trink-
wasserhygiene auswirken, wenn nicht
alle damit verbundenen Aspekte beachtet
werden: die Anbindung der Zirkulation am
Ende einer durchgeschleiften Warmwas-
ser-Stockwerksleitung.

Diese Art der Installation ist fiir trink-
wasserhygienisch sensible Objekte ohne
Wohnungswasserzdhlung tiberhaupt nicht
verbindlich. Lediglich in zwei Richtlinien
kann dies so verstanden werden:
¢ In der Richtlinie fiir Krankenhaushy-

giene des Robert-Koch-Instituts heiB3t

es im Kapitel 2.1.2 ,Anforderungen der

Hygiene an Warmwassersysteme” u.a.:

Fiir die Installation von Systemen sind

Zirkulationsleitungen mit moglichst

kurzen Verbindungen zur Entnahme-

stelle anzustreben.

¢ Inder VDI-Richtlinie 6024 (,Wasserspa-
ren in Trinkwasser-Installationen®) ist
in Kapitel 6.1 ,Temperaturhaltung” fol-
gender Passus zu finden: Aus Wasser-
spar- und Energiespargriinden soll die

Zirkulation bzw. die Rohrbegleitheizung

bis unmittelbar vor die Entnahmestellen

gefiihrt werden, soweit dies mdoglich ist.

Diese Passagen implizieren, die Warm-
wasser-Installation durchzuschleifen und
die Zirkulation am Ende der Reihenleitung
anzubinden. Und das nicht nur in Kranken-
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Helrung Trinkwassar Trinkwasser Trinkwasser
Vorlauf Ricklauf warm Zirkulathon  lealt Hauptliftung
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Bild 3: Schnitt durch einen beispielhaften Installationsschacht mit Abwasser rechts; Temperaturen

nach 8 Stunden Stagnation des Kaltwassers.

Trinkwasser Trinkwasser Abwasser mit

Helmng Trinkwasser
Vortau? Rilcklauf warm Zirkulation  Hauptilftung kalt
Wikaitsinie Laa
17 21 25 29 33
13 23 27 an ]

Bild 4: Schnitt durch einen beispielhaften Installationsschacht mit Abwasser links; Temperaturen

nach 8 Stunden Stagnation des Kaltwassers.

hdusern, sondern auch in anderen trink-
wasserhygienisch sensiblen Objekten wie
Senioren- und Pflegeheimen, Hotels, Schu-
len, Kindergérten, Sportstatten usw. Auf
den ersten Blick erscheinen die MaBnah-
men sinnvoll, denn so werden Stagnation
und Auskiihlung im Warmwassersystem
vermieden. Vollkommen auBer Acht gelas-
sen wird dabei allerdings, dass zum Bei-
spiel eine Mischarmatur an einer Dusche
oder ein Einhebelmischer oberhalb eines
Ausgussbeckens als klassische Warmetau-
scher wirken und die durch die Zirkula-
tion nachgelieferte Warme auch zum Kalt-
wasser transportiert wird. Eine mogliche
Auswirkung hiervon ist, dass sich die Le-
gionellen-Problematik potenziell von der
Warmwasser- auf die Kaltwasserseite ver-
lagert, wenn die Kaltwasserleitung sta-
gniert. Durch den Anschluss der Entnah-
mearmatur von oben (wie bei den genann-
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ten Objekten haufig der Fall), oder auch
durch die unter Putz verlegte Zuleitung
zum Duschkopf, wird die Situation durch
konvektive Vorgange in der Kaltwasser-
leitung noch verschlimmert. Im weiteren
Verlauf des Fachartikels wird dieser ,,un-
gewollte Warmetauscher” naher beleuchtet
und entsprechende Losungsmoglichkeiten
aufgezeigt.

Das ,ungeloste” Problem
Kaltwasser-Stagnation

In den einschldgigen Regelwerken
ist der Bereich Warmwasser/Zirkulation
stringent reglementiert. Es werden nicht
nur Forderungen beziliglich Tempera-
turen, Stagnation oder AusstoBzeiten ge-
stellt, sondern auch die entsprechenden
Losungsmoglichkeiten aufgezeigt. So
gibt es nicht nur die Anforderung nach
60 °C am Speicherausgang und maximal
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Bild 5: Obere Verteilung der Zirkulation.

5 K Temperaturabfall aus DIN 1988-200
oder DVGW W551, sondern es wird auch
in DIN 1988-300 oder DVGW W553 eine
Dimensionsmethodik aufgezeigt, die die
Einhaltung dieser Anforderung ermog-
licht. Auch wenn zirkulierendes Warm-
wasser bei Nicht-Entnahme nicht unbe-
dingt genusstauglicher wird, so hat man
doch die beiden wichtigsten Parameter
zur Vermeidung mikrobieller Belastungen
- Temperatur und Stagnation - damit weit-
gehend im Griff.

Eine vergleichbare Regelungstiefe ist
auf der Kaltwasserseite noch nicht vor-
handen. Einer der wesentlichsten Unter-
schiede ist, dass die Kaltwassertempera-
tur nicht immer sicher eingehalten wer-
den kann. Dabei sind die Anforderungen

von maximal 25 °C (DIN 1988-200) sowie
die Empfehlung von maximal 20 °C Kalt-
wassertemperatur (VDI/DVGW 6023) klar
definiert. Diese Forderung ist im Realbe-
trieb allerdings oftmals sehr schwer zu er-
fiillen. Insbesondere, wenn das Kaltwas-
ser in den Sommermonaten bereits etwas
warmer das Haus erreicht und noch dazu
durch langere Stagnation gentligend Zeit
hat, die Umgebungswarme aufzunehmen.
Bereits in der Planungsphase ist deshalb
auf die Einhaltung der Kaltwassertempe-
ratur zu achten. Es gilt, die baukonstruk-
tiven Gegebenheiten genau zu priifen und
die technischen Moglichkeiten in sinn-
vollem Umfang einzusetzen. Nachfolgend
werden einige pragmatische, relativ leicht
realisierbare Ansdtze aufgezeigt. Der Fo-

kus liegt dabei auf der Verminderung der
Warmelasten, die potenziell auf die Kalt-
wasserleitungen einwirken.

Optimierte Leitungsfiihrung

Die einfachste Moglichkeit, die auf Kalt-
wasserleitungen einwirkenden Warmelas-
ten zu minimieren, liegt eigentlich auf der
Hand: Die Oberfldche der Kaltwasserlei-
tungen sollte moglichst klein sein. Die
Rohroberfldche berechnet sich bekannt-
lich aus Umfang mal Lange. In der prak-
tischen Ausfiihrung also bevorzugt kleine
Durchmesser der Verteilerleitungen nach
dem Credo ,,So groB wie notig, so klein
wie moglich“ und eine direkte Leitungs-
flithrung ohne unnétige ,Umwege“. Der be-
reits zuvor erwahnte, weit entfernte Ent-
nahmepunkt wird besser mit einer ,intel-
ligenten“ Ring-Installation angebunden
als die gesamte Verteilleitung zu diesem
Punkt hin und wieder zuriickzufiihren.

Bauliche Trennung der kalt-
gehenden von warmgehenden
Leitungen im Schacht

Einer besonders hohen Warmebelas-
tung sind Kaltwasserleitungen im Bereich
enger, geschlossener Schichte ausgesetzt.
Hier niitzt es auch relativ wenig, wenn die-
se Leitung so stark geddmmt wird wie eine
warmgehende Leitung, wenn gleichzei-
tig langere Stagnationsphasen, z.B. iiber
Nacht, zu erwarten sind. Die komplette
Schachtkonstruktion, die umfassenden
Flachen, die Ddimmungen und die Luft
sind ,durchgewdrmt“ und sorgen dafiir,
dass sich auch nach Kaltwasserentnahmen
schnell wieder das zu hohe, urspriingliche
Temperaturniveau einstellt und das Kalt-
wasser auf tiber 25 °C erwdrmt wird. Bild 3
zeigt eindriicklich dieses Szenario.

Als konsequente MaBnahme aus die-
ser Einbausituation ist die Anforderung
der VDI-DVGW Richtlinie 6023, eine rdum-
liche Trennung gegebenenfalls durch se-
parate Installationsschéichte, herzustellen,
sehr gut nachvollziehbar. Die Anforderun-
gen sind eindeutig und klar, die Umset-
zung in der Praxis oftmals schwierig. Denn
wie héufig wird ein separater Installa-
tionsschacht fiir kaltgehende und warmge-
hende Leitungen gebaut? Bis diese Anfor-
derung in die Bauwerksplanung einflieSt
und eine flichendeckende Umsetzung zu
erwarten ist, diirfte noch geraume Zeit ver-
gehen.

Eine zugegebenermaBen etwas unge-
wohnliche Idee ist, die Abwasserleitung
als ,thermische Abriegelung“ zu nutzen
und die Kaltwasserleitung auf die andere



Seite der Abwasserleitung zu legen. Grund-
voraussetzung fiir dieses Konzept ist, dass
die Schmutzwasser-Fallleitung per Haupt-
liftung tiber Dach beliiftet ist und Warme
aus dem Schacht abfiihrt. Die Kaltwasser-
leitung befindet sich nun auf der durch die
Schmutzwasserleitung abgeschirmten Sei-
te und ist vor Erwarmung wesentlich bes-
ser geschiitzt. Weiterer Vorteil dieser Vari-
ante ist, dass kein zusétzlicher Platzbedarf,
geschweige denn ein separater Installa-
tionsschacht benotigt wird.

Vermeidung der Verlegung
in Raumen mit Warmelasten

Die Gefahr der Kaltwassererwarmung
ist bekannterweise nicht nur auf Instal-
lationsschichte begrenzt, sondern kann
zum Beispiel auch in Technikraumen,
Haustechnikzentralen, abgehdngten De-
cken und dergleichen entstehen. Grund-
tenor muss es daher sein, die Kaltwasser-
leitung moglichst nicht in diesen Rdumen
zu verlegen bzw. irgendwie zu separieren.
ZugegebenermaBen ist eine solche Forde-
rung auch hier praktisch schwierig um-
zusetzen, solange das Bewusstsein fiir die
Problematik noch nicht ausreichend aus-
gepragt ist. Ein Kaltwasser-Verteiler hat
aber definitiv nichts in einer Heizzentra-
le verloren.

Ist die Verlegung von Kaltwasserlei-
tungen in Rdumen mit Warmelasten un-
vermeidlich, sei an ein einfaches thermo-
dynamisches Prinzip erinnert: Warme Luft
steigt nach oben. Die Forderung aus DIN
EN 806-2, bei horizontaler Verlegung iiber-
einander die Kaltwasserleitungen mog-
lichst unterhalb der Warmwasserleitung
anzuordnen, kann dahingehend erweitert
werden, die Kaltwasserleitung tiefstmog-
lich anzuordnen. Auch ein Schutz der Kalt-
wasserleitung vor der Strahlung warmer
Oberfldchen ist anzuraten.

Obere Verteilung der Zirkulation

Eine weitere Moglichkeit, die Warmelast
innerhalb eines Schachtes oder einer abge-
héangten Decke zu mindern, stellt die obere
Verteilung der Zirkulation dar. Dabei wird
die Sammelleitung der Zirkulation nicht
im Bereich des Kellers verlegt, sondern im
letzten Geschoss und dann in einem sepa-
raten Schacht zurtick zur Warmwasserbe-
reitung gefiihrt. Bild 5 zeigt exemplarisch
das Prinzip.

Aufgrund der zumeist kleinen Dimen-
sionen der Zirkulation erfordert deren Ver-
legung nicht zwingend eine zusétzliche ab-
gehdangte Decke im obersten Geschoss, son-
dern kann z.B. auch in der Ddammlage des
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Bild 6: Kaltwasserleitung in der Dammlage des FuBbodenaufbaus unterhalb einer FuBboden-
heizung.

FuBbodenaufbaus erfolgen. Lediglich fiir
die Regulierventile muss dann ein geeig-
neter, zuganglicher Einbauort gefunden
werden.

SchlieRung des Schachtausgangs
zur Vorwand

Ein ,durchgewarmter Schacht, der
nahtlos in eine trockene Vorwandinstalla-
tion tibergeht, dehnt die Gefahr der Kalt-
wassererwdrmung nur noch weiter in die
Nutzungseinheiten hinein aus. Es ist da-
her nicht ratsam, eine Schachtwand oder
sonstige geeignete Abtrennung zulasten
der Trinkwasserhygiene einzusparen.
Auch hier fehlt es leider noch hdufig am
Bewusstsein der am Bau Beteiligten fir
die Thematik, und dem Bauherrn oder spa-
teren Betreiber wird ein potenziell ,dickes
Ei ins Nest gelegt®.

Kaltwasser unter FuBbodenheizung

Der steigende Anspruch an den War-
mekomfort und der Trend zu niedrigeren
Vorlauftemperaturen fiihren zum zuneh-
menden Einsatz von FuBbodenheizungen
anstelle von Heizkorpern. Dadurch tritt ein
Problem im Bereich der Trinkwasserver-
sorgung deutlicher zu Tage, welches bei
Installation von Heizkorpern bisher nur
eine untergeordnete Rolle spielte. Ist eine
im FuBbodenaufbau verlegte Kaltwasser-
leitung nur punktuell an Kreuzungspunk-
ten mit Heizungsleitungen einer erhohten
Warmelast ausgesetzt, so ist dies nun bei
FuBbodenheizungen groBflichig gegeben.
Bild 6 zeigt exemplarisch, wie stark eine
Kaltwasserleitung erwdrmt werden kann,
die unterhalb einer FuBbodenheizung an-
geordnet ist. Die Obergrenze von 25 °C
kann hier nicht eingehalten werden.

Die Grafik zeigt deutlich, dass der Ein-
satz von FuBbodenheizungen auch ein Um-
denken im Bereich der Sanitdrinstalla-
tion erforderlich macht. Das bedeutet, dass
Trinkwasserleitungen aus den flichenbe-

Januar/Februar 2016

heizten Bereichen zu verbannen sind, zum
Beispiel in die Vorwand oder in Zonen ohne
FuBbodenheizung.

Ungewolite Warmetauscher
vermeiden durch
gezielte Auskiihlung

Problematisch bleibt jedoch die Einhal-
tung empfohlener Temperaturbereiche un-
ter 25 °C bei Kaltwasser, wenn warmwas-
serseitig durch zirkulierende Leitungen
stindig Warme nachgeliefert wird. Dies
zeigt sich besonders an einer Stelle, die
bisher noch nicht beachtet wurde, jedoch
bereits zu etlichen Schadenféllen gefiihrt
hat, der Entnahmearmatur. Diese kann
zum ungewollten Warmetauscher ,mu-
tieren“, wenn die Zirkulation bis unmit-
telbar an die Armatur gefiihrt wird. Zu-
vor wurden bereits die Textpassagen aus
zwei technischen Regelwerken (VDI 6024
und Krankenhausrichtlinie) betrachtet, die
durch Fehlinterpretation zu dieser proble-
matischen Installationsweise fiihren kon-
nen.

Es ist zu tliberlegen, ob die Forderung
der unmittelbaren Heranfithrung der Zir-
kulation an die Entnahmestellen tatsdch-
lich eine geeignete LOosung ist. Ware es
nicht sinnvoller, endstrangige Bereiche
des Warmwassers im Etagenbereich ge-
zielt auskiihlen zu lassen und der Stagna-
tion zusammen mit dem Kaltwasser tiber
geeignete Spiilmoglichkeiten zu begegnen?
Prinzipiell 1asst die Normungslage dies zu,
wie mit der 3-Liter-Regel in DIN 1988 und
DVGW W551 dokumentiert wird. Kleinere
Nachteile in Bezug auf den Warmwasser-
komfort werden durch die Vorteile einer
verbesserten Trinkwasserhygiene mehr als
aufgewogen.

Wahrend der gezielten Auskiihlung des
Warmwassers auf Raumtemperatur durch-
lauft es zwar den fiir die Legionellen-Ver-
mehrung Kkritischen Temperaturbereich
zwischen 25°C und 50 °C, dies jedoch
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mit klassischer
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in den Steigstrangen.

nur in einem kurzen Zeitabschnitt. Dieser
lasst sich durch reduzierte Dimmstarken
auf der Etage, die auch die Norm grund-
satzlich zuldsst, noch erheblich verkiirzen.

Ein weiterer Aspekt, der unter Um-
stdnden fiir eine gezielte Auskiihlung
endstrangiger Bereiche des Warmwas-
sernetzes spricht, ist folgender: Die Zir-
kulation hat primar den Zweck, den
Wiéarmeverlust der auskiihlenden Warm-
wasserleitung auszugleichen, damit mi-
krobiologisch kritische Temperatur-
bereiche vermieden werden. Quasi als
Nebenprodukt wird auch der Komfort ver-
bessert. Die Frage, ob warmes zirkulie-

rendes Wasser auf diese Weise genuss-
tauglicher wird, stellt sich in diesem Zu-
sammenhang nicht. Sollte sie aber! Denn
durch das ,im Kreis fahren“ kann es un-
ter Umstanden sogar zu einer ungewollten
Aufkonzentration chemischer oder Beein-
trachtigung physikalischer Parameter
des Trinkwassers kommen, die sich zwar
immer noch innerhalb der Grenzen der
Trinkwasserverordnung befinden, trotz-
dem aber den Geschmack beeintrachti-
gen oder mogliche Korrosionsprobleme
verursachen kénnen. Von den Schwie-
rigkeiten bei der Einregulierung kom-
plexer Zirkulationssysteme ganz abgese-
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Y
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Bild 8: Installation auf Stockwerksebene.
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hen. Das gerne und vielzitierte Minimie-
rungsgebot ,So gro wie notig, so klein
wie moglich® der TrinkwV lasst sich somit
auch unter anderem Blickwinkel anwen-
den.

Muss es wirklich immer
eine Spiilstation sein?

Unabhéangig von der Zirkulation stellt
sich immer auch die Frage nach dem re-
gelmaBigen Wasseraustausch. Und zwar
fiir Warm- und Kaltwasser gleicherma-
Ben. Dabei gehen die Moglichkeiten fiir
entsprechende Hygienespiilungen zwi-
schenzeitlich tiber die am Markt langst
etablierten Spiilstationen hinaus, die zu-
mindest im Wohnbau vielfach ,over-en-
gineered” und zu teuer sind. Vielmehr
konnen die ohnehin in einem Bad oder
einer anderen Nutzungseinheit notwen-
digen Entnahmearmaturen soweit ,er-
tiichtigt® oder von vornherein so einge-
plant werden, dass sie die Funktionalitat
einer Hygienespiilung gleich mit erfiillen
konnen. Zwischenzeitlich sind nicht nur
Selbstschluss- oder elektronische Arma-
turen am Waschbecken mit einer solchen
Funktion bekannt, sondern es gibt bereits
Einhebelmischer mit entsprechender Aus-
stattung, die damit sogar im Wohnungs-
bau Einzug halten konnten. Auch ein
WC- oder Urinal-Element lieBe sich -
ggf. thermostatisch vor Uberhitzung ge-
schiitzt - fiir Kalt- und Warmwasserspii-
lungen verwenden. Dafiir sollte natiirlich

Januar/Februar 2016



das letzte Stiick Wasserinhalt der Warm-
wasserleitung, wie vorab beschrieben, auf
Raumtemperatur abgekiihlt sein. Der in
den Spiilstationen aufwendig realisierte
Uberflutungsschutz wird an den Objekten
Waschtisch oder WC bereits ,werksseitig*
mitgeliefert, wobei natiirlich eine Rest-
gefahr besteht, wenn der Uberlauf blo-
ckiert ist. Auch eine Verbindung mit der
Gebdudeleittechnik zur Splildokumenta-
tion stellt keine wirkliche Problemstel-
lung mehr dar.

Trinkwasserhygiene
und Wirtschaftlichkeit

Ein weiterer Aspekt, der in der bishe-
rigen Betrachtung im Prinzip noch gar
keine Rolle gespielt hat, jedoch héufig ent-
scheidet, ist der finanzielle. Denn wenn
hygienisch sinnvollere Installationswei-
sen sich sowohl in der Investition als auch
in den Betriebskosten positiv darstellen,
werden sowohl Bauherren, Investoren als
auch betriebswirtschaftlich Verantwort-
liche den etwas hoheren technischen Auf-
wand in der Planung und Installation eher
akzeptieren.

Um die betriebswirtschaftlichen Kon-
sequenzen ausgedehnter Zirkulationsnetze
besser einschédtzen zu konnen, ist eine Ver-
gleichsrechnung zweier baulich identischer
Objekte hilfreich, die sich nur in der jewei-
ligen Trinkwasserinstallation unterscheiden.
Die nachfolgende Aufstellung mit Strang-
schema stellt die zwei Varianten des imagi-
ndren Objekts (beispielsweise eines kleine-
ren Beherbergungsbetriebes) anschaulich
gegentiber. Die beiden Gebdude wurden nach
DIN 1988-300, Beimischfaktor = 0, mit der
Rehau-Software ,Raucad“ berechnet:

Vergleichsgebadude

mit ,klassischer” Zirkulation
Randdaten:

e 24 Nutzungseinheiten, aufgeteilt auf
4 Stockwerke und angeschlossen mit
3 Strangen,

* Kalt- und Warmwasser in den Bidern
durchgeschleift,

e Zirkulation nur im Strang, Einbindung
am Strangkopf, Regulierventil am
StrangfuB.

Vergleichsgebdude mit

neingeschleifter" Zirkulation
Randdaten:

e 24 Nutzungseinheiten, aufgeteilt auf
4 Stockwerke und angeschlossen lber
3 Strange,

* Kalt- und Warmwasser in den Bidern
durchgeschleift,

Sonderdruck aus 1KZ-FACHPLANER
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Bild 9: Vergleichsgebdude mit durchgeschleifter Kalt- und Warmwasserleitung und eingeschleif-

ter Zirkulation auf Stockwerksebene.
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Bild 10: Installation auf Stockwerksebene inklusive eingeschleifter Zirkulation.

» Zirkulation bis zur letzten Entnahme-
stelle, Regulierventil jeweils am Stock-
werksabgang.

Die wichtigsten Ergebnisse, insbeson-
dere das Warmwasser- und Zirkulations-
system betreffend, sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Die Berechnung erfolgte mit fol-
genden Randdaten:

* Gebdudetyp/ Spitzenvolumenstrom als

Hotelbetrieb,
¢ Mindestversorgungsdruck nach dem

Wasserzdhler 0,5 MPa (5 bar),
¢ Temperaturspreizung 60/55°C,
¢ Maximale Geschwindigkeit Zirkulati-

on 0,5 m/s,

* Verwendetes Rohrsystem Rautitan (sta-
bil in Kellerverteil- und Steigleitungen,
flex auf der Etage),

Januar/Februar 2016

¢ Dimmung von Warmwasser- und Zir-
kulationsleitungen gemaB EnEV2014/
DIN 1988-200.

Diese Vergleichsdaten zeigen zunédchst
ausschlieBlich die technischen Unter-
schiede aufgrund der unterschiedlichen
Installationsarten in der Zirkulation. Um
diese beiden Bauweisen betriebswirt-
schaftlich bewerten zu konnen, sind eini-
ge weitere Annahmen erforderlich:
¢ Jahresnutzungsgrad der Warmeerzeu-

gung 0,97 (gasbefeuerter Brennwert-

kessel),

* Betriebsdauer der Zirkulation 360 Tage
pro Jahr (8640 Stunden),

* Wirmekosten Gas 6,43 ct/kWh (Quelle:

EUROSTAT-Durchschnittspreis 2008 -

2014 bei Abgabe an private Haushalte),
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Tabelle 1: Vergleich der technischen Daten beider Varianten - , klassisch und ,eingeschleift".

Kriterium

Rohrldnge Zirkulation
Wasserinhalt Zirkulation
Rohrldnge Warmwasser
Wasserinhalt Warmwasser
Wérmeeintrag Zirkulation
Massenstrom Zirkulation
Druckverlust Zirkulationssystem
Anzahl Regulierventile
Maximale Dimension Zirkulation

JKlassisch"

.Eingeschleift"”

43,9m 138,1m

4,21 1531

208,4m 208,5m

36,11 36,0 |

694 W 2609 W

211h 506 I/h

80 hPa 88 hPa

3 Stk 24 Stk

DN12 (Dimension 16) DN 25 (Dimension 32)

Tabelle 2: Vergleich der betriebswirtschaftlichen Kosten pro Jahr beider Varianten.

Kriterium

Wérmeeintrag Zirkulation
Betriebsstunden Zirkulation
Jahresnutzungsgrad Wdrmeerzeugung
Jahrlicher Nachheizbedarf Zirkulation
Spezifische Warmekosten (Gas)
Wdrmekosten Zirkulation

Klassisch" .Eingeschleift"
694 W 2609 W

8640 hla 8640 hla

0,97 0,97

6181 kWhia 23239 kWhia
6,43 ct/kWh 6,43 ct/kWh
397,44 €/a 494,27 €/a

* Unterschiede bei den Stromkosten (ver-
schiedene Pumpen) oder den Wasserkos-
ten (hoherer Wasserverbrauch durch
ungenutztes Ablaufenlassen abgekiihl-
ten Warmwassers) bleiben unberiick-
sichtigt,

» Effekt, dass die Zirkulation in der Win-
ter- und Ubergangszeit ungewollt zur
Raumheizung beitragt, bleibt unberiick-
sichtigt.

Tabelle 2 stellt die Ergebnisse der bei-
den Varianten dar. Wahrend des Betriebs
einer Zirkulation auf die eine oder ande-
re Art kann tiber den Zeitraum von z.B.
20 Jahren eine Kostendifferenz allein fiir
den zusétzlichen Nachheizaufwand in
der GroBenordnung eines Kleinwagens
auftreten. Nicht berticksichtigt ist hier
der Mehraufwand, der bei der Erstellung
der Trinkwasseranlage mit zirkulierten
Stockwerksleitungen anfillt, da dieser
stark von den baulichen Gegebenheiten
abhingt und deshalb schwierig zu bezif-
fern ist. Diese Mehrkosten entstehen je-
doch u.a. durch:

e fast 100m zuséatzliche Rohrldnge
inkl. notwendiger Fittings, Dammung
(100%), Befestigung, ggf. Brandschutz-
maBnahmen usw.,

* erhohte Dimensionen der Zirkulation im
Bereich der Kellerverteilleitungen,

* gegebenenfalls zusitzlich notwendige
Dammung der Kaltwasserleitungen
auf der Etage bei Verlegung neben der

zirkulierten Warmwasserleitung (z.B.
in der Vorwand oder in gemeinsamen
Schlitzen),

* erhohte Anzahl an Regulierventilen, ge-
gebenenfalls verbunden mit einem er-
hohten Aufwand fiir die Einregulierung
der Zirkulation,

¢ unter Umstanden hohere Investition fiir
eine groBere Zirkulationspumpe.

Es zeigt sich eindrucksvoll, dass ver-
meintlich trinkwasserhygienische Vorteile
durch zirkulierte Stockwerksleitungen mit
erheblichen Mehrkosten in Erstellung und
Betrieb der Zirkulation ,erkauft“ werden
miissen.

Schlussbemerkung

Die verschiarften Anforderungen an die
Trinkwasserhygiene, die durch die Trink-
wasserverordnung und ihre Novellie-
rungen, neue Normen und Regelwerke be-
schrieben werden, sind angesichts Tausen-
der, haufig unerkannter Erkrankungs-und
Todesfille durch Legionellen oder anderer
im Trinkwasser enthaltener, pathogener
Keime vollkommen gerechtfertigt. Durch
das weitgehende Fehlen in der Praxis eta-
blierter, nachgewiesen wirksamer Aus-
fiihrungsanleitungen zur Erfiillung die-
ser verschirften Anforderungen ist eine
Verunsicherung der am Bau und Betrieb
von Trinkwasserinstallationen Beteiligten
nachvollziehbar. Wenn diese Verunsiche-
rung jedoch (bewusst oder unbewusst) zu

Sonderdruck aus IKZ-FACHPLANER

installationstechnischen ,Uberreaktionen®
fihrt, kann der Effekt auch ungewollt oder
kontraproduktiv sein.

Vermeintliche Regelungsliicken lassen
sich oftmals bereits durch den gesunden
Menschenverstand ausfiillen. Fair und
folgerichtig ist, den noch relativ jungen
technischen Bestimmungen eine Chan-
ce zu geben, sich in der Praxis zu etablie-
ren und allen Fachleuten genau so vertraut
zu werden wie die vorangegangenen Nor-
men und Richtlinien. Ziel muss sein, das
Niveau zum Schutz des Trinkwassers als
wichtigstes Lebensmittel kontinuierlich zu
verbessern. Dabei darf es ein ,Das haben
wir schon immer so gemacht!“ speziell in
der Planung und Ausfiihrung der Leitungs-
fihrung nicht mehr geben. |
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