SS——— uponor

Trinkwasseranlagen konzipieren —
nicht einfach dimensionieren

Trinkwasser-Installationen im
Geschosswohnungsbau werden

haufig zu sehr nach den Kriterien

einer sicheren Versorgung und dem
,Entnahmefall”“ dimensioniert und
geplant. Dieser Ansatz erfullt Hygiene-
und Komfortanforderungen jedoch nicht
ausreichend, weil er Stagnationsphasen
wahrend der Zapfruhen im Tagesverlauf
oder Nutzungsunterbrechungen nicht
beriicksichtigt.
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In einer typischen Trinkwasser-Installation
einer Wohnung flieBt aber im Tagesverlauf
in Summe oft nur fiir weniger als eine
Stunde lang Wasser. Ein ganzheitliches
Konzept, mit dem sich Trinkwasserhygiene
und Warmwasserkomfort-Anforderungen in
Einklang bringen lassen, ist die Kombination
aus dezentraler Trinkwassererwarmung

im Durchlaufprinzip, Durchschleif-
Ringinstallation und bedarfsgerechter
Hygienespilung.

Abb. 1:

Die Kombination aus dezentraler Trinkwassererwédrmung im Durchlaufprinzip,
Durchschleif-Ringinstallation und bedarfsgerechter Hygienespiilung springt
Hygiene, Komfort und Energieeffizienz sicher in Einklang.

Fur eine optimale Trinkwasserhygiene sind vor allem
zwei Kriterien ausschlaggebend: der regelmafige
Wasseraustausch im gesamten Leitungssystem sowie
die Vermeidung ungunstiger Temperaturbereiche in
den taglichen Phasen der Zapfruhe in den Kaltwasser-
und Warmwasserleitungen. Denn das Wachstum

von Legionellen in Trinkwassersystemen wird im
Wesentlichen durch lange Verweilzeiten des Wassers,
also Stagnation, in unglinstigen Temperaturbereichen
begtnstigt. Zu Legionellenwachstum kommt es,

wenn beide Kriterien parallel auftreten. Eine Vielzahl
an gesetzlichen Regelungen dient deshalb dazu,

den Verbraucher vor Hygienerisiken zu schitzen.

Ein Trinkwasserkonzept muss jedoch nicht nur
Hygieneanforderungen geniligen, sondern auch einem
hohen Anspruch an Komfort und Energieeffizienz
gerecht werden.
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Im Einklang: Hygiene
und Komfort

Anforderungen an Hygiene und Komfort laufen haufig
kontrar. Dabei stehen werkvertraglich vereinbarte
Warmwasserkomfort-Anforderungen leider meist eher im
Fokus, als das deutlich héher zu bewertende Schutzziel
des Erhalts der Trinkwassergite tiber Planung und
Ausflhrung hinaus. Beispielsweise bietet eine zentrale
Warmwasserverteilung mit Zirkulation, wenn sie richtig
ausgelegt und hydraulisch gut abgeglichen ist, guten
Warmwasserkomfort und je nach Entfernung der
Entnahmestellen zum Warmwasser- und Zirkulations-
Steigstrang auch einen schnellen Warmwasser-AusstoR.
In Sachen Hygiene weist sie jedoch Schwachstellen auf,
die in der Systemwahl und fiir den jeweiligen Einsatz in
Gebauden berlcksichtigt werden missen. Denn auch
hier gilt das Planungsziel, das die Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) im Sinne des Verbraucherschutzes klar vorgibt:
,Eine Schadigung der Gesundheit durch Krankheitserreger
wie Legionellen durch den Genuss oder Gebrauch

des Trinkwassers muss ausgeschlossen werden.”

Abb. 2

An jedem Abzweig

einer zirkulierenden
Warmwasserleitung ergibt sich
wéhrend Stagnationsphasen
systematisch ein hohes Risiko
fiir Legionellenwachstum
aufgrund der langen Verweilzeit
des Wassers im Abzweig bei
unglinstigen Temperaturen.

Zentrale Systeme bendtigen Warmwasserspeicher, die
dauerhaft sogenannte Kaltzonen aufweisen. Zudem

kann es zu Temperatureinbriichen der Zirkulation nach
Spitzenbelastungen kommen. Zum anderen gestaltet sich
der flr eine strikte 60°C/55°C-Betriebsweise so dringend
erforderliche hydraulische Abgleich in weit verzweigten
Netzen als schwierig nachhaltig umsetzbar.

Ein weiterer Schwachpunkt der Zirkulation ist, dass das
Trinkwasser in stagnierenden Warmwasserabzweigen
innerhalb der Schachtinstallation ,warmgehalten* wird.

Dort kédnnen sich Legionellen besonders gut vermehren
(siehe Abb. 2). Denn wahrend Zapfpausen und
Nutzungsunterbrechungen erfolgt durch die Zirkulation

ein standiger unkontrollierter Warmeeintrag auf das
stagnierende Wasser im Abzweig zur Stockwerksinstallation.
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Der Betriebszustand der ,Zapfruhe®, also etwa die Zeit
zwischen 8 und 18 Uhr an einem Werktag, wenn die
Bewohner aufder Haus sind, hat folglich einen grof3en
Einfluss auf den Erhalt der Trinkwasserglte, spielt jedoch in
der Dimensionierung des Rohrleitungssystems nach

DIN 1988-300 oder DVGW W-551 iberhaupt keine Rolle.

punkt 45,5 “C

Der Effekt des unkontrollierten Aufheizens von stagnierenden
Warmwasserabzweigen im Infrarot.

Umso wichtiger ist es, bereits in der Planung alle
Betriebszustande zu bericksichtigen und Anlagen

so konzipieren, dass sie die Anforderungen an die
Trinkwasserhygiene und den Warmwasserkomfort
gleichermalien beriicksichtigen und damit Gesundheitsrisiken
systematisch vermeiden. Hier ist das viel zitierte Raumbuch
fur den Planer das Werkzeug, um fir ein Trinkwasser-
Rohrnetz neben den erforderlichen Entnahmemengen und
-temperaturen auch die Absicherung der Trinkwassergiite
in normalen Stagnationsphasen zu erreichen. Auch die
Frage, wie man Nutzungsunterbrechungen absichert

muss im Raumbuch vor der reinen Entwurfs- und
Dimensionierungsarbeit erfolgen.

Das Temperatur-Stagnationszeit-Diagramm
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Stagnationszeitin Stunden

Warmwasser-Zirkulation und Trinkwasserhygiene: Die Wassertemperatur
im stagnierenden Warmwasserabzweig bleibt aufgrund der permanenten
Zirkulation wéhrend jeder Stagnationsphase iber 40 °C und erh6ht damit
das Risiko des Wachstums von Legionellen.



Die Planungsziele des Uponor/KaMo-Konzepts

Planungsziele:

» Trinkwassererwarmung nur im
Bedarfsfall

» Vermeidung von Hygiene-Risiken
durch gespeichertes, erwarmtes
Trinkwasser

* Vermeidung von Hygiene-Risiken
durch zirkulierendes
Warmwasser im Gebaude oder in
Wohnungen

» Schnelle Verfligbarkeit von
Brauchwarmwasser ohne

Planungsziele:

» Sicherer Wasseraustausch in
allen Leitungsteilen, unabhangig
vom individuellen Nutzungsprofil

» Geringer Druckverlust durch
Parallelschaltung von
Rohrnetzwiderstanden

» Kleinere Rohrdurchmesser und
Wasserinhalte ermoglichen

* Vermeidung von stagnierenden
Einzelanbindungen wenig
genutzter Entnahmestellen

Planungsziele:

» Aufrechterhaltung des

Bestimmungsgemalen Betriebes
der Trinkwasserinstallation

Vermeidung von langeren
Stagnationsphasen bei
Nichtnutzung durch Abwesenheit
der Bewohner

Sichere Temperaturhaltung fir
Kalt- und Warmwasser

Sichere Inbetriebnahme und
Uberwachung des

Speicherung

* Hohe Effizienz der
Warmwasserbereitung

Abb. 3:
Die Planungsziele des Uponor/KaMo Konzepts fiir den
Geschosswohnungsbau.

Ein ganzheitliches Konzept fir den Geschosswohnungsbau,
mit dem Planungsziele zum Erhalt der Trinkwassergite und
den Warmwasser-Komfortanforderungen sicher in Einklang
gebracht werden kdnnen (siehe Abb. 3), bietet Uponor
zusammen mit seinem Tochterunternehmen KaMo an.

Mit den drei Saulen dezentrale Trinkwassererwarmung im
Durchlaufprinzip, Stockwerksinstallation mit Durchschleif-
Ringinstallation und bedarfsgerechter Hygienespulung
werden die Anforderungen der DIN 1988-200 sowie der

bestimmungsgemaflen Betriebes
in der Bauphase

VDI-Richtlinie 6023 an die Trinkwasserhygiene sicher
eingehalten. Darlber hinaus wird das Konzept auch den
Verkehrssicherungspflichten der Eigentiimer gerecht,

denn geman TrinkwV ist der Betreiber oder Inhaber

einer Trinkwasseranlage fur die Qualitat des an Dritte
abgegebenen Trinkwassers verantwortlich. Auch hier steht
die Minimierung von Verkeimungsrisiken im Vordergrund
der Planung. Die einzelnen Konzeptbausteine greifen dabei
nahtlos ineinander.



Bei Bedarf:
Trinkwassererwarmung

dezentrale

Die Gefahr von Legionellenwachstum sinkt deutlich, wenn
warmes Trinkwasser nicht zentral gespeichert wird und
standig in weitlaufigen Verteilungsnetzen im Gebaude
zirkuliert. Dieses Gesundheitsrisiko schlieRen Planer mit

der Entscheidung fiir eine dezentrale Lésung konstruktiv
aus. Wohnungsstationen, wie der neue Combi Port E von
KaMo, erwarmen das Trinkwasser im Durchflussprinzip
bedarfsgerecht vor Ort. Aufgrund der direkten Anbindung

an den Heizungsvorlauf sind so weder gespeichertes und
erwarmtes Trinkwasser noch eine Warmwasserverteilung
mit Zirkulationsleitungen in den Versorgungsschachten mehr
erforderlich. Stattdessen werden die Platten-Warmetauscher
mit Heizungswasser aus einem Pufferspeicher — ganz im
Sinne der DIN 1988-200 - versorgt. Diese empfiehlt die
Speicherung von Energie fir die Trinkwassererwarmung
vorzugsweise mit Heizungswasser, nicht mit Trinkwasser zu
bewerkstelligen.

Abb. 4:

Kaltes Trinkwasser bleibt kalt. Die Wohnungsstation Combi Port
E von KaMo verfiigt iiber eine thermische Trennung von warm-
und kaltgehenden Leitungen. So ist kaltes Trinkwasser sicher vor
Erwédrmung geschditzt.

Der Aufbau des Combi Port E in einem EPP-Isoliergehause
sorgt fir geringe Warmeabstrahlverluste. Zudem verfiigt
die Station Uber eine thermische Trennung von warm-

und kaltgehenden Leitungen und schiitzt so das kalte
Trinkwasser sicher vor Erwarmung (siehe Abb. 4).

Die dezentrale Trinkwassererwarmung bietet aber nicht
nur viele Hygienevorteile, sondern erhéht auch den
Warmwasserkomfort deutlich. So erreichen die individuell
fur das jeweilige Objekt ausgelegten Stationen von KaMo
Leistungen von bis zu 25 I/min bei einer Vorlauftemperatur
von 65 °C und einer Trinkwassererwarmung von 10 °C auf
50 °C. Damit gehen Rucklauftemperaturen von etwa 30 °C
einher, die wiederum die Effizienz der Warmeerzeugung
verbessern.

»In ein solches Heizsystem lassen sich auch
erneuerbare Energien optimal einbinden.”



Die intelligente Wohnungsstation Combi Port E

erlernt zudem die taglichen Ablaufe der Nutzer. Die
Lastprofilerkennung diagnostiziert selbststandig, wann

mit einer Warmwassernutzung zu rechnen ist und

warmt das Heizungs-Rohrnetz und die Anbindung an

die Station analog zum Nutzerverhalten vor. Wird dann
vom Nutzer Warmwasser gezapft, steht es innerhalb der
Station unmittelbar zur Verfiigung. Die Warmwasser-
AusstofRzeiten werden damit signifikant verkirzt, ohne wie
in der Warmwasser-Zirkulation Ublich, Trinkwasser ,auf
Verdacht® zu erwarmen und dieses dauerhaft in die Nahe der
Entnahmestellen zu bringen.

Alles im Fluss:
Durchschleif-
Ringinstallation

Die gewabhlte Installationsart beeinflusst den in der VDI-
Richtlinie 6023 geforderten Wasseraustausch in allen
Leitungsteilen, aber auch die Rohrdimensionierung sowie
die Temperaturhaltung fir Kalt- und Warmwasser stark.
Durchschleif-Ringinstallationen bieten dabei deutliche
Vorteile gegeniiber der T-Stlick- und Reiheninstallation.
Bei Ringinstallationen durchstrémt Wasser bei jedem
Zapfvorgang alle Leitungsteile und das Wasservolumen
wird komplett ausgetauscht (Abb. 5). Wahlen Planer diese
Art der Stockwerksverteilung, vermeiden sie stagnierende
Kalt- und Warmwasserleitungsteile bestmdglich, da es in der
Nutzung keine Rolle spielt, wo haufig, wenig oder gar nicht
gezapft wird. Bei jeder Entnahme wird das Wasser in allen
Leitungsteilen sicher ausgetauscht.

»Aus trinkwasserhygienischer Sicht ist dartiber
hinaus ein geringes Wasservolumen in den
Rohrleitungen zu empfehlen.”

Bei einer Ringinstallation sind die Widerstédnde
parallelgeschaltet, sodass die Druckdifferenzen gering

sind und damit kleine Rohrdurchmesser installiert werden
kénnen. Damit sind einige der zentralen Forderungen der
VDI-Richtlinie 6023 erfiillt, namlich Stagnationsstrecken zu
vermeiden, den Wasserinhalt gering zu halten und fiir einen
regelmaRigen Wasseraustausch in allen Leitungsteilen zu
sorgen. Der Warmwasserinhalt im ungunstigsten FlieRweg
einer typischen Stockwerksinstallation liegt in der Regel
unter dem im DVGW-Arbeitsblatt W 551 geforderten
Grenzwert von drei Litern, sodass auch im Stockwerk keine
Zirkulation notwendig ist.

Abb. 5

Durchschleif-Ringinstallationen versorgen Entnahmestellen parallel iiber
zwei FlieBwege und erméglichen damit den sicheren Wasseraustausch
in allen Leitungsteilen, unabhdngig welche Entnahmestelle héufig, wenig
oder gar nicht genutzt wird.



Dabei liegt in der Kirze die Wirze. Durchschleif-
Ringinstallationen sollten keine Bereiche in einer Wohnung in
einem Ring erschlielen, die zu weit auseinanderliegen (zum
Beispiel das Bad und eine entfernt liegende Kiichenspiile).
Das erhoht die Warmwasser-AusstofRzeiten. So wurde

fur das Bad in Abb. 6 eine Ringinstallation gewahlt, die
unabhéngig vom Nutzerverhalten (Nutzung Dusche,
Badewanne) einen Austausch des Wassers in allen
Leitungsteilen erméglicht, wahrend fur die Kiichensplle

und das Géaste-WC eine Durchschleif-Reiheninstallation
gewahlt wurde. Dabei befindet sich der Hauptverbraucher

Abb. 6

Das Trinkwasser-Planungskonzept liefert bestméglichen Schutz vor
Legionellen-Wachstum, auch bei Nutzungsunterbrechungen sowie hohen
Warmwasserkomfort. Es kommt komplett ohne zirkulierendes oder
gespeichertes, erwdrmtes Trinkwasser aus.

am Ende, um auch hier einen mdglichst haufigen
Wasserwechsel zu ermdglichen. Im vorliegenden
Beispiel ergeben sich auf diese Weise auch fiir die oft
kritischen Entnahmestellen Dusche und Kiichensplle
Warmwasser-AusstoRRzeiten gem. VDI-6003 AS II. In
Sachen Komfort steht die Durchschleif-Ringinstallation
anderen Installationsarten also in nichts nach: Die Kriterien
fur Warmwasser-AusstofRzeiten geman VDI 6003 kénnen
mit Ringinstallationen ebenso erfillt werden wie mit einer
T-Installation. Allerdings bieten Ringinstallation deutlich
bessere Trinkwasserhygiene-Eigenschaften.



Temperaturverldufe innerhalb der Durchschleif-Ringinstallation
waéhrend 10-stiindiger Zapfruhe (6 mm Dammschichtdicke nach DIN 1988-200)

hygienisch ungtinstiger Temperaturbereich von 25 °C bis 55 °C
sollte Uber langere Stagnationsphasen vermieden werden.

Trinkwassertemperatur [°C]

Umgebungstemperatur: 24 °C —==-16x2 PWC
20x 225 PWC |
===-16 x 2 PWH
20 x 2,25 PWH
3 4 5 6 7 8 9 10

Zeit [h]

Abb. 7

Temperaturverldufe in einer typischen Durchschleif-Ringinstallation
wéhrend der Zapfruhe an einem Werktag nach Verlassen der Wohnung:
Innerhalb von ca. 2,5 Stunden féllt die Warmwassertemperatur auf das
Umgebungstemperaturniveau ab und die Kaltwassertemperatur néhert sich
dieser an.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Temperaturhaltung im Z S - h h 't_
Kaltwasser funktioniert. HOhere Austauschfrequenzen des u r Ic e r el "
Wassers innerhalb der Ringinstallation und das schnelle

Absinken der Warmwassertemperatur in der Zapfruhe unter bed a rfs g e reC hte

den kritischen Temperaturbereich von 25 °C sorgen dafir,

dass sich auch Kaltwasserleitungen nicht erwéarmen, die in H yg ie n es p u I u n g e n

derselben Vorwand oder derselben Trockenbauwand verbaut

sind (siehe Abb. 7). Bei einer langeren Zapfunterbrechung
minimiert sich somit das Verkeimungsrisiko fir Warm- und
Kaltwasserleitungen.

Bleibt eine Wohnung langer ungenutzt, etwa weil die
Bewohner im Urlaub sind, stagniert das Trinkwasser
in den Leitungen. Kommen dann noch hohe
Umgebungstemperaturen hinzu, kénnen sich Legionellen
besonders gut vermehren. Diesem Risiko kénnen Planer
entgegenwirken, indem sie Spulstationen einplanen. Denn
eine automatisierte, bedarfsgerechte Hygienespilung von
Warm- und Kaltwasserleitungen garantiert die Einhaltung
der Hygieneanforderungen. So erkennt eine Spiilstation
wie Smatrix Aqua PLUS von Uponor (Abb. 8) eigenstandig
Stagnation innerhalb der Kalt- und Warmwasserleitungen.
Sie tauscht das gesamte Trinkwasser in der Ringinstallation
aus, wenn die individuell einstellbare, zugelassene
Stagnationszeit abgelaufen ist. Auch die Temperaturen
werden Uberwacht: Liegen sie langer in einem Bereich,
der das Legionellenwachstum begtinstigt, |0st die
v Station ebenfalls eine Spulung aus. Der Einbau von

: Spulstationen verhindert also negative Einflisse auf die

Trinkwasserhygiene durch Nichtbenutzung der Anlage oder

langere Abwesenheit der Bewohner.

Abb. 8

Mit zwei direkt integrierten Sensoren (iberwacht die
Uponor Smatrix Aqua PLUS Splilstation permanent die
Trinkwassertemperatur und erkennt so Stagnationszeitrdume.



Die VDI-Richtlinie 3810 unterscheidet verschiedene Arten
von Nutzungsunterbrechungen, die unterschiedliche
MaRnahmen im Betrieb der Trinkwasseranlage nach sich
ziehen (siehe Abb. 9).

»Werden von vornherein automatisierte
Hygienespileinrichtungen eingeplant, miissen
Nutzungsunterbrechungen spater nicht
betriebstechnisch abgesichert werden.”

So spart der Betreiber Aufwand und Kosten. Weil die
Hygienespilung das Wasser automatisch austauscht, kann
die Trinkwasseranlage auch uber langere Nichtnutzung im
Betrieb bleiben.

Nicht zuletzt kann mit der automatisierten Hygienespilung
in Kombination mit Durchschleif-Ringinstallationen der
bestimmungsgemale Betrieb aufrechterhalten werden, der
bereits nach Abschluss der Roh-Installationsarbeiten noch
in der Bauphase erfolgen kann. Alle Leitungsabschnitte, die
in eine Hygienespllung eingebunden sind, kdnnen sofort mit
Trinkwasser befiillt werden. Dies erspart zusatzliche Kosten
und Koordinationsaufwand in der Ab- und Inbetriebnahme,
da sonst nur Installationsteile mit Trinkwasser gefillt werden
dirfen, wenn diese nach spatestens 72 Stunden durch
bestimmungsgemale Nutzung betrieben werden. Dadurch
muss haufig zunachst mit Luft oder inertem Gas abgedriickt
werden. Mit einer automatisierten Hygienespulung kann die
Installation bereits in der Rohbauphase bestimmungsgeman
betrieben und fiir den hygienisch erforderlichen
Wasseraustausch gesorgt werden.

Malnahmen bei Betriebsunterbrechung (Konsolidierung aus technischen Regeln und

UBA-Verdffentlichungen)

Dauer der Betriebs-
unterbrechung

Manahmen zu Beginn der Unter-
brechung

Maknahmen bei Rickkehr

= 4 Stunden bis

3 Tage Keine

Stagnationswasser ablaufen lassen bis zur
Temperaturkonstanz

= 72 Stunden bis Betriebsunterbrechung

Schlielfen der Absperreinrichtung

Offnen der Absperreinrichtung, Wasser
mindestens finf Minuten an mehreren Ent-
nahmestellen gleichzeitig fliefen lassen

maximal 7 Tage

selten genutzte Anlagenteile. z. B. Gastezimmer, Garagen- oder Kelleranschlisse
regelmaBige, mindestens wichentliche Emeuerung des Wassers in der Einzel-
zuleitung durch Entnahme an voll gedffneter Entnahmestelle

kis maximal

4 Wochen Schlieflen der Absperreinrichtung

bei Wiederinbetriebnahme vollstandiger
Wasseraustausch an allen Entnahmestellen
durch Spilung mit Wasser nach DVGW W
557 (A)

Schliefen der Absperreinrichtung, in
befllitem Zustand belassen (wenn
keine Frostgefahr)

=4 Waochen bis
maximal & Monate

bei Wiederinbetriebnahme nach DVGW

W 557 (A) spllen; mikrobiologische Kontroll-
untersuchungen gemand TrinkwV (Trink-
wasser, warm und kalt) und auf Legionellen
(Trinkwasser, warum und kalt) durchfihren

Anschlussleitung von der Versor-

Benachrichtigung des WVU, Wieder-
inbetriebnahme gem. DIN EN 806-4 durch
gingetragenes Installationsunternehmen; bei
Wiederinbetriebnahme nach DVGW W 557

>6 Monate Enuanngrf‘i:::::ﬁndelﬁfzsi\iu oder Fach- (A) spllen mikrobiologische Kontrollunter-
suchungen gemaf Trinkw (Trinkwasser,
warm und kalt) und auf Legionellen (Trink-
wasser, warm und kalt) durchfihren
Abb. 9:

Die VDI-Richtlinie 3810 unterscheidet verschiedene Arten von Nutzungsunterbrechungen, die unterschiedliche MaBnahmen im Betrieb

der Trinkwasseranlage nach sich ziehen.
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Mehr zur hygienisch einwandfreien
Trinkwasserinstallation mit Uponor
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https://www.youtube.com

https://twitter.com/uponorgroup
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Uber Uponor

Uponor ist einer der weltweit flhrenden Anbieter

von Systemen und Lésungen fiir die hygienische
Trinkwasserversorgung, energieeffizientes Heizen und
Kuhlen und zuverlassige Nahwarmenetze.

Das Unternehmen ist in einer Vielzahl von Markten im
Bausektor aktiv - vom Wohnungs- und Gewerbebau
bis hin zu Industrie- und Tiefbau. Uponor beschaftigt
rund 3.800 Mitarbeiter in 26 Landern, hauptsachlich in
Europa und Nordamerika. 2019 hat der Konzern einen
Umsatz von rund 1,1 Milliarden Euro erwirtschaftet. Die
Konzernzentrale befindet sich in Finnland. Uponor ist
bdérsennotiert an der Nasdaq, Helsinki.

Uponor GmbH
Industriestral’e 56
97437 Hassfurt

T +49 (0)9521 690-0
F +49 (0)9521 690-710
E info.de@uponor.com
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