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Inshesondere in den Bettenhausern fiihrt eine hohe
Bettenauslastung zu einem falschen Bild fiir den
bestimmungsgemaBen Betrieb der Trinkwasser-
Installation, weil Belegung und Badbenutzung
deutlich unterschiedlich sein kénnen.

Durch die Zusammenfassung von spiegelsym-
metrischen Badern in Hotels und Bettenhausern
in einer Ringinstallation wird Stagnation bei teil-
weiser Nichtnutzung vermieden.

Mit moderner Planungs- und Analysesoftware
kénnen die trinkwasserhygienisch relevanten
Stromungsbedingungen simuliert und so die Trink-
wasser-Installation optimal dimensioniert werden.

© Besondersin GrofBanlagen wie Hotels

ist das Trinkwasser durch eine nicht dauerhaft
gewahrleistete bestimmungsgemaBe Nutzung
einem erhohten Risiko der Verkeimung ausgesetzt.

E-' o E Weitere Fachberichte zum Thema
e enthalt das TGAdossier
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Trinkwasser-Installationen in Hotel- und Bettenzimmern

Stagnationsfrei und
sicher dimensioniert

Ob Hotels, Pflegeheime oder Krankenhduser — als gewerblich oder 6ffentlich be-
triebene Gebaude, in denen Trinkwasser an Verbraucher abgegeben wird, stehen
sie unter besonderer Beobachtung. Wiederkehrende Beprobungen der Gesund-
heitsamter gemaf Trinkwasserverordnung, hohe Hygieneanforderungen und -be-
dirfnisse der Nutzer aber auch das Risiko eines Imageschadens fiir den Betreiber
erfordern von Planern und Installateuren eine hygienisch sichere und den Regeln
der Technik entsprechende Planung und Dimensionierung des Rohrnetzes. Dieser
Beitrag zeigt, wie in diesen Gebiuden sowohl Versorgungssicherheit ohne Uber-
dimensionierung als auch stagnationsfreier Betrieb gewahrleistet werden kann.

AT
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Ein durchschnittliches Hotelzimmer -
Luxus-Herbergen hier einmal ausgenom-
men - stellt aus der Sicht von Planern und In-
stallateuren und ihrer Aufgabe, fiir eine hygie-
nisch sichere Trinkwasser-Installation zu sor-
gen, dhnliche Anforderungen wie Bettenzim-
mer in Kliniken oder Wohnheimen: Neben dem
grundsatzlich dhnlichen architektonischen Zu-
schnitt und der sanitaren Ausstattung muss fir
die Planung davon ausgegangen werden, dass
die Trinkwasser-Installation nicht kontinuierlich
bestimmungsgemal betrieben wird.
Ganz abgesehen von den gesundheitlichen
Risiken, denen Gdste ausgesetzt waren, kann
ein positiver Befund auf Legionellen als

Folge einer stagnierend oder mit mangelnder
Temperaturhaltung betriebenen Trinkwasser-
installation fiir die Betreiber mit enormen
wirtschaftlichen Schaden verbunden sein.
Die Relevanz der damit verbundenen heutigen
Anforderungen an die Rohrnetz-Planung und
Dimensionierung wird anhand der vom IHA
Hotelverband Deutschland veroffentlichten
Daten deutlich. So entstanden in Deutschland
in den letzten Jahren jahrlich rund 500 Hotel-
projekte, wahrend sich der Bestand auf etwa
35000 Hotels und rund 950000 Zimmer bezif-
fert. Die durchschnittliche jéhrliche Belegung
wird dabei vom Hotelverband mit etwa 67 %
angegeben.

©: Hier bietet das TGAepaper (IIZ:1&050E 595030) zusitzliche Infos und Funktionen an.



Das Problem: tatsachliche Auslastung
Bei der durchschnittlichen Bettenbelegung in
deutschen Hospitdlern und Kliniken, die jahr-
lich vom Statistischen Bundesamt erhoben
wird, zeigt sich abhangig vom Bundesland mit
75 bis 80 % Bettenauslastung zunéchst ein po-
sitiveres Bild. Beriicksichtigt werden muss aber
in Wohn- und Pflegeheimen sowie Bettenzim-
mern in Krankenhdusern ein wichtiger Aspekt,
der den bestimmungsgemdaBen Betrieb nach-
teilig beeinflussen kann: Patienten sind haufig
gar nicht in der Lage, Dusche, Waschtisch oder
Toilette selbststandig zu nutzen, sodass auf
Pflegewannen etc. ausgewichen werden muss.
Die Trinkwasser-Installation in Bettenzimmern
wird dadurch haufig iiber langere Zeit nicht be-
stimmungsgemal betrieben.

Insbesondere fiir diesen Nutzungstyp soll-
ten Mdglichkeiten fiir einen dauerhaft stagnati-
onsfreien Betrieb, wie der Einsatz von automa-
tisierten Spiilstationen, gepriift werden. Grund-
satzlich bildet das Verteilnetz - hier die Ringins-
tallation — die Basis fiir eine konsequente Durch-
stromung ohne Stagnationszonen. Sie ent-
spricht auch der in der VDI-Richtlinie 6023 ,Hy-
giene in Trinkwasserinstallationen” definierten
Forderung nach kleinstmdglichen Rohrquer-
schnitten und Leitungsldngen.

Manuelle Spiilplane, als Konsequenz aus den
heute noch tiblichen T-Stiick-Installationen mit
stagnierenden Stichleitungen, sind dagegen
mit hohen Risiken, Personalaufwand und ent-
sprechend erhohten Wasserverbrauchen ver-
bunden. Bereits 1988 hat das Robert-Koch-Insti-
tut in einer Richtlinie das Heranfiihren der Rohr-
leitungen bis an die Entnahmestellen méglichst
im Ring empfohlen. Heute gibt es komfortab-
le Software-Losungen, wie Uponor ,HSE-san”,
mit der nicht nur die sichere Dimensionierung
gemadl DIN 1988-300, sondern auch die Analy-
se von Ringvolumenstromen abhdngig von der
Nutzung bestimmter Entnahmestellen moglich
ist. So kann das Rohrsystem auf hydraulische
Ungleichgewichte und eine turbulente Durch-
stromung gepriift und gegebenenfalls opti-
miert werden.

Nutzungseinheiten zusammenfassen

Vor der Dimensionierung der Ringinstallation,
die nachfolgend anhand eines typischen Hotel-
zimmerbades @ gezeigt werden soll, steht
die Uberlegung, wie die Rohrfiihrung der
Trinkwasser-Installation innerhalb des Bades
erfolgen sollte. Da die Bader zweier Zimmer
in der Regel Wand an Wand gegeniiberstehen
und nicht selten den gleichen Installations-
schacht nutzen, kdnnen die Entnahmestellen
Uber die Nutzungseinheiten hinweg ohne gro-
e Leitungswege zusammengefasst werden
©. Sollte also eines der Bider zeitweise nicht
genutzt werden, sorgen Entnahmen an Dusche,
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(2] Typischer Hotelbad-Grundriss.

Waschtisch und WC in dem anderen Bad auto-
matisch flir Durchstrémung der Leitungen im
ungenutzten Bad.

Bei konsequenter Anwendung der Nut-
zungseinheiten-Methodik entsprechend DIN
1988-300 werden je Badezimmer die Berech-
nungsvolumenstréme der beiden groten
Verbraucher einer Nutzungseinheit addiert.
Dies entspricht dem Spitzenvolumenstrom
eines Badezimmers, mit dem das Rohrnetz
spater dimensioniert wird.
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Spitzenvolumenstrome variieren kaum

Fiir den Kaltwasseranschluss eines Badezimmers
ergibt sich somit mit Dusche (0,15 1/s) und WC
(0,131/s) ein Spitzenvolumenstrom von 0,28 I/s.
Fir die Warmwasserleitung entsprechend
0,221/s (Dusche und Waschtisch). Zur Ermitt-
lung des Spitzenvolumenstroms fiir beide Bader
greift die Gleichzeitigkeits-Formel, da sie den ge-
ringeren Spitzenvolumenstrom liefert. Je nach
Gebdudetyp unterscheiden sich die Konstanten
aus Tabelle 3 in DIN 1988-300 und damit auch die
ermittelten Spitzenvolumenstrome.

O liefert eine Gegeniiberstellung der Spit-
zenvolumenstrome fiir eine Nutzungseinheit
sowie fiir beide zusammen. Die mit der Gleich-
zeitigkeits-Formel ermittelten Werte weisen fiir
die verschiedenen Nutzungen nur sehr geringe
Unterschiede auf. Interessanterweise ergeben
sich nach DIN 1988-300 im Bettenhaus eines
Krankenhauses ebenso grof3e Spitzenvolumen-
strome wie in einem Hotel. Aus Sicht des Autors
ist das eine unrealistische Annahme. Fiir beide
Hotelzimmer zusammen wiirde sich demnach
ein Spitzenvolumenstrom von 0,34 1/s Warm-
wasser ergeben.

Geht man ganz praktisch davon aus, dass die
beiden Badezimmer maximal jeweils von einer
Person genutzt werden und dabei mit der Du-
sche die beiden groBten Verbraucher gleich-
zeitig zum Einsatz kommen (je 0,15 I/s), so kann
man auch ohne Gleichzeitigkeitsformel den tat-
sachlichen Spitzenbedarf recht plausibel ab-
schatzen.

Dimensionierung mit Hardy Cross

Die Zusammenfassung von Nutzungseinhei-
ten ist im Grundriss @ dargestellt. Das Sche-
ma in @ verdeutlicht zusitzlich die Leitungs-
filhrung. Es ergibt sich ein sehr symmetrisches
Installationsbild. Kalt- und Warmwasserleitun-
gen werden jeweils nach der Stockwerksabsper-
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© Durch das Zusammenfassen der Installation von zwei spiegelsymmetrischen Badezimmern
kann die Trinkwasser-Installation auch bei zeitweise nicht belegten Zimmern wirksam vor Stagnation

geschiitzt werden.

05.2015 - www.tga-fachplaner.de

Bild: Uponor

33



34

SANITARTECHNIK

O Vergleich der

ermittelten Spitzen-

volumenstrome.
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fiir Bettenhaus im Krankenhaus 0,291/s 0,291/s [0,461/s 0,341/s
fiir Hotel 0,291/s |0,291/s |0,461/s [0,34l/s
fiir Seniorenheim 0,271/s |0,271/s [0441/s |0,331/s
fiir Pflegeheim 0,291/s 0,291/s [0,411/s 0,331/s
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© Sschematische Darstellung der Installation von zwei spiegelsymmetrischen Hotel-Badezimmern.
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O Die Dimensionierung der Ringinstallation erfolgt nach
dem Hardy-Cross-Verfahren. Die Teilstrecken-Volumenstrome
zeigen eine sehr gleichméBige Volumenstrom-Aufteilung
im gesamten Ring.
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rung auf dem Boden liegend, nach rechts und
links als Ring durch die beiden Bader gefiihrt,
wo sie in einer durchgehend gleichen Dimen-
sion tiber U-Wandscheiben zum Durchschleifen
an die Zapfstellen gefiihrt werden und im Be-
reich der Stockwerksabsperrung wieder zusam-
mentreffen.

Und woher flie3t das Wasser zur Entnahme-
stelle? Entstehen eventuell sogar Teilstrecken
ohne Wasseraustausch? Diese Fragen konnen
mit der Anwendung des Hardy-Cross-Verfah-
rens beantwortet werden, das aus der Berech-
nung von Stab-Tragwerken in der Statik stammt
und sich fir die Bemessung von Ringleitungen
in kommunalen Versorgungsnetzen schon viele
Jahre bewahrt hat.

Anders als die in der Heizungs- und Sani-
tartechnik bislang bekannten Druckverlust-Be-
rechnungsmethoden, handelt es sich hierbei
um ein iteratives Verfahren zur Ermittlung der
sich — aufgrund der vorhandenen Widerstande
im Ring - einstellenden Volumenstréme. Itera-
tiv deshalb, weil die Volumenstromaufteilung
zundchst genauso wenig bekannt ist wie die
sich daraus ergebenden Druckverluste. Mithilfe
eines Korrekturterms wird der Startwert fir
die Berechnung in Iterationsschleifen solange
angepasst, bis dieser gegen Null geht und der
Volumenstrom ermittelt ist.

Kompletter Wasseraustausch auch

bei teilweiser Nichtnutzung

Das in der HSE-Planungssoftware von Uponor
integrierte Verfahren ermdéglicht sowohl die Be-
messung anhand der ermittelten ,normativen”
Spitzenvolumenstréme als auch eine Simula-
tion von tatsdchlichen Zapfvorgangen. Welchen
Weg das Wasser also zur Zapfstelle nimmt und
ob dies turbulent stromt, kann ganz realitatsnah
ermittelt werden, wie @ zeigt.

Die Dimensionierung des Kaltwasser-
rings erfolgte im vorliegenden Beispiel mit
20x2,25mm. Der Warmwasserring kann
durchgehend mit 16 X 2 mm installiert werden.
Obwohl zwei Badezimmer an einem Ring an-
geschlossen sind, liegt der Warmwasserinhalt
mit 2,31 unter der 3-Liter-Grenze aus DVGW-
Arbeitsblatt W 551, was mit einer Durchschleif-
Reiheninstallation aufgrund der in Reihe ge-
schalteten Widerstande nicht mdglich ware.
Damit wird das Einschleifen der Zirkulation bis
zur Entnahmestelle vermieden.

Es ergeben sich so nahezu ideale Verhalt-
nisse, auch bei der Aufteilung der Ringvolu-
menstrome. Jeder Zweig des Rings fordert
etwa 50 % des Volumenstroms, was zu einem
sehr geringen Druckverlust und gleichméRBiger
Durchstromung fiihrt. Was passiert aber, wenn
aufgrund eines Leerstandes ein Bad tiberhaupt
nicht und im anderen nur WC und Waschtisch
benutzt werden?

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.
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Bild: Uponor

20 x 2,25 0,47 m/s

Vers. Druck TWW=1233 mbar 20 x 2 25 0,25 m/s
Vs= 0,09 I/s'

Vs TWW=0,07 l's Vs= 0,05 I's

16 x2,0 0,16 m/s

Ns=0,02 /s

[ il

16 x 2,0 0,45 m/s

Vs= 0,05 lis\

=
=]
I
LE_
— L '|;"“‘--.

b0 x 2,25 0,25 mis | —

Vs= 0,05 s |_|
——

16;2,0016m!s> Y

Vs=0,02 /s A\

—

-

0
=TT
‘A

]

o Was passiert, wenn nur im linken Bad Waschtisch und WC
benutzt werden und das rechte Hotelzimmer nicht belegt ist?
Die Simulation dieses Zapfvorgangs zeigt, dass die Leitungen
im ungenutzten Bad durchspiilt werden.

D)
\_‘ 20 x 2,25 0,25 m/s|

| | Vs=0,05Us

7( 16x 200,16 m/s
/ Vs=0,02 /s
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@ zeigt, dass auch bei einseitiger Nutzung
der Installation die Durchstromung gewahr-
leistet ist. Zur Simulation dieses Anwendungs-
falls in der Software bleiben die Entnahme-
stellen einfach rechnerisch unberiicksichtigt,
sodass sich nur der Berechnungsvolumen-
strom des im linken Bad genutzten Wasch-
tischs und des WCs auf den Ring verteilt.
Das Ergebnis: Auch in diesem kritischen An-
wendungsfall wird der Ring komplett durch-
stromt. Das im ungenutzten Installationsteil
befindliche Kaltwasser wird bereits nach 32s
Zapfung am Waschtisch und der Inhalt der
Warmwasserleitung innerhalb von 48s aus-
getauscht.

Fazit

Die Planung und Installation von Trinkwasser-
rohrnetzen muss dem Gebaudetyp und der
Nutzung Rechnung tragen. Wenn die Badbe-
reiche in Hotel- oder Bettenzimmern zeitweise
nicht genutzt werden, miissen MaBnahmen fiir
die Aufrechterhaltung des bestimmungsgema-
3en Betriebs getroffen werden. Basis fiir Trink-
wasserhygiene sind dabei immer durchdachte
Planungslésungen, die ein Maximum an Durch-
strdmung und ein Minimum an Wasserinhalt
bieten.

Ringinstallationen kdnnen mit moderner
Planungssoftware sicher dimensioniert und hin-
sichtlich ihrer Durchstrdmung analysiert wer-
den. Die Verwendung der Software ermdglicht
dem Planer und Installateur die volle Kontrolle
Uber die trinkwasserhygienisch relevanten Stro-
mungsbedingungen in der Installation. i
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