&1 Praxiswissen

30-Sekunden-Regel, 3-Liter-Regel und Co.

Die hohe Bedeutung der Temperatur-
kontrolle im Planungsprozess

Mit Zunahme der Komfortanspriiche in den letzten Jahrzehnten wird Trinkwasser
heute Uber eine Vielzahl von Entnahmestellen direkt an der Stelle des Gebrauchs
als kaltes oder warmes Trinkwasser fiur den Verbraucher bereitgestellt.

Die Bedarfsdeckung konzentriert sich dadurch nicht mehr nur auf wenige
Entnahmestellen mit kurzen FlieBwegen im Gebaude, sondern erfolgt tiber ein
weitverzweigtes Rohrleitungssystem.

Bedingt durch die groBe Anzahl von Entnahmestellen ist die
Benutzungsfrequenz der einzelnen Armaturen gering. Das hat
zur Folge, dass die zugehorigen Rohrleitungen nur schwach
durchstromt werden und die Verweildauer des Trinkwassers in
der Rohrleitungsanlage dadurch zunimmt /1/.

Zusatzlich férdern ,lauwarme Temperaturbereiche“ das Wachs-
tum von Mikroorganismen und stellen damit zunehmend ein Pro-
blem in der Trinkwasserinstallation dar. Einerseits fiihren zu
geringe Austrittstemperaturen aus der zentralen Trinkwasser-
erwarmungsanlage oder eine mangelhafte bzw. fehlende Zirku-
lation zu einer Absenkung der Temperaturen des erwarmten
Trinkwassers. Andererseits verursacht die heute Ubliche Instal-
lation der Rohrleitungen in Schéchten, Zwischendecken und Vor-
wanden sowie die Parallelverlegung von Trinkwasserleitungen
kalt mit warmgehenden Rohrleitungen erhéhte Temperaturen
des kalten Trinkwassers /2/.

Um das Wachstum von Mikroorganismen zu minimieren, mus-
sen daher Temperaturbereiche vermieden werden, die im Wachs-
tumsbereich Fakultativer Krankheitserreger liegen. Niedrige
Temperaturen bieten den Mikroorganismen schlechte oder keine
Wachstumsbedingungen. Temperaturen nahe dem Wachstums-
optimum ermdoglichen ein schnelles Wachstum. Bei Legionellen,
atypischen Mykobakterien, aber auch bei Pseudomonas aerugi-
nosa sind Temperaturbereiche zwischen >25 und <55 °C, ins-
besondere aber 30 bis 40 °C strikt zu vermeiden. Haufig Gber-
sehen wird dabei der Kaltwasserbereich, in dem es durch
Wéarmeibergéange zum regelhaften und uUber ldngere Zeitraume
andauernden Uberschreiten von 25 °C kommen kann. Als siche-
re Temperatur wird z. B. in der DVGW-Wasserinformation 90 /3/
nur eine Temperatur von <20 °C fiir Legionellen angesehen. Dies
entspricht auch vielen internationalen Vorgaben, ist technisch
jedoch schwer bis gar nicht umsetzbar.
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Die besonders in der jlingeren Vergangenheit auch in neu erstell-
ten Trinkwasserinstallationen vermehrt nachgewiesenen Konta-
minationen mit Legionellen im kalten Trinkwasser verdeutlichen,
dass die bereits seit vielen Jahren bestehenden Regeln und Ziel-
setzungen zur Reduzierung der Temperaturen des Trinkwassers
kalt entweder nicht hinreichend konkret formuliert sind, nicht
eingehalten werden oder aufgrund fehlender technischer Kon-
zepte nicht eingehalten werden konnen /4/. Das hat zur Folge,
dass Trinkwasserinstallationen - haufig unbemerkt - mit zu
hohen Kaltwassertemperaturen betrieben werden. Eine Konta-
mination des kalten Trinkwassers mit Legionellen kann das
Ergebnis sein. Der Betreiber hat in diesem Fall lediglich die Mog-
lichkeit, auf reaktive MaBnahmen" zur Beseitigung der Kontami-
nation zuriickzugreifen.

Zur Vermeidung einer Gesundheitsgefahrdung fiir den Verbrau-
cher ergeben sich durch diesen Zusammenhang erhdhte Anfor-
derungen an die Hygiene bei Planung, Bau und Betrieb von Trink-
wasserinstallationen.

Bereits im Planungsprozess sollte daher eine Kontrolle der nach
einer Stagnationsphase an einer Entnahmestelle zu erwarten-

1) Reaktive MaBnahmen sind entweder SofortmaBnahmen, die eine be-
stehende Kontamination im gesamten Rohrnetz kurzfristig beseitigen
sollen, oder um MaBnahmen, die nur an der Entnahmestelle wirksam sind.
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1 - Volumenstrom- und Temperaturmesswerte aus einer Stock-
werks-Verteilungsleitung (PWC) in einem Krankenhaus (Kupferrohr
28 x 1,5)
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den Temperaturen sowohl des warmen als auch des kalten Trink-
wassers erfolgen. Dabei missen die Warmeverluste bzw. der
Warmeeintrag geddmmter Rohrleitungen in Abhangigkeit von
den vorherrschenden Umgebungslufttemperaturen Bericksich-
tigung finden.

Einfluss der Installationstechnik

In den letzten 30 Jahren hat sich die Installationstechnik ftr Trink-
wasserleitungen grundlegend veréandert. Bis in die 1980er Jahre
hinein wurden kalte und warme Trinkwasserleitungen in Schlit-
zen massiver Wande verlegt und anschlieBend eingemauert. Hei-
zungsleitungen wurden i.d.R. von kalten Trinkwasserleitungen
weit entfernt installiert. Eingemauerte Stockwerks- oder Einzel-
zuleitungen wurden so nur unwesentlich mit den Warmelasten
aus dem senkrecht verlaufenden Installationsschlitz zur Aufnah-
me der Steig-/Fallleitungen beaufschlagt. Die Temperatur des
kalten Trinkwassers wurde in diesen Leitungsteilen dadurch aus-
schlieBlich von den Lufttemperaturen, die die Installationswand

2 - Temperaturverlauf des kalten
Trinkwassers bei Stagnation in einer
gedammten Kupferrohrleitung DN 20,
verlegt in einer Zwischendecke
(Umgebungstemperatur 28 °C)
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3 - Temperaturverlauf in einer PWC-Stockwerks-Verteilungsleitung DN 20 bei Stagnation; verlegt in einer Zwischendecke; Umgebungs-

temperatur 28 °C; Dammung 100 %
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4 - Messung von
Zapfprofilen mit
einem Sekunden-
thermometer an
einer Entnahme-
stelle
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5 - PWC-Zapfprofil einer Entnahmearmatur

umgeben, beeinflusst. Die Raumlufttemperaturen sind mit 24 °C
im Badezimmer und maximal 22 °C in angrenzenden Flur oder
Wohnraumen verhéaltnismaBig gering, so dass sich das kalte Trink-
wasser in den eingemauerten Leitungen nicht auf kritische Tem-
peraturen erwdrmen konnte. Diese Installationstechnik hatte vie-
le Nachteile, fiihrte aber automatisch zu relativ geringen Tempe-
raturen des kalten Trinkwassers; auch nach Stagnationsphasen.
Heute werden Trinkwasserleitungen aus guten Griinden fast aus-
schlieBlich in den Hohlrdumen so genannter Installationsvor-
wande frei verlegt. Insbesondere bei vertikalen ErschlieBungs-
konzepten kommt es dabei zu einem Luftverbund zwischen dem
Installationsschacht und der Installationsvorwand. Nicht nur im
Wohnungsbau ist es mittlerweile Ublich, die Leitungen fir das kal-
te Trinkwasser in einem Steigeschacht gemeinsam mit den warm-
gehenden Leitungen sowohl der Sanitér- als auch der Heizungs-
technik zu verlegen. Durch den Luftverbund zwischen einem
hochinstallierten Schacht und der Installationsvorwand werden
bei den modernen Installationstechniken nicht nur die Steiglei-
tungen, sondern auch die Stockwerks- und die Einzelzuleitungen
héheren Umgebungslufttemperaturen ausgesetzt. In den Schach-
ten und Vorwanden einer Vorwandinstallation miissen ggfs. mitt-
lere Lufttemperaturen erwartet werden, die deutlich hoher liegen
als 25 °C (Bilder 2 und 11).

Bei horizontalen Verteilungen wird in der Regel die Zwischen-
decke in den Fluren als Installationsraum genutzt. Neben den
warmgehenden Leitungen der Sanitér- und Heizungstechnik sor-
gen in diesem Bereich weitere Warmequellen, z. B. aus der Elek-
tro- und Klimatechnik, fiir Lufttemperaturen, die erfahrungs-
gemaB deutlich héher liegen als 25 °C.
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6 - Auf der Kennlinie einer Entnahmearmatur markierter Betriebs-
bereich (PWC); Anzeige der Durchfliisse bei FlieB- und Ruhedruck
per Tooltip

Vielschichtige Berechnungen und messtechnische Untersuchun-
gen zeigen, dass der Einfluss der Dammung der kalten Trinkwas-
serleitungen als adaquate MaBnahme zur Vermeidung bzw.
Begrenzung der Temperaturerh6hung in der Fachwelt Uber-
schatzt wird. Bei zu erwartenden Umgebungstemperaturen von
bis zu 30 °C in Rohrkandlen, Schachten, abgehdngten Decken
und Vorwanden, in Verbindung mit geringen und ungleichméBig
Uber den Tag verteilten Wasserwechseln, konnen selbst bei Dam-
mung der Rohrleitungen nach den a.a.R.d.T. die Temperaturen
des Trinkwassers kalt vor den Entnahmearmaturen nicht dauer-
haft unter 25 °C gehalten werden /4/ (Bild 1).
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Der Wasserinhalt einer kalten Trinkwasserleitung mit geringer
Nennweite (DN 20), die sich z. B. in einer Zwischendecke oder
einer Installationswand mit einer Umgebungstemperatur von
28 °C befindet, Uberschreitet bereits nach einer Stagnations-
phase von etwas mehr als zwei Stunden eine Temperatur von
25 °C (Bild 3).

Sofern nicht Methoden zur thermischen Entkopplung /5/ kon-
sequent umgesetzt werden, muss bei den heute Ublichen
Installationsmethoden sowohl bei horizontalen als auch bei
vertikalen Verteilungskonzepten damit gerechnet werden, dass
nach einer Stagnationsphase kurzzeitig Kaltwasser mit Tem-
peraturen >25 °C aus den Entnahmearmaturen austritt (Bil-
der 5 und 10). Das trifft insbesondere auf die Wintermonate
zu, wenn die Raumheizung mit héheren Vorlauftemperaturen
gefahren wird.
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Es gehort zu den alltaglichen Erfahrungen, dass friihmorgens
das ,kalte“ Trinkwasser zunachst leicht erwdarmt aus der
Entnahmearmatur austritt und dass erst nach Ablaufen lassen
des Stagnationswassers kiihleres Trinkwasser zur Verfliigung
steht. Das spirbar erwdarmte Wasservolumen stammt dabei
aus den Leitungen mit geringem Leitungsdurchmesser (Stock-
werks- und Einzelzuleitungen), wéhrend das kiihlere aus groB-
volumigen Leitungen (Steig-/Verteilungsleitungen) nachstromt
(Bild 2).

Spatestens wenn bei aktuellen Neuplanungen Gberwiegend nur
Installationsrdume mit zu erwartenden Lufttemperaturen >25 °C
fur die Verlegung der kalten Trinkwasserleitungen zur Verfiigung
stehen, muss die Temperatur des Kaltwassers im Planungspro-
zess berlicksichtigt werden, damit alle Anforderungen aus den
Regelwerken erfiillt werden kdnnen.
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Tabelle 1

Anforderungen an Warmwasser-Entnahmearmaturen; Zusammenstellung maBgeblicher Komfortkriterien gemaB VDI 6003

Armatu- Komfortklasse | Komfortklasse Il Komfortklasse Il
rentyp
Mindest- Ent- Entnahme-  Aus- Mindest- Ent- Entnahme- Aus-  Mindest- Ent- Entnahme- Aus-
Entnahme- nahme- durchfluss stoB- Entnahme- nahme- durchfluss stoB- Entnahme- nahme- durchfluss stoB-
durchfluss tempe- (DIN 1988-  zeit durchfluss  tempe- (DIN 1988-  zeit durchfluss  tempe- (DIN 1988-  zeit
Ve ratur 300) 60°C At .V, ratur 300) 60 °C At . V. ratur 300) 60 °C  At,
I/s °C I/s S I/s °C I/s s I/s °C I/s s
Wasch- 0,05 40 0,03 60 0,08 40 0,06 18 0,10 40 0,07 10
tisch
Dusche 0,12 42 0,08 26 0,15 42 0,11 10 0,15 42 0,11 7
Bade- 0,12 45 0,09 26 0,17 45 0,13 12 0,22 45 0,16 9
wanne
Kichen- 0,05 50 0,04 16 0,08 50 0,07 18 0,10 50 0,08 20
spiile
Sitzwasch- - - - - 0,05 40 0,03 19 0,05 40 0,03 15
becken

Temperatur-Zapfprofile

Neben einer Kontamination der Trinkwasserinstallation mit
Krankheitserregern kénnen auch Komfortaspekte, wie stark
schwankende FlieBdriicke vor den Entnahmearmaturen und
damit verbundene Temperaturschwankungen des Mischwassers
oder auch ein zu geringer Entnahmevolumenstrom usw. zu Bean-
standungen flhren. Eine erste Beurteilung der Betriebsverhalt-
nisse auffallig gewordener Trinkwasserinstallation erfolgti. d.R.
auf der Grundlage von so genannten Zapfprofilen an ausgewahl-
ten Entnahmearmaturen.

Unter einem Zapfprofil wird der zeitliche Verlauf der Kalt- bzw.
Warmwassertemperatur bei Wasserentnahme an einer Entnahme-
stelle im laufenden Betrieb verstanden. Dabei wird mit einem
Sekundenthermometer die Temperatur im Kernstrom des aus einer
Entnahmearmatur austretenden Wasserstrahls kontinuierlich
gemessen (Bilder 4 und 5). Fir die messtechnische Aufnahme der
Zapfprofile sollten jeweils im Rohrnetz endstandig positionierte
Entnahmestellen ausgewahlt werden. Die Lage dieser Entnahme-
armaturen ist durch maximal lange FlieBwege von der Wasserein-
speisung im Gebé&ude bis zur Entnahmestelle gekennzeichnet.

Anforderungen an Entnahmearmaturen

Da sich erste Untersuchungen auf die Entnahmearmaturen kon-
zentrieren, missen fir eine kritische Beurteilung der Betriebs-
verhaltnisse? zunachst die wesentlichen Anforderungen an Ent-
nahmearmaturen aus maBgeblichen Regelwerken bekannt sein
(DIN 1988-200 /6/, DIN 1988-300 /7/, DIN 1988-500, DVGW W
551 /8/, DVGW W 553 /9/, VDI 6003, VDI 6023 /10/ usw.).

Eine Entnahmearmatur wird auf ihrer Kennlinie (Armaturenkenn-
linie) zwischen FlieBdruck und Ruhedruck betrieben. Der FlieB-
druck ist der niedrigste statische Druck im Armaturenanschluss,
der sich mit Auftreten des Spitzendurchflusses (Auslegungsfall)
einstellt. Der FlieBdruck muss immer gréBer oder gleich dem
MindestflieBdruck sein. Der Ruhedruck ist der statische Druck,
der sich einstellt, wenn kein Wasser aus der Trinkwasserinstal-
lation entnommen wird. Der Ruhedruck im Armaturenanschluss
sollte aus Griinden des Schallschutzes 5.000 hPa nicht iiber-

46

schreiten. Je nach Lage im Rohrnetz variieren sowohl die Ruhe-
als auch die FlieBdriicke vor den Entnahmearmaturen. Je gerin-
ger die Differenz zwischen Ruhe- und FlieBdruck ist, umso gerin-
ger ist der Einfluss anderer Wasserentnahmen im Netz auf den
Entnahmedurchfluss. Temperaturschwankungen an Mischarma-
turen ohne thermostatische Temperaturregelung kénnen so
reduziert werden.

Damit eine Kontrolle der Hygiene- und Komfortanforderungen
an Entnahmearmaturen bereits im Planungsprozess erfolgen
kann, missen fiir jede Entnahmearmatur sowohl der FlieB- als
auch der Ruhedruck und die méglichen Durchfliisse an den Ent-
nahmearmaturen bekannt sein. Diese Werte ergeben sich aus
einer Rohrnetzberechnung fiir die Trinkwasserinstallation /11/.
Aus der in Bild 6 dargestellten Entnahmearmatur (mit einem
Berechnungsdurchfluss von 0,15 1/s) kdnnen im realen Rohrnetz-
betrieb bei voller Offnung z. B. mit Auftreten des Spitzendurch-
flusses minimal 0,12 |/s oder bei Ruhedruck maximal 0,18 I/s
entnommen werden. Fir die Berechnungen sollten vorzugsweise
die Angaben der Hersteller Uber die Berechnungsdurchflisse
und die MindestflieBdricke der Entnahmearmaturen beriicksich-
tigt werden /12/.

3-Liter-Regel

Eine erste Anforderung an die Funktionalitdt einer Entnahme-
armatur erfolgt aus trinkwasserhygienischen Griinden /13/. Im
DVGW Arbeitsblatt W 551 wurde erstmalig die so genannte
3-Liter Regel aufgestellt. Danach kénnen Stockwerks-und/oder
Einzelzuleitungen mit einem Wasservolumen von weniger als 3 |
im FlieBweg ohne Zirkulationsleitungen realisiert werden. Im
Umkehrschluss heiBt das, dass an jeder Entnahmearmatur spa-
testens nach Ablauf von 3 | Wasser mit mindestens 55 °C zur
Verfugung stehen muss.

2) Wechselwirkung zwischen Wasseraustausch durch Entnahme von kaltem
Trinkwasser, Induktion oder SplilmaBnahmen in einer Rohrleitung und den
damit verbundenen Temperaturen des Trinkwassers kalt bei einer vorgege-
benen Umgebungstemperatur.

Moderne Geb&udetechnik 6/2019 www.tga-praxis.de



Quelle: Rickmann

Quelle: Dendrit

In der Kaltwasserinstallation gilt ebenfalls eine 3-Liter-Regel.
Danach missen Einzelzuleitungen so kurz wie moglich sein. Ein
Wasservolumen von 3 | ist als Obergrenze einzuhalten; kleinere
Wasservolumina sind anzustreben /14/.

30-Sekunden-Regel

Zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit von Entnahme-
armaturen gilt gemaB DIN 1988-200 die Anforderung /15/, dass
bei bestimmungsgeméaBem Betrieb maximal 30 s nach dem
vollen Offnen einer Entnahmestelle die Temperatur des Kalt-
wassers 25 °C nicht Ubersteigen darf und die Temperatur des
warmen Trinkwassers mindestens 55 °C erreicht haben muss.
Damit gilt auf der Warmwasserseite neben der 3-Liter-Regel aus
dem DVGW Arbeitsblatt W 551 auch noch die 30-Sekunden-
Regel aus DIN 1988-200.

Bild 7 zeigt den Verlauf der AusstoBzeiten fir 3 | Leitungsvolu-
men Uber Entnahmearmaturen mit einem Berechnungsdurch-
fluss von 0,15 bzw. 0,07 I/s. Bei einer handelsiiblichen Misch-
armatur fir eine Dusche mit einem Berechnungsdurchfluss von
0,15 I/s betréagt die AusstoBzeit fiir 3 | Stagnationswasser bei
MindestflieBdruck 27 s. Damit kann zu jedem Zeitpunkt die
30-Sekunden-Regel erfiillt werden. An einer Waschtischarmatur
mit einem Berechnungsdurchfluss von 0,07 I/s liegt allerdings
die AusstoBzeit mit fast 60 s bei MindestflieBdruck bereits dop-
pelt so hoch. Die 30-Sekunden-Regel ist damit bei Waschtisch-
armaturen die deutlich schérfere funktionale Anforderung. Die
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7 - AusstoBzeiten fiir 3 | Trinkwasser, abhéngig vom statischen
Druck vor der Entnahmearmatur P, und dem Berechnungsdurch-
flussV,
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Einhaltung der betrieblichen Parameter wird in der Regel an
Waschtischarmaturen tberprift. Damit nach einer Stagnations-
phase auch an diesen Entnahmestellen die 30-Sekunden-Regel
erfllt werden kann, muss das Stagnationsvolumen (V . ) in den
nichtzirkulierenden Stockwerks- und Einzelzuleitungen mit Tem-
peraturen <55 °C deutlich geringer gehalten werden als 3 I.
Fir einen sicheren Planungsprozess ist es daher erforderlich,
mit der Rohrnetzberechnung den nichtzirkulierenden Wasser-
inhalt (V.. .) und die zugehdrige AusstoBzeit (At, ) fir jeden
Warmwasser-FlieBweg zu berechnen und zu tberpriifen (Bild 7).
Die Druckverhaltnisse vor der Entnahmearmatur und die zuge-
hérigen Entnahmedurchfliisse miissen dabei beriicksichtigt wer-
den (Bild 8).

Die Da@mmung der PWC-Stockwerks- und Einzelzuleitungen mit
geringen Nennweiten (DN 12 -DN 20) kann die Temperaturerho-
hung in einer Stagnationsphase auf Umgebungstemperatur nur
geringflgig zeitlich verzogern, aber nicht verhindern /4/.

Die Leitungsanlage muss in solchen Féllen so gestaltet werden,
dass zumindest noch die 30-Sekunden-Regel der DIN 1988-200
sicher eingehalten werden kann. Gegebenenfalls missen tem-
peraturgefiihrte Spil- bzw. WasserwechselmaBnahmen, die
auch die Stockwerksinstallationen umfassen miissen, etabliert
werden.

Zur Uberpriifung der 30-Sekunden-Regel muss daher bereits im
Planungsprozess, abhéangig von der Charakteristik der Entnah-
mearmatur, sowohl die AusstoBzeit At, fir das nichtzirkulie-
rende Wasservolumen als auch die AusstoBzeit fiir das PWC-
Stagnationswasser im FlieBweg, das nach einer zu erwartenden
Stagnationsphase eine Temperatur von 25 °C uberschritten hat,
berechnet und nachgewiesen werden (Bild 9 und Bild 10).

Komfortklassen nach VDI Richtlinie 6003

Mit der VDI Richtlinie 6003 werden zusatzlich noch Komfortklas-
sen flr die Bewertung von Warmwasser-Entnahmestellen einge-
fihrt, um zu einer technisch einwandfreien und rechtssicheren
Grundlage und Planung zu gelangen. Die Komfortklasse muss in
Abstimmung mit dem Nutzer bzw. Auftraggeber fiir jede Entnah-
mearmatur entsprechend der Nutzung festgelegt werden /16/.
Die Komfortklassen sind abhangig vom Armaturentyp und legen
die PWH-AusstoBzeit At, = und den Entnahmevolumenstrom VE
der betreffenden Armatur fest.

Bei MindestflieBdruck dauert es z. B. ca. 1 min bis 3 | Wasser
aus einer Waschtischarmatur (\'/R = 0,07 I/s) abgeflossen sind.
Damit kann zwar die 3-Liter-Regel erfillt werden, die 30-Sekun-
den-Regel wird aber erheblich Uberschritten. Nach den
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9 - Berechnetes PWH-Zapfprofil

mit Grenzlinien fiir die Komfort-

'.I ¢ klassen nach VDI 6003 und die
g maximal zuldssige AusstoBzeit
nach DN 1988-200, ohne Beriick-

sichtigung der instationaren

Waérmeiibergéange wahrend des

Zapfvorgangs

VDI-Regeln wiirde diese Armatur noch der Komfortklasse | zuge-
ordnet werden konnen (Tabelle 1), wahrend nach DIN 1988-200
die Gebrauchstauglichkeit nicht mehr gegeben ware.

Die AusstoBzeiten von Stagnationswasser sollten wahlweise mit
dem Berechnungsdurchfluss der Entnahmearmatur bzw. mit
dem Entnahmevolumenstrom bei Ruhe- oder bei FlieBdruck
berechnet werden kénnen.

Berechnete Temperatur-Zapfprofile

Zur Vermeidung gravierender Fehlfunktionen im laufenden
Betrieb ist es sinnvoll, bereits im Planungsprozess iber die Rohr-
netzberechnung fir jede Entnahmearmatur ein Zapfprofil zu
berechnen.

Auf der Warmwasserseite sind die Einhaltung der 3-Liter-Regel,
der 30-Sekunden-Regel und auch der Nachweis der Komfort-
klasse relativ einfach rechnerisch nachzuweisen.

Die Temperatur des kalten Trinkwassers an der Entnahmestelle
im Planungsprozess rechnerisch zu kontrollieren ist ungleich
schwerer. Der Verlauf der Kaltwassertemperatur im laufenden
Betrieb ist instationdr und abhéngig von der Eintrittstemperatur
des Trinkwassers in das Gebaude, den jeweiligen Rohrdurchmes-
sern, den Umgebungstemperaturen, der Ddmmung und auch
noch vom Wasserwechsel durch Zapfvorgange.

Einfach zu berechnende, ndherungsweise stationdre Zustande
ergeben sich erst in Stagnationsphasen, in denen kein oder nur
wenig Trinkwasser aus der Leitungsanlage entnommen wird. Fiir
die Berechnung von Temperatur-Zapfprofilen miissen daher die
maximale Stagnationszeit und fiir jede Teilstrecke, die Nenn-
weite, die Dammschichtdicke mit Warmeleitfahigkeit und die
entsprechende Umgebungstemperatur bekannt sein.

Fir die grundséatzliche Beurteilung der zu erwartenden Funktio-
nalitat einer Trinkwasserinstallation ist es ausreichend, wenn die
Berechnung eines Zapfprofils in einer ersten Naherung erfolgt,
d. h. ohne Berlicksichtigung der instationdren Warmelbergange
wahrend des Zapfvorgangs.

Maximale Stagnationszeit

Die maximale Stagnationszeit ist der l&ngste Zeitabschnitt, in
dem bei bestimmungsgemaBem Betrieb der Trinkwasserinstal-
lation in einer Teilstrecke kein bzw. nur wenig Wasser flieBt.

In allen Trinkwasserinstallationen, die von Personen mit einem
normalen wochentlichen Lebensrhythmus genutzt werden, kann
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die maximale Stagnationszeit mit finf bis acht Stunden erwar-
tet werden (Bild 1). In Geb&duden, die bestimmungsgemas an den
Wochenenden nicht oder nur teilweise genutzt werden, wie z. B.
Schulen, Kindergarten, Verwaltungsgebdude, Kaufhduser usw.
kann die maximale Stagnationszeit auch deutlich langer werden.

Umgebungstemperaturen

Fiir die Berechnung der Kaltwassertemperaturen nach einer
Stagnationsphase und der AusstoBzeiten fir Gberwarmtes Kalt-
wasser ist die jeweilige Umgebungslufttemperatur der betref-
fenden Rohrleitungen von besonderer Bedeutung.

Die zu erwartenden Lufttemperaturen in Zwischendecken von Flu-
ren ergeben sich vorwiegend aus Messergebnissen zwischen 25
und 30 °C (z. B. Bild 1). Fur den Luftverbund Schacht/Vorwand
kann die zu erwartende mittlere Lufttemperatur aus den inneren
Warmelasten und den Transmissionswarmeiibergangen an den
UmschlieBungsflachen (Schacht-/Vorwand) lber eine Warme-
bilanz berechnet werden /17/. Anhaltswerte enthalt Bild 11. Mess-
technische Untersuchungen an Versuchsaufbauten bestatigen die
rechnerischen Ergebnisse und liefern dariiber hinaus weitere
wertvolle Erkenntnisse zur thermischen Entkopplung /18/.

Die Berechnungen fiir die AusstoBzeiten sollten wahlweise fir
den Durchfluss der Entnahmearmatur bei FlieB- bzw. Ruhedruck
(Bild 6) durchgefiihrt werden konnen.

Werden in die berechneten Temperatur-Zapfprofile die Grenz-
linien fur die AusstoBzeiten aus den vorgenannten Regelwerken
eingetragen, ergibt sich dadurch bereits in der Planungsphase
eine leistungsfahige Bewertungsgrundlage (Bilder 9 und 10).
Das nicht zirkulierende Warmwasservolumen im FlieBweg V .,
die AusstoBzeit At, —und die Komfortklasse sollten im Daten-
blatt des entsprechenden Warmwasser-FlieBwegs protokolliert
werden (Bild 9). Dementsprechend sollten auch im Datenblatt
eines FlieBwegs, der zu einer Kaltwasser-Entnahmestelle fihrt,
das Volumen des Stagnationswassers, das nach einer zu er-
wartenden Stagnationsphase eine Temperatur von 25 °C uber-
schritten hat VStag s95¢ Und die zugehorige AusstoBzeit At, an-

gegeben werden (Bild 10).

Probenahme

Nach Ablauf von 11 Wasser wird die Probe fiir die Untersuchung
auf Legionellen gezogen. Es ist daher von Interesse zu wissen,
liber welche Temperatur die Wasserprobe nach einer Stagna-
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10 - Berechnetes PWC-Zapfprofil

mit Grenzlinie fiir die maximal

o 1 zuléssige AusstoBzeit nach
DIN 1988-200 (30 s), ohne Beriick-

sichtigung der instationédren

Waérmeiibergange wahrend des

Zapfvorgangs

11 - Zu erwartende mittlere ~
Temperaturen im Luftverbund N ZaA
Schacht/Vorwand in Abhangigkeit | © © 7 Z Z
von der Schachtbelegung, o8 ; 4 &
bei Raumtemperaturen, 222 %2/
die bei der Heizlastberechnung
zu Grunde gelegt werden. @OOOO 27
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@) 24
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tionsphase verfiigt. Im Zapfprofil der Entnahmestelle sollte aus
diesem Grund auch eine Grenzlinie fiir das Zapfvolumen von 11
angegeben werden (Bilder 9 und 10), wie in der Berechnungs-
software Dendrit Studio 2.0 (Version 2017). Mit Anklicken die-
ser Grenzlinie wird dort die Teilstrecke im Strangschema blau
markiert aus der die Wasserprobe gewonnen wird.

Fazit

Der konstruktive Aufbau der Stockwerksinstallationen hat nen-
nenswerte Auswirkungen auf die zu erwartende Temperatur des
kalten Trinkwassers nach einer Stagnationsphase. In diesem
Installationsbereich missen verstarkt Methoden zur thermi-
schen Entkopplung umgesetzt werden, damit die montagetech-
nischen Vorteile einer Vorwandinstallation genutzt werden kén-
nen, ohne dass die Temperatur des Kaltwassers dadurch unzu-
Iassig erhoht wird.

Spatestens wenn bei aktuellen Neuplanungen iberwiegend nur
Installationsraume mit zu erwartenden Lufttemperaturen>25 °C
fur die Verlegung der kalten Trinkwasserleitungen zur Verfligung
stehen, muss die Temperatur des Kaltwassers im Planungspro-
zess berlicksichtigt werden, damit alle Anforderungen aus den
Regelwerken (a.a.R.d.T.) erfillt werden kdénnen.

Bereits im Planungsprozess muss das Zusammenwirken von
Umgebungstemperatur, Rohrdurchmesser, Dammung und Was-
serwechsel planerisch aufeinander abgestimmt werden, damit
die Temperaturen des Trinkwassers kalt in jedem Betriebs-
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zustand moglichst niedrig, zumindest jedoch unter 25 °C gehal-
ten werden kdnnen. Die Rohrnetzberechnungssoftware (Dendrit
Studio 2.0) bietet dem Fachplaner eine ideale Hilfestellung.
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