Warmwasser ohne Legionellen

Warmwasserverteilung muss Komfort und Trinkwasserhygiene in Einklang bringen m Die Anforde-
rungen an die Genusstauglichkeit und Reinheit von Trinkwasser sind klar definiert. Die planerische,
bauliche und betriebstechnische Umsetzung ist aber haufig mit Problemen verbunden, wie die Vielzahl
an Befunden Gber dem MafBinahmenwert fur Legionellen immer wieder zeigt. Hinzu kommt der gestie-
gene Anspruch des Verbrauchers, dem Trinkwassersystem jederzeit und moglichst ohne lange Verzo-
gerung viel warmes Wasser entnehmen zu konnen. Anforderungen, die kaum in Einklang zu bringen
sind. Welche Rolle spielt dabei die Warmwasserzirkulation? Dieser Artikel zeigt Problemfelder rund
um die Kalt- und Warmwasserverteilung auf und stellt ein Konzept vor, das ohne gespeichertes oder
zirkulierendes Warmwasser auskommt. - Matthias Hemmersbach

E ine Verkeimungsgefahr droht grundsatz-
lich dann, wenn Trinkwasseranlagen mit
langeren Verweilzeiten in unglinstigen Tem-
peraturbereichen zwischen 25°C und 50°C
betrieben werden. Dabei geht es aber immer
um die Kombination aus Verweilzeit und
Temperatur. Ein Beispiel: Die gemeinsam mit
warmgehenden Leitungen unter Putz instal-
lierten, stagnierenden Kaltwasser-Einzelan-
schlisse sind besonders gefahrdet, da diese

Dariiber hinaus besteht sehr haufig die
Anforderung an einen hohen Warmwasser-
komfort, dessen Definition aber in unseren
Normen und Richtlinien und zum Teil auch in
der Rechtsprechung sehr unterschiedlich be-
urteilt wird. Bild 1 fasst die Mindestanforde-
rungen der DIN 1988-200 sowie die werkver-
traglich zu vereinbarenden Komfortkriterien

der VDI-Richtlinie 6003 auszugsweise zusam-
men. Die aus der DIN 1988-200 stammen-
den Daten konnen als Mindestanforderun-
gen betrachtet werden. Die Temperaturan-
forderung bei vollem Offnen Zzielt hier aber
ausschlieBlich auf Warmwassersysteme mit
Zirkulation. Diese missen mit 60°C/55°C
betrieben werden, da bei niedrigeren Tempe-
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sich aufgrund der hoheren Umgebungstem- DIN 1988-200 max. 30 s nach dem .. mindestens 55°C

peratur innerhalb der Vorwand oder Trenn-
wand unkontrolliert erwarmen. Ein ungtins-
tiger Temperaturbereich und eine ausrei-
chende Verweilzeit liegen hier gleichzeitig

i Ausnahme: dezentrale
vor. Das Zapfen von unmittelbar vorher er-

vollen Offnen einer
Entnahmestelle.... Durchfluss-Trinkwasser-

erwarmer, empfohlen 50°C

VDI Richtlinie 6003 - hier

. . . ise fir Dusch
warmtem Wasser mit 38°C ist dagegen eher auszugswelse fr tusche

unkritisch zu sehen. Zwar lieRRe die Tempera-
tur grundsatzlich eine Aufkeimung zu, aller-
dings fehlt der Faktor Verweilzeit. Die Frage
ist also, mit welcher Betriebsweise und Instal-
lationsart sich diese Risiken nachhaltig mini-
mieren lassen.

und Spiile
Anforderungsstufe I,1l und Ill:
Dusche: 26,10und 7 s

60,18und 10 s

n Unterschiedliche Anforderungen an Warmwasser-Ausstof3zeiten.
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raturen sonst aufgrund der zum Teil hohen
Verweilzeiten im System eine Aufkeimung
ermoglicht wird. Fir dezentrale Durchfluss-
Trinkwassererwarmer werden mindestens
50°C empfohlen.

In Gebduden mit gleichzeitig hohen An-
forderungen an die Trinkwasserhygiene und
den Warmwasserkomfort kommen haufig
zentrale Warmwasserverteilsysteme zum Ein-
satz. Werden diese nach Anforderungen der
Norm bemessen und strikt mit 60°C/55°C
betrieben, so ist zumindest der standig zirku-
lierende Teil der Warmwasserverteilung gut
gegen eine Verkeimung geschiitzt. Schlecht
abgeglichen oder falsch dimensioniert erge-
ben sich dagegen Abweichungen von den
geforderten Warmwassertemperaturen -
hdufig ohne dass dies im laufenden Betrieb
bemerkt wird.

Kaltwassertemperatur im
Schacht zu hoch

Ebenfalls problematisch ist die Beeinflussung
der Kaltwassertemperaturen durch die Zirku-
lationsleitungen in gemeinsamen Schéachten,
Trenn- und Vorwéanden. Warmelasten wie die
dauerhafte Zirkulation von 55 bis 60°C war-
mem Wasser fordern gemaRl DIN 1988-200
kalt- und warmwasserseitig 100% Damm-
starke. Die Dammung kann aber den Warme-
transport letztlich auch nur verzégern, wie
Bild 2 zeigt. Abhangig von der Umgebungs-
temperatur im Schacht und dem Wasserin-
halt, erreicht die Kaltwassertemperatur bei
100% Dammstarke schon nach wenigen
Stunden 25°C. Wirksamer, aber nicht immer
in der Praxis umsetzbar ist eine thermische
Trennung von kalt- und warmgehenden
Rohrleitungen im Schacht wie in Bild 3 dar-
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Beispiel fiir eine Reihenduschanlage in einer Sportstatte mit Ein-

bindung der Zirkulation an die Zapfstellen. Die abzweigenden WW-
Einzelanschliisse stagnieren und erwarmen sich aufgrund der

stetigen Zirkulation.

gestellt. Die kaltgehende Trinkwasserleitung
liegt hier in der rechten Schachthalfte von
den warmgehenden Heizungs- und Warm-
wasserleitungen getrennt. Die Trennung
kann mit Gipskartonplatten und einer zwi-
schenliegenden Dammplatte erfolgen, sollte
aber moglichst dicht ausgefiihrt werden, um
Luftzirkulation zwischen den Schachthalften
zu minimieren. Aus diesem Grund funktio-
niert auch das bloRe , Verstecken” von Kalt-
wasserleitungen hinter Schmutzwasser- oder
Liftungsleitungen — wie es auch schon in
Veréffentlichungen propagiert wurde — nicht.
Im Planungsprozess nicht einfach einzufor-
dern, aber duferst hilfreich waren hier véllig
getrennte Schéichte fiir warm- und kaltge-
hende Leitungen.

Einfluss der WW-Zirkulation auf
stagnierende Einzelanschliisse
Bild 4 zeigt eine schematische Kalt- und
Warmwasserinstallation mit Zirkulationsein-
bindung in einer Reihenduschanlage einer
Sportstatte, wie sie in einer Fachverdffentli-
chung, interessanterweise unter Hygieneas-
pekten, empfohlen wird. Dabei wird die Kalt-
wasserleitung als Ringinstallation ausgefihrt,

um eine optimale Durchstrémung und damit
einen kompletten Wasseraustausch zu errei-
chen - ganz gleich, welche der Duschen je-
weils benutzt werden. So weit ist dies unbe-
stritten die bestmogliche Installationsart fir
diesen Anwendungsfall.

Die Warmwasserinstallation wurde dage-
gen als T-Stiick-Installation geplant und in die
Zirkulation mit einbezogen. Die Warmwas-
seranschlisse der Dusche werden dabei tiber
senkrecht verlaufende sogenannte Auskiihl-
strecken angeschlossen. Um eine Erwarmung
des Kaltwassers lber den Armaturenkorper
zu vermeiden, sollen hierzu T-Abzweige und
Einzelanschlisse verwendet werden, die bei
Zapfruhe stagnieren.

Gelbe Karte fiir Zirkulation

im Stockwerk

Das Planungsziel kompromisslos geringer
Warmwasser-AusstofRzeiten und schnell ver-
fugbaren Warmwassers fiir durchgefrorene
FuRballspieler wird in unserem betrachteten
Beispiel der Reihenduschanlage eindeutig auf
Kosten der Trinkwasserhygiene erreicht. Ein
klares Foul, denn schon wahrend normaler
Zapfruhezeiten in der Reihenduschanlage

Die Infrarotaufnahmen zeigen deutlich, wie sich die von der Warmwasserzirkulation
abzweigende Stichleitung schrittweise in kritische Temperaturbereiche erwarmt.

Aufputz-Altinstallation im Keller eines
Einfamilienhauses, deren abzweigende
Stichleitung mit einer Warmebildkamera
untersucht wurde.

kommt es in den stagnierend betriebenen
Warmwasser-Einzelanbindungen zu ungiins-
tigen Temperaturbedingungen. Je langer
nun einzelne Duschen nicht genutzt werden,
desto hoher ist das Risiko einer Verkeimung
der stagnierenden Einzelanschliisse. Zumal
die Zirkulation fir einen stetigen Warmeein-
trag sorgt.

Der Effekt des Aufheizens stagnierender
Einzelanschliisse soll an einem einfachen Bei-
spiel mithilfe von Infrarotaufnahmen gezeigt
werden. Bild 5 zeigt eine typische Aufputz-
Altinstallation im Keller eines Einfamilienhau-
ses. Die horizontal unter der Decke verlaufen-
de T-Stlick-Installation verzweigt iber meh-
rere Richtungsanderungen nach links unten
zu einem Ausgussbecken und schlieBt nach
oben weitere Entnahmestellen an. Die Warm-
wasserleitung ist dabei in die Zirkulation ein-
gebunden und zirkuliert dauerhaft mit Tem-
peraturen Uber 55°C. Alles regelkonform!
Aber es bleiben Fragen: Welchen Tempera-
tureinfluss hat die Zirkulation auf diesen Ein-
zelanschluss? Welche Wassertemperaturen
stellen sich eigentlich dauerhaft in dem stag-
nierenden Warmwasseranschluss (ca. 1,4 m
mit drei Richtungséanderungen bis zur Arma-
tur) des Ausgussbeckens ein?

Die in der Bilderfolge (Bild 6) dargestell-
ten Infrarotaufnahmen starten direkt nach In-
betriebsetzung der Warmwasserzirkulation.
Die Einzelanschlussleitung zum Ausgussbe-
cken wurde mehrere Stunden nicht genutzt
und hatte anndhernd Umgebungstempera-
tur. Schon nach wenigen Minuten erwarmt
sich der stagnierende Abzweig zum Ausguss-
becken zundchst in horizontaler, spater auch
in vertikaler Richtung. Schon nach nur 30 Mi-
nuten dauerhafter Zirkulation haben sich
grofRe Teile der stagnierenden Leitung auf
Oberflachentemperaturen von 25 bis 40°C
erwarmt — optimale Bedingungen fiir Legio-
nellen. Es herrscht kein Wasseraustausch und
es bleibt dank Zirkulationseinbindung im
Stockwerk angenehm warm. Von einer , Aus-
kihlstrecke” kann hier nicht die Rede sein.
Vielleicht bleibt die Armatur selbst kalt, was
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. Die Versorgung der Reihenduschanlage mit Ring-
leitungen ermoglicht eine hygienisch einwandfreie
Temperaturhaltung fiir Kalt- und Warmwasser ohne

Zirkulationseinbindung.

dem Nutzer zumindest den haptischen Ein-
druck vermittelt, dass alles in Ordnung sei.
Nicht vergessen werden darf dabei aber, dass
Teile der abzweigenden Anschlussleitung de-
finitiv Gber lange Zeitrdaume in einem kriti-
schen Temperaturbereich stagnierend betrie-
ben werden.

Die Infrarotaufnahmen geben zwar keinen
exakten Aufschluss Uber die Wassertempera-
turen in der Einzelanschlussleitung. Sie zeich-
nen aber ein klares Bild des negativen Einflus-
ses der stetigen Zirkulation auf nicht zirkulie-
rende, abzweigende Stichleitungen.

Es geht auch ganz ohne Zirkulation

Dass die Temperaturhaltung fir Kalt- und
Warmwasser auRerhalb hygienisch ungunsti-
ger Temperaturbereiche flir die betrachtete
Reihenduschanlage auch ganz ohne Zirkula-
tion im Stockwerk bestens funktioniert, zeigt
Bild 7. Hierzu wird sowohl kalt- als auch
warmwasserseitig eine Ringinstallation auf-
gebaut. Diese kommt aufgrund der Parallel-
schaltung aller Rohrnetzwiderstande mit

kleinstmoglichen Rohrdimensionen und ei-
nem nicht zirkulierenden Warmwasserinhalt
von knapp unter 3 | aus.

Der Vorteil: Unabhédngig davon, welche
der Zapfstellen regelmaRig, wenig oder gar
nicht genutzt werden, die Ringleitung und
das Durchschleifen ermdglichen bei jeder
Nutzung einen kompletten Wasseraustausch
in allen Leitungsteilen der Kalt- und Warm-
wasserinstallation. Anstatt die Warmwasser-
leitung und in Folge die Umgebungstempe-
ratur dauerhaft auf hohen Temperaturen zu
halten, fallt die Warmwassertemperatur nun
wahrend der Zapfruhe innerhalb von ein bis
eineinhalb Stunden auf Umgebungstempe-
ratur zurtick (Bild 8). Die weitaus geringeren
Anforderungen an die Dammung fiir nicht
zirkulierende ~ Warmwasserleitungen  im
Stockwerk (4 mm/WLGO035) regelt dartiber
hinaus die DIN 1988-200. Auch die Kaltwas-
sertemperatur nahert sich in kurzer Zeit der
Umgebungstemperatur an. Diese fallt nun
deutlich niedriger aus, da weder Vorwand
noch Wénde durch eine Warmwasserzirkula-

Temperaturverldufe innerhalb der Durchschleif-Ringinstallation
wihrend 10-stiindiger Zapfruhe (6 mm Dammschichtdicke nach DIN 1988-200)
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In der Ringleitung fallt die Warmwassertemperatur wahrend der Zapfruhe innerhalb von

ein bis eineinhalb Stunden auf unkritische Temperaturen ab.
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Spiilstationen, wie hier Uponor Smatrix Aqua Plus, sorgen auch wahrend

langerer Nutzungsunterbrechungen fiir den bestimmungsgemaé&fBen Betrieb

der Kalt- und Warmwasserleitungen.

Warmwasser-AusstoBzeit Dusche

~N

———Zapftemperaturn

esspaeSolltemparatue

Sekunden

m Die Warmwasser-AusstoBzeit der Dusche in Bild 7 (oben links) betrédgt bei einer Zapf-
rate von 12,6 |/min etwa 13 Sekunden. Der Wasserinhalt der Ringinstallation zur Ent-
nahmestelle bleibt aufgrund der geringen Nennweite von 20 x 2,25 mm unter 3 L.

tion aufgeheizt werden. Die Installationsart
minimiert damit auch bei ldngeren Zapfun-
terbrechungszeiten das Verkeimungsrisiko,
da der gesamte Wasserinhalt auRerhalb un-
glinstiger  Temperaturbereiche  gehalten
wird. Ergdnzend kann eine in die Ringinstal-
lation eingebundene Splilstation, wie etwa
Uponor Smatrix Aqua Plus, fur die Aufrecht-
erhaltung des bestimmungsgemaRen Betrie-
bes wahrend langerer Nutzungsunterbre-
chungen sorgen (Bild 9).

Und der Warmwasserkomfort?

Fir die Dusche ganz links im Bild 7 soll die
AusstoRzeit fiir einen Durchfluss von 12,6 1/
min berechnet werden. Ausgehend von
22°C Umgebungstemperatur und einer ma-
ximalen Temperatur fiir das Warmwasser der
verwendeten Kamo-Frischwasserstation von
57°C, ergibt sich fiir den FlieRweg mit 2,98 |
Inhalt fur die Duscharmatur eine Ausstofzeit
von etwa 13 Sekunden (Bild 10). Werden

zwei Duscharmaturen an einem Ring gleich-
zeitig genutzt, so reduziert sich die AusstoR-
zeit bereits unter 10 Sekunden. Das Ergebnis
entspricht fiir die betrachtete Installationsart
damit zwar nicht den hdchsten Komfortan-
forderungen gemalR VDI-Richtlinie 6003,
aber es bildet einen sehr guten Kompromiss
aus Trinkwasserhygiene und Warmwasser-
komfort — ohne die Risiken einer Einbindung
der Warmwasserzirkulation in die Stock-
werksinstallation.

Warme puffern statt Trinkwasser

speichern

Mit dezentraler Frischwassertechnik kann da-
riber hinaus auch dem Risiko einer Verkei-
mung des Trinkwassers in Speichern wirksam
entgegengewirkt werden. Mit dezentralen
Frischwasserstationen wird nach Mdglichkeit
komplett auf eine Zirkulation oder Bevorra-
tung von erwdarmtem Trinkwasser verzichtet
(Bild 11). Es wird immer nur so viel Trinkwas-

Warmwasser just in time -
dezentrale Frischwasser-
stationen erwdarmen immer
nur so viel Trinkwasser auf
Zapftemperatur, wie gera-
de bendtigt wird, und er-
moglichen eine hygienisch
und energetisch optimale
Betriebsweise bei hohem
Warmwasserkomfort.

ser auf Zapftemperatur erwdarmt, wie der
Nutzer gerade benétigt. Die dazu erforderli-
che Energie wird nicht in Form von Trinkwas-
ser, sondern in Pufferspeichern mit Heizungs-
wasser als Medium gespeichert.

Damit entspricht das Konzept auch hier
den Empfehlungen der DIN 1988-200, die
dazu feststellt: ,Ist eine Speicherung von
Energie vorgesehen, sollte dies nicht im Trink-
wasser erfolgen, sondern es ist der Technik
der Energiespeicherung im Heizsystem, z.B.
Uber Pufferspeicher, der Vorzug zu geben.”

Fazit

Hoher Warmwasserkomfort und eine nach-
haltige Trinkwasserhygiene in der Hausinstal-
lation erfordern von den Planungs- und Bau-
beteiligten einen sorgfaltigen Blick auf die
Details der Trinkwasserverteilung. Zirkulati-
onsleitungen sorgen zwar fir hohen Warm-
wasserkomfort, aber nicht per se fiir Trink-
wasserhygiene. Problemfelder liegen insbe-
sondere im Bereich der Schachte, Trenn- und
Vorwéande sowie an T-Abzweigen zu Entnah-
mestellen. Eine Alternative stellt die dezentra-
le Frischwassertechnik in Verbindung mit der
Ringinstallation im Stockwerk dar. Die Kom-
bination bietet eine vollstandige Durchstro-
mung sowie einen optimalen Wasser-
austausch in allen Leitungsteilen und vermei-
det dauerhaft hohe Warmelasten in den Ins-
tallationsbereichen  durch  zirkulierendes
Warmwasser.

Dipl.-Ing. Matthias
Hemmersbach ist |
Area Application :
Manager D/A/CH

bei der

Uponor GmbH in 97437 HaRfurt,
Telefon (0 95 21) 6 90-0, E-Mail:
matthias.hemmersbach@uponor.com

........................................

SBZ 14/15-17



