Trinkwassererwdrmung

{entrale Trinkwassererwarmung

Bei der Planung eines Warmwasser-Zirkulationssystems muss der Energiebedarf beriicksichtigt werden

Energie einsparen ist das Gebot der Stunde. Auch EnergiesparmaBnahmen im Bereich der zentralen Bereitstellung von
erwarmtem Trinkwasser in Gebdauden sind ein wichtiges Thema. Eine vorsichtige Absenkung der Temperatur des zentral
vorgehaltenen warmen Trinkwassers von bislang 60°C kann einen signifikanten Einsparbeitrag leisten.
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Bild 1: Temperaturverlauf in PWH-Stichleitungen. B Bild: Kemper

Diese Empfehlung, ausgesprochen von
der Kommission Gas und Wiarme der
deutschen  Bundesregierung!),  wider-
spricht in wesentlichen Teilen den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik (a.
a.R.d.T). Danach gilt fir groBere zentrale
Trinkwasser-Erwarmungsanlagen als un-
abdingbar, dass bei bestimmungsgema-
Bem Betrieb das erwdrmte Trinkwasser
am Austritt des Trinkwassererwarmers
eine Temperatur von > 60 °C und am
Eintritt der Zirkulationsleitung in den
Trinkwassererwdarmer von > 55 °C auf-
weisen muss.? Durch einen hydrauli-
schen Abgleich der Zirkulationskreise
untereinander muss weiterhin sicherge-
stellt werden, dass an keiner Stelle im
zirkulierenden Warmwassersystem eine
Temperatur von 55 °C unterschritten
wird.
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Durch realititsnahe Modellrechnungen
soll aufgezeigt werden, wie grof die Ein-
sparung an Energie in Abhédngigkeit von
der durchgefiihrten MaBnahme jeweils
ist und ob sie unter Beriicksichtigung ge-
sundheitlicher und wirtschaftlicher As-
pekte tiiberhaupt sinnvoll ist.

UMSETZUNG VON
ENERGIESPARMASSNAHMEN

Als Grundlage fiir die Umsetzung von
EnergiesparmaBnahmen in Bestandsanla-
gen, wie die Absenkung der Temperatur
des zentral vorgehaltenen warmen Trink-
wassers und eine tempordre Abschaltung
der  Warmwasserzirkulation, miussen
nach Auffassung der DGKH (Deutsche
Gesellschaft fiir Krankenhaushygiene)
zusammengefasst mindestens folgende
Voraussetzungen erfiillt sein: Die be-

treffende Trinkwasser-Installation muss
vollumfanglich den a.a.R.d.T. entspre-
chen. Durch den bestimmungsgemafBen
Betrieb muss sichergestellt sein, dass
Stagnationsphasen im Warm- und Kalt-

1) Expertinnen-Kommission Gas und Warme
(31.10.2022)

Sicher durch den Winter — Abschlussbericht
2) DIN 1988-200:2012-05, 9.7.2.5 Speicher-
Trinkwassererwarmer, Durchfluss-
Trinkwassererwdrmer, kombinierte Systeme
und Speicherladesysteme

3) M. Exner u. a. - Legionellosen und
EnergiesparmaR nahmen (September 2022)
Stellungnahme der DGKH (Deutsche
Gesellschaft fiir Krankenhaushygiene)

1) Dendrit STUDIO 2022 - Trinkwasser-
Installation, Dendrit Haustechnik-Software
GmbH, Diilmen
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Bild 2: Wohngebdaude mit 100 Wohneinheiten, vertikales ErschlieBungskonzept, Zirkulation einreguliert mit , MutiTherm"-Ventilen DN

15/20.

wasser so kurz wie moglich sind, maxi-
mal 24 Stunden. Die letzten drei Untersu-
chungen auf Legionellen nach
Trinkwasserverordnung dirfen keine
Uberschreitung des technischen MaBnah-
menwertes von 100 KBE/100 ml aufwei-
en. Es muss eine Kkontinuierliche
Temperaturkontrolle des zirkulierenden
Warmwassers erfolgen. Die Messergeb-
nisse miissen protokolliert werden. Uber
die beabsichtigten EnergiesparmaBnah-
men ist das zustdndige Gesundheitsamt
zu informieren. Bei einer Reduzierung
der Temperaturhaltung im erwdrmten
Trinkwasser muss eine systemische Un-
tersuchung auf Legionellen zunidchst in
engeren Intervallen stattfinden.?

Je nach Gebdudetyp, GebdudegroBe und
Gebdudenutzung werden unterschiedli-
che ErschlieBungkonzepte fiir die Versor-
gung mit Trinkwasser realisiert. Im
Wesentlichen wird nach Konzepten fir
Wohn- und Zweckgebdude mit horizontal
oder vertikal ausgerichteten Leitungssys-
temen unterschieden. In Wohngebduden
iiberwiegen vertikal ausgerichtete Syste-
me (Bild 2), wahrend in hochinstallierten
Zweckgebduden, wie z.B. in Kranken-
hdusern, tberwiegend horizontal orien-
tierte Leitungskonzepte umgesetzt
werden (Bild 5).
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WOHNGEBAUDE

In Trinkwasser-Installationen fiir Wohn-
gebaude zirkuliert das erwarmte Trink-
wasser jeweils nur Uber die Verteilungs-
Steig- und Zirkulationsleitungen. Nach ei-
ner Wasserentnahme ist ein Temperatur-
abfall ggfs. bis auf Umgebungsluft-
temperatur in den Stockwerks- und Ein-
zelzuleitungen damit planméBig vorgese-
hen (Bild 1). Zur weitestgehenden
Vermeidung hygienekritischer Betriebs-
zustande (Temperaturen zwischen 25 °C
und 45 °C) miissen in diesen Leitungsbe-
reichen der Wasserinhalt begrenzt (3-Li-
ter-Regel / 30-Sekunden-Regel) und die
Stagnationszeiten  (zeitlicher ~ Abstand
zwischen zwei Wasserentnahmen) so
kurz wie moglich sein. Nur unter diesen
Voraussetzungen, wie sie im Wohnungs-
bau ublicherweise gegeben sind, kann ei-
ne endstindige Besiedlung  dieser
Leitungsabschnitte ~ mit  fakultativen
Krankheitserregern vermieden werden.

ENERGIESPARMASSNAHMEN

Fir den Anlagentypus ,Wohngebdude®

werden zundchst folgende Energiespar-

maBnahmen auf technische Umsetzbar-

keit hin untersucht und die erzielten

Ergebnisse anschlieBend bewertet:

* Absenkung der Speicheraustrittstem-
peratur auf 55 °C und > 50 °C in der
Zirkulation.

Bild: Kemper

» tempordre Unterbrechung der Zirkula-
tion von max. 8 Stunden pro Tag.

e Reduzierung des  Warmwasserver-
brauchs durch Verwendung durch-
flussreduzierter Entnahmearmaturen.

Fiir Systeme, in denen das zirkulierende
Warmwasser nur tber die Steigleitungen
gefithrt wird, erfolgt der hydraulische
Abgleich tber Zirkulationsregulierventile
(ZRV), die i.d.R. im Kellerbereich ange-
ordnet sind. In aller Regel werden hier
thermostatische ZRV (z.B. Kemper ,Mul-
tiTherm“-Ventile DN 15/20) eingesetzt.

5) DIN 1988-300:2012-05, Tabelle 2
MindestflieRdriicke und Mindestwerte fiir den
Berechnungsdurchfluss gebrduchlicher
Trinkwasserentnahmestellen

Technische Regeln fiir Trinkwasser-
Installationen - Teil 300: Ermittlung der
Rohrdurchmesser

6) F.-J. Heinrichs, J. Klement, B. Rickmann
BEUTH KOMMENTAR 2012-11 Ermittlung und
Berechnung der Rohrdurchmesser
Differenziertes und vereinfachtes Verfahren -
Kommentar zu DIN 1988-300 und DIN EN 806-
7) Robert Koch Institut RKI (1997) Richtlinie fiir
Krankenhaushygiene und
Infektionspravention

2.1.2 Anforderungen der Hygiene an
Warmwassersystemen

IKZ-HAUSTECHNIK Osterreich 5/2024
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Bild 3. Schrittweise Reduzierung des Tages-
wadrmebedarfs fiir die Trinkwassererwdarmung
durch EnergiesparmalRnahmen.

B ild: Kemper

Wird die Speicheraustrittstemperatur auf
55°C abgesenkt, sollte auch der Tempe-
ratur-Sollwert an allen verbauten Venti-
len um 5K von 58°C auf 53°C
abgesenkt werden, damit der hydrauli-
sche Abgleich nur tber die Temperatur
des zirkulierenden Wassers optimal ge-
lingt und damit die Temperatur an keiner
Stelle unter 50 °C abfillt. Unter dieser
Voraussetzung zeigen Simulationsrech-
nungen mit dem Programm Dendrit STU-
DIO%, dass sich die Temperaturhaltung (>
50°C) ohne weitere MaBnahmen, insbe-
sondere ohne Verdnderungen am Rohr-
netz oder der Pumpenleistung, sofort
einstellt. Im Beispielfall liegt die nied-
rigste Temperatur bei 50,8 °C (Bild 2).

Der Gesamt-Energiebedarf fiir den Be-
trieb einer zentralen Trinkwassererwar-
mungs- und Verteilungsanlage resultiert
aus der Bedarfsdeckung an den Entnah-
mestellen, den Bereitschaftsverlusten
durch Zirkulation und den Abkiihlungs-
verlusten in Leitungen, die nicht der Zir-
kulation unterliegen. Bezogen auf diesen
Gesamt-Energiebedarf betrdgt im Berech-
nungsbeispiel die Energieeinsparung
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Bild 4: Sprungartiger Anstieg der Entnahmetemperatur an einer Mischarmatur mit Durchflussbegrenzer im Auslauf nach Betdtigen einer WC-

Spiilung in raumlicher Nahe.

durch Absenken der Speicheraustritt-
stemperatur auf 55 °C gerade einmal
~1,7 %! Fir das Beispiel (100 Wohnein-
heiten) ergeben sich so weniger als 5 €
Einsparung am Tag, selbst dann noch,
wenn hohe Energie-Einstandspreise un-
terstellt werden.

Erfolgt zusitzlich noch eine Unterbre-
chung der Zirkulation um 8 Stunden am
Tag, wiirde sich der Energiebedarf insge-
samt um = 5,7 % reduzieren (Bild 3).

Erst mit einer nennenswerten Reduzie-
rung des Warmwasserverbrauchs und ei-
ner  Absenkung der  Mischwasser-
temperaturen im Auslauf der Mischarma-
turen durch den Nutzer werden signifi-
kante Energieeinspareffekte erzielt (Bild
3). Sparsames Verbrauchsverhalten ist
daher das Gebot der Stunde und der
Schliissel zu Energie- und Trinkwasse-
reinsparungen.

Der zur Reduzierung des Wasser- und
Energieverbrauchs hdufig propagierte
Einsatz von Durchflussbegrenzern im
Auslauf (im Mischwasserkanal) von Ent-
nahmearmaturen muss als auBeror-dent-
lich gefdhrlich eingestuft werden!
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Hydraulisch bedingt, kann es bei Einsatz
solcher Durchflussbegrenzer zu einem
plotzlichen und unerwarteten Tempera-
turanstieg (hdufig > 50 °C) kommen,
wenn in raumlicher Ndhe z. B. eine WC-
Spilung ausgelost wird. Bild 4 zeigt ei-
nen solchen sprungartigen Temperatur-

anstieg, gemessen an einer
Waschtischarmatur in einem Kranken-
haus!

Sofern nicht thermostatische Misch-ar-
maturen verwendet werden, diirfen zur
Vermeidung von Verbrithungen aus-
schlieBlich Armaturen eingesetzt werden,
die eine Durchflussbegrenzung im Kalt-
und Warmwasserkanal der Entnahmear-
matur vornehmen und nicht im Auslauf
der Armatur (im Mischwasserkanal).

Sollen bereits bei Neuplanungen durch-
flussreduzierte Entnahmearmaturen ein-
gesetzt werden, sollte mit den von den
Herstellern veroffentlichten Durchflussei-
genschaften der jeweiligen Entnahmear-
matur geplant und das Rohrnetz
entsprechend dimensioniert werden.?
Nur so ist sichergestellt, dass aus hy-
draulischer, wirtschaftlicher und trink-

Bild: Kemper

wasserhygienischer Sicht die optimalen
Rohrdurchmesser realisiert werden.9)

VORSICHT BEI RISIKOINSTALLATIONEN
Forderungen der Hygiene zur Tempera-
turhaltung in Warmwassersystemen ha-
ben dazu gefiihrt, dass bei sogenannten
Risikoinstallationen (Krankenhduser, Se-
niorenwohnheime, usw.) die Zirkulation
des Warmwassers auch die Stockwerks-
und Einzelzuleitungen umfasst. Wie die
langjdhrige Erfahrung zeigt, ist in so auf-
gebauten und betriebenen Warmwasser-
Verteilungssystemen eine gesundheitlich
relevante Belastung des erwdrmten
Trinkwassers mit Krankheitserregern
nicht mehr zu erwarten.

Aktuell wird aus Energiespargriinden
und zur Vermeidung eines Wéarmeein-
trags in den Installationsraum (Vorwand)
vereinzelt propagiert, dass auch in den
sogenannten Risikoinstallationen auf die
geforderte Temperaturhaltung (>55 °C)
bis unmittelbar vor dem Mischen am
Auslass7 verzichtet werden sollte. Wenn
Trinkwasser-Installationen betriebs-
bedingt in weiten Teilen nur unregelma-

IKZ-HAUSTECHNIK Osterreich 5/20214



max. dp th. Ventil max. dp th. Ventil
n.v. n.Vv.

X

IIIX'

Warmeverlust Warmeverlust

10309 W RN 12144 W N

Trinkwassererwdrmung

Bild 5: Krankenhaus mit 200 Nasszellen, horizontales ErschlieBungskonzept, Zirkulation iiber Stromungsteiler, einreguliert mit , MutiFix"-

Zirkulationsregulierventilen.

Big genutzt werden (daher der Begriff
»Risiko-installation®), fiihrt das zwangs-
laufig zu langeren Stagnationsphasen des
Trink-wassers in Stich- bzw. Reihenlei-
tungen. Besonders in den Sommermona-
ten nimmt das Trinkwasser hier
Temperaturen im Wachstumsoptimum fa-
kultativer Krankheitserreger an. Werden
in Risikoinstallationen Stich- bzw. Rei-
henleitungen realisiert, befinden sich da-
mit ca. 20% des gesamten Leitungs-
volumens sowohl im erwdarmten als auch
im kalten Trinkwasser - mehr oder weni-
ger dauerhaft - im temperaturkritischen
Bereich zwischen 25 und 45 °C. Wie die
Erfahrung zeigt, konnen bei so konstru-
ierten Trinkwasser-Installationen reakti-
ve MaBnahmen zum  Regelbetrieb
gehoren, wie z. B. die personalintensive
Durchfithrung von manuellen SpiilmaB-
nahmen, der dauerhafte Einsatz von end-
stindigen Filtern an den Entnahme-
armaturen und/oder die Durchfihrung
von DesinfektionsmaBnahmen.

Bei der Planung eines Warmwasser-Zir-
kulationssystems muss der Energiebe-
darf fiir die Temperaturhaltung in
starkerem MaBe als bisher berlicksichtigt
werden. So kann Energie eingespart wer-
den, ohne dass die Warmwassertempera-
turen  abgesenkt werden  miissen.
Grundsatzlich gilt die Regel, dass Instal-
lationskonzepte, die die Parallelverlegung

5/2024 IKZ-HAUSTECHNIK Osterreich

Bild: Kemper
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Bild 6: Druck- und Temperaturverlauf im ungiinstigsten Zirkulationskreis, Speicheraustrittstemperatur 55 °C, einre-guliert liber Stromungsteiler in
Verbindung mit statischer Reguliertechnik (Kemper MultiFix-Zirkulationsregulierventile).

von Verbrauchs- und Zirkulationsleitun-
gen erfordern, immer zu einem hoheren
Energiebedarf fithren. Das gilt insbeson-
dere flir Zirkulationssysteme, die auch
die Stockwerksleitungen umfassen. Eine
Stockwerkszirkulation kann konventio-
nell oder iber Ringleitungen realisiert
werden, die Uiber Stromungsteiler an die
Verteilungsleitungen angeschlossen wer-
den. Nur in Stromungsteiler-Installatio-
nen kann auf die Parallelverlegung von
Verbrauchs- und Zirkulations-leitungen
weitestgehend verzichtet werden (Bild 5).
Vergleichsberechnungen zeigen, dass be-
reits dadurch die Bereitschaftsverluste
durch Zirkulation um ca. 25 % gegentber

einer konventionellen Installation
reduziert werden konnen.
Systembedingt  konnen  solche  Zir

kulationssysteme bereits mit wenigen
statischen  Zirkulationsregulierventilen
hydraulisch abgeglichen werden (Bild 5).
Dadurch konnte in Stromungsteiler-In-
stallationen nur mit Verdnderung der
Austrittstemperatur aus dem Trinkwasse-
rerwarmer ein ,beliebiges“ Temperatur-
niveau innerhalb von 5K
Temperaturdifferenz eingestellt werden
(Bild 6). Solche Zirkulationssysteme eig-
nen sich daher aus rein technischer Sicht
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grundsatzlich am besten fiir eine zu-
ndchst temporare Temperaturabsenkung.
Auch aus trinkwasserhygienischer Sicht
ergeben sich bestmogliche Voraus-set-
zungen fir einen Erfolg. Durch eine
Zirkulation Uber die Stockwerksleitungen
kann die Temperatur des erwdrmten
Trinkwassers bis an die Entnahmestellen
dauerhaft iiber 50 °C gehalten werden.
Durch wenige Temperaturmessstellen im
System, in der Regel in unmittelbarer Na-
he der ZRV, kann die Temperaturhaltung
im gesamten Zirkulationssystem nachge-
wiesen und iber die zentrale Leittechnik
des Gebdudes protokolliert werden.
Ergeben sich trotzdem trinkwasser-hygie-
nische Probleme, kann die Temperatur
mit Verstellen des Temperatur-Sollwertes
am Trinkwassererwdarmer sofort wieder
auf das urspringliche Niveau an-gehoben
werden, ggfs. auch auf Desinfektionstem-
peraturen (>70 °C).

FAZIT

Auf die risikoreiche Absenkung der
Warmwassertemperaturen sowie der zeit-
weisen Unterbrechung der Zirkulation
sollte in GroBanlagen aus trinkwasserhy-
gienischen und - wegen des hohen Auf-
wandes fiir erforderliche flankierende

Bild: Kemper

MaBnahmen - auch aus wirtschaftlichen
Griinden verzichtet werden. Nur durch ei-
ne Veranderung des Nutzerverhaltens,
mit reduziertem Warmwasserverbrauch
und abgesenkten Entnahmetemperatu-
ren, kann in zentralen Trinkwasserer-
warmungs- und  Verteilungsanlagen
signifikant, und mit geringem Risiko be-
haftet, Energie eingespart werden. Bei
der Planung eines Warmwasser-Zirkulati-
onssystems muss in stirkerem MaBe als
bisher der Energiebedarf fiir die Abde-
ckung der Bereitschaftsverluste bertick-
sichtigt werden. Grundsdtzlich gilt die
Regel, dass vergleichbare Installations-
konzepte, die die Parallelverlegung von
Verbrauchs- und Zirkulationsleitungen
erfordern, immer zu einem hoheren
Energiebedarf fiihren.

Autoren: Timo Kirchhoff M. Eng.,
Prof. Dr. Lars Rickmann,
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