Viega Planungswissen

SYSTEMLOSUNGEN
UND SERVICES

digital - vernetzt - innovativ







Viega Planungswissen

SYSTEMLOSUNGEN
UND SERVICES

digital - vernetzt - innovativ




Der im Viega Planungswissen verwendete Begriff ,Viega“ bezieht sich je nach Kontext
auf eine Gesellschaft der Viega Gruppe oder auf die Marke Viega. Die einzelnen
Gesellschaften der Viega Gruppe sind rechtlich getrennte und eigenstandige Einheiten
und agieren als solche selbststandig. Der Begriff ,Viega“ ist daher nicht notwendiger-
weise als Verweis auf eine bestimmte Gesellschaft zu verstehen.

Im Viega Planungswissen wird auf Internetseiten Dritter verwiesen oder verlinkt. Viega
Ubernimmt keine Verantwortung fir deren Inhalte.

Im Viega Planungswissen wird auf deutsche oder europdische Normen und Regel-
werke (z. B. DIN/DVGW/EN) verwiesen. Diese sind nicht bindend flr andere Lénder
und gelten dort als Empfehlungen. Nationale Gesetze, Normen und Regelwerke haben
Vorrang.

Alle Rechte — auch jede Vervielfaltigung — vorbehalten.
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VORWORT

Sie sind Teil unseres Teams!

Mit groBer Begeisterung begriiBen wir Sie zur neuesten Ausgabe unseres
Planungshandbuchs. In einer Zeit, in der die Komplexitat der Technischen
Geb&udeausristung in atemberaubendem Tempo zunimmt, stehen wir
gemeinsam vor der Herausforderung, Gebaude zu gestalten, die nicht nur
funktional sind, sondern auch unsere Zukunft fir Nachhaltigkeit, Effizienz
und Komfort neu definieren.

Als TGA-Fachplanerinnen und -planer sind Sie die entscheidende Schnitt-
stelle zwischen Zukunft und Gegenwart. Sie sind die Architektinnen und
Architekten des Wohlbefindens in Gebauden, also der nachhaltigen Ent-
wicklung von morgen. Durch lhre qualifizierte Fachplanung gestalten Sie die
Grundlagen fir Gebaude, die ressourcenschonend, sicher und komfortabel
ihren Zweck Uber einen Zeitraum von mehr als 50 Jahren erflillen kénnen.

»Gemeinsam installieren wir die Lebensadern der Gebdude von morgen
und machen aus Rdumen Lebensridume.*

In diesem Handbuch bieten wir Ihnen nicht nur Einblicke in unsere innovati-
ven Produkte und Systeme, sondern auch Zugang zu umfassendem Fach-
wissen. Unsere Unterstiitzung erstreckt sich von praxisorientierten Schu-
lungen und Seminaren bis hin zu digitalen Tools und Services. Wir mdchten
Ihnen helfen, stets auf dem neuesten Stand der Technik zu sein.

Die moderne Baubranche zeichnet sich durch nahtlose Zusammenarbeit und
die umfassende Integration digitaler Prozesse aus. Die Digitalisierung, insbe-
sondere Building Information Modeling (BIM), ist der Schlissel zur Gestal-
tung der Zukunft im Bauwesen. Mit unserem neuen Service ,Viega Building
Intelligence® begleiten wir Sie auf dieser Reise und unterstiitzen Sie dabei,
die Méglichkeiten der Digitalisierung optimal zu nutzen.

Unabhangig von Ihrem enntnisstand im Umgang mit BIM bieten wir maBge-
schneiderte Lésungen an. Wir schniren ein Leistungspaket, das genau auf
Ihre Kenntnisse und Zielsetzungen abgestimmt ist — von Beratung und Trai-
ning bis hin zu Management und Systemen. So kénnen Sie prozesssichere
BIM-Strukturen aufbauen und eine erfolgreiche TGA-Planung sicherstellen.
Unser Viega Building-Intelligence-Kompetenz-Team steht lhnen dabei zur
Seite, um |hre individuellen Ziele zu erreichen.

Wir mdchten Sie mit dieser Ausgabe des Viega Planungswissens auf lhre
eigene Reise in die digitale Zukunft des Bauens mitnehmen. Wir sind stolz
darauf, Teil dieser spannenden Entwicklung zu sein und freuen uns darauf,
gemeinsam eine nachhaltige, innovative und vernetzte Zukunft im Bauwesen
zu gestalten.

Attendorn, Juli 2024
Ihr Viega Team
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In dieser Uberarbeiteten Ausgabe wurden neben den Ublichen Aktualisierun-
gen aufgrund gesetzlicher und normativer Anderungen weitere Anpassungen
vorgenommen. Die wesentlichen davon sind nachfolgend aufgefihrt.

Digitale Services

B Planerische Grundlagen aktualisiert

B ,Das digitale Gebaudemodell“: Entwurfsplanung der Viega World durch
Bedarfsmodelle ersetzt

Trinkwasserinstallation

B Anpassungen an die aktualisierte Trinkwasserverordnung (24. Juni 2023)

B Uberarbeitung des Kapitels ,,Systeme zur Trinkwassererwarmung*:
Ergadnzungen zu zentralen und dezentralen Trinkwassererwdrmungs-
anlagen sowie energetischen und hygienischen Betrachtungen fir die
Warmwasserbereitung

B Neues Unterkapitel ,Gesetze" im Kapitel ,,Energie und Warmebedarf*
zum Gebdudeenergiegesetz (GEG) und dem Gesetz zur Aufteilung der
Kohlendioxidkosten (CO2KostAufG)

Entwéasserungstechnik
M Kapitel ,Gesetzliche und normative Grundlagen®
Unterkapitel ,Regelwerke”: Aktualisierung ,,DIN EN 1253 Ablaufe fur
Gebude”
B Kapitel ,Anforderungen an Ablaufe®
Neues Unterkapitel ,,Brandschutz®
Normative Anpassungen im Kapitel ,,Abdichtung®
B Aktualisierung des Kapitels ,,Belastbarkeit von Rosten®, u.a. Anpassung
Tabelle ,,Belastungsklassen nach DIN EN 1253

Flachentemperierung
B Kapitel ,Gesetzliche und normative Grundlagen®: Anpassungen an die
aktualisierte Fassung des Gebaudeenergiegesetzes (01.01.2024)

Industrietechnik

B Normen aktualisiert

B QR-Code zu Formular Werkstoffbestandigkeit

B Kapitel Dichtelemente:
Max. Betriebstemperaturdnderung EPDM angepasst
Bertcksichtigung von thermischer Alterung bei Dichtelementen hinzu-
gefugt

B Kapitel Léschwasser:
Tabelle ,,Geforderte Mindestdurchflussmengen und Driicke nach der
Feuerlésch-Schlauchanschlusseinrichtung® hinzugefligt
Die Tabelle ,Zuldssige Rohrwerkstoffe flir Feuerldschanlagen nach
DIN 14462“ aktualisiert

B Kapitel Druckluft:
Aktive Luft in Prozessluft gedndert
Energieluft in Steuerluft gedndert
Blasluft hinzugefiigt
Brandschutz fir Kompressoren angepasst
B LABS-Konformitat:
Aktualisierung Tabelle ,LABS-freie Easytop-Absperrventile und -Ku-
gelhahne*

Hausanschluss- und Versorgungssysteme
B Uberarbeitung des Kapitels ,,Hausanschlusseinrichtungen innerhalb von
Gebauden” (in der Vorversion noch ,Hausanschlussrdaume®)

Nachhaltigkeit

B Uberarbeitung des Kapitels ,Umwelt-Produktdeklaration (EPD)“:
Erganzung von Produktsortimenten mit vorliegenden EPDs
Produktkategorieregeln (PCRs)
Ergdnzungen zu den Ansatzen Cradle-to-Gate, Cradle-to-Gate with
Options, Cradle-to-Grave und Cradle-to-Cradle bei bilanzierten
Lebenszyklus-Phasen
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Digitale Services | Einleitung

EINLEITUNG

Die digitale Transformation stellt eine Veranderung in allen Lebens- und
Arbeitsbereichen dar und bestimmt die Entwicklung von Produktinnovatio-
nen und die Bauwerksplanung. Speziell bei den Hilfsmitteln der Bauwerks-
planung wurden in den letzten Jahrzehnten verschiedene Evolutionsstufen
durchlaufen. Angefangen beim Zeichnungspapier mit Tuschestift, gefolgt von
CAD und jetzt BIM.

Ein enormes Spannungsfeld, das eine neue Herangehensweise an die
technische Gebaudeplanung erfordert. Um beispielsweise die Herausforde-
rungen der Trinkwasser-Installation, wie Fremderwarmung von Kaltwasser,
Stagnation durch unzureichende Nutzung, Abgleich komplexer Zirkulations-
systeme oder auch den geforderten Betriebsdatennachweis zu erfiillen, sind
ganzheitliche neue Ansétze notwendig. BIM als neuzeitliche Arbeitsmethode
fir Planungs-, Bau- und Betriebsprozesse bietet hierzu die Méglichkeiten.

Aber was konkret ist BIM eigentlich?

BIM (Building Information Modelling) erméglicht als digitale Arbeitsmethode,
die gesamten Bauwerksinformationen aller Planungsbeteiligter an einem
Bauvorhaben miteinander zu vernetzten. Dies geschieht in erster Linie am
digitalen Modell und iber den gesamten Gebaudelebenszyklus.

Entwurf, .
Genehmigung Ausfiihrungs-
planung, Vergabe

Bedarfs-
analyse, i
Vorplanung . ;Sg:fhl:z%g
-E .
E Tl
s
Riickbau <
Inbetrieb-
nahme

Betriebs- und
Nutzungsphase

Abb. 1: BIM-Leistungsphasen
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Diese Vernetzung funktioniert durch strukturierte Vorgehensweisen, die,
vereinfacht ausgedriickt, auf drei Sdulen beruhen.
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Abb. 2: Drei Saulen bei der Vernetzung von Bauwerksinformationen

Die erste Saule beschreibt die Modell-Koordinierung zwischen den klas-
sischen Baudisziplinen Architektur, Tragwerk und TGA, die zweite Sau-

le beschreibt die Prozess-Modellierung zur Herstellung der geforderten
Planung im digitalen Modell, und die dritte S&ule beschreibt das Attribut-
Management zur weiteren Datentibergabe in die einzelnen Leistungsphasen
im Gebaudelebenszyklus. Hierzu sind granulare und vernetzte Produktdaten
notwendig, die abhéngig von den gewahlten Planungstools sind. Der Pro-
duktdatenaustausch in der Technischen Gebaudeausriistung erfolgt mit den
Datensétzen der Richtlinienreihe der VDI 3805 oder mit den nativen Auto-
desk Revit Familien oder Templates.

Viega Building Intelligence unterstitzt hier umfanglich mit Serviceleistungen,
die orientiert am Geb&udelebenszyklus jede einzelne Leistungsphase abde-

cken. Die dazu flankierenden normativen und planerischen Grundlagen sind
in den nachfolgenden Kapiteln aufgefihrt und mit den eigenen Erfahrungen

aus dem Neubau der Viega World verknipft.
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GESETZLICHE UND NORMATIVE
GRUNDLAGEN

Die Bundesregierung Deutschland hat von 2015 bis 2020 in Zusammenarbeit
mit dem BMDV! und dem BMUB mit dem Stufenplan Digitales Planen und
Bauen (Einflihrung moderner, IT-gestitzter Prozesse und Technologien bei
Planung, Bau und Betrieb von Bauwerken) BIM bei Infrastrukturbauprojekten
eingefiihrt. Das Dokument samt Erlauterungen kann Uber den QR-Code run-
tergeladen werden. Weitere Leitfaden, Stufenplane und MaBnahmen stehen
auf der Plattform des Bundes: BIM Deutschland, Zentrum fir die Digitalisie-
rung des Bauwesens.

Diese Plattform, gemeinsam betrieben vom BMDV und vom BMWSBE! stellt
als zentrale 6ffentliche Anlaufstelle Informations-, Beratungs- und Vernet-
zungsangebote zur Verfligung.

Um die 6ffentlichen Vorhaben, Angebote und MaBnahmen geregelt umzu-
setzen, werden die auf internationaler Normungsebene ISO und auf europa-
ischer Normungsebene CEN BIM-Normen erarbeiteten Normen beim DIN
fir Deutschland gespiegelt. Federflihrend ist der DIN-Normenausschuss
Bauwesen (NABau) mit dem Fachbereich BIM (NA 005-13 FBR BIM - Buil-
ding Information Modeling).

Der fir die TGA enorm wichtige Produktdatenaustausch, wird national mit
der VDI-Richtlinienreihe VDI 3805 und international bzw. auf européischer
Normungsebene beim DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik
sowie deren Sicherheit (NHRS) im Gremium NA 041-01-71 GA Gemein-
schaftsarbeitsausschuss NHRS/NABau: Produktdaten fir Anlagenmodelle
der TGA (SpA ISO/TC 59/SC 13/WG 11) mit der Normenreihe EN ISO 16757
(Datenstrukturen fir elektronische Produktkataloge der Technischen Geb&u-
deausrustung) geregelt.

Um das nationale Ziel, die Uber die EN ISO 16757 standardisierten Anforde-
rungen an die Fachmodelle der Technischen Geb&dudeausristung aus Sicht
der beteiligten Verbande aufzuzeigen sowie deren Verwendung in OPEN
BIM-Modelle zu unterstiitzen wurde das Positionspapier ,,Elektronischer
Produktdatenaustausch in der technischen Gebaudeausristung (TGA) und
deren Einbettung in Building Information Modeling (BIM)*, Stand Oktober
2020 erarbeitet:

buildingsmart.de/sites/default/files/aktuelles/2020-10-30%20BIM-Positions-
papier%20TGA%2014%20Verb%C3%A4nde.pdf

[1] Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
[2] Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
[3] Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
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Alle weiteren zur ganzheitlichen Abdeckung notwendigen Rahmenbedingun- Wo steht Deutschland im internationalen Vergleich?
gen und zur Sicherstellung des nationalen Standpunkts im Kontext internati-
onaler BIM-Normungsaktivitdten werden im VDI-Fachbereich Bautechnik in Deutschland hat seinen anfanglichen Rickstand in der Erarbeitung normati-
der VDI-Richtlinienreihe VDI 2552 (Building Information Modeling) ausgear- ver Grundlagen aufgeholt und gehért neben USA, Australien, GroBbritannien,
beitet. Singapur, Déanemark, Finnland, Norwegen und Schweden jetzt mit zu den
Léndern, die BIM-Technologien und -Methoden mit 6ffentlichen Normen und
Gemeinsames Ziel ist, die geregelte ganzheitliche normative Abdeckung aller Anforderungen koordinieren und fiir Bauvorhaben durch die Entwicklung
Phasen im Gebaudelebenszyklus bei gleichzeitiger Erarbeitung eines Gber gemeinsamer Organisationen und Plattformen einsetzen.
alle Normungsebenen widerspruchsfreien Regelwerks. BIM ist somit nicht nur eine pragmatische Praxis im Bauwesen, sondern eine
auf Normen basierte zukunftsfahige kooperative Arbeitsmethode, die in der
chland. Planungsphase angekommen ist.

e/down-
for Standardi n

Deutsches Institut

fiir Normung

Verein Deutscher
Ingenieure

ISO/TC 59/SC 13 CEN/TC 442 | 2552 B
Organization and digitization Building Informat (e ] M)
of information about Modeling (BIM) Modeling
buildings and civil
engineering works, includin
g bu“dingg information & CEN/TC 442/WG 1 StN/? 005]1%-0: AQ VDI 2552 Blatt 1
i Terminology rategie, Infrastruktur BIM - Grundlagen
modeiing|(BIM) 9 (SPA zu CEN/TC 442, CEN/ o
TC 442/WG 1, CEN/TC 442/
{SOITC 50/SG 13/TF 1 CEN/TG 442/WG 2 WG 5, CEN/TC 442/WG 5/ VD 2552 Blatt 2
Terminolo Exchange information TG, CEN/TC 442/WG 6, egrie
9y CEN/TC 442/WG 7, 1SO/

TC 59/SC 13, ISO/TC 59/ VDI 2552 Blatt 3
|SO/TG 59/SG 13/TF 2 ‘CfEN/T(? 442D/v‘ye 3 SC 13/TF 1, 1ISO/TC 59/SC " BIM - M%?Ieubasen;
Business Planning and Information Delivery 13/TF 2) lengenermittiung zur Kos-

Strategy Specification — tenplanung, Terminplanung,
NA 005-13-02 AA Vergabe und Abrechnung
Datenaustausch
ISO/TC 59/SC 13/WG 6 gEN”nCE;”fN" G4 (SpA zu CEN/TC 442/WG VDI 2552 Blatt 4
Framework for object- upport Dictionaries 2,1SO/TC 59/SC 13/WG 8, BIM - Anforderungen an
oriented information ISO/TC 59/SC 13/JWG 12, den Datenaustausch
exchange CEN/TC 442/WG 5 ISO/TC 59/SC 13/JWG 14)
Chairperson's Advisory Group VDI 2552 Blatt 5
NA 005-13-03 AA BIM — Datenmanagement
ISO./TC. 59/SC .1 3G 8 Informationsmanagement
Building information models CEN/TC 442/WG 6 mit BIM
- Information delivery manual VDI 2552 Blatt 6
Infrastructure (SpA zu CEN/TC 442/WG 3, BIM — Betrieb
ISO/TC 59/SC 13/WG 13)
ISO/TC 59/SC 13/WG 11
Product data for buiding CEF’;‘JC 4:‘2/"‘" G7 NA 005-13-04 AA VD! 2562 Blatt 7
services systems model orizontal role Datenstrukturen fiir BIM- - Prozesse
— Kataloge
(SpA zu CEN/TC 442/WG 4, VDI/BS-MT 2552 Reihe Blatt 8
ISO/TC 59/SC 13/JWG 12 CEZ/TC 4‘:2/W G8 ISO/TC 59/SC 13/WG 6) BIM — Qualifikationen
Joint ISO/TC 59/SC 13 ompetence
'D'SOI’T C 184/ Sf%“,l‘é‘_’si NA 005-13-05 AA VDI 2552 Blatt 9
deve oplmegt o ;' ('j”g CEN/TC 442/WG 10 Fachkompetenz BIM - Klassifikationssysteme
ata rolated standards Strategy and planning (SpA zu CEN/TC 442/WG 8)
VDI 2552 Blatt 10
ISO/TC 59/SC 13/WG 13 BIM — Auftraggeber-Informa-
Implementation of NA 041-01-71 GA tionsanforderungen (AIA) und
collaborative working over Gemeinschaftsarbeits- BIM-Abwicklungspléne (BAP)
the asset lifecycle ausschuss NHRS/NABau: —_—

Produktdaten fiir Anlagen- VDI/BS 2552 Reihe Blatt 11

1SO/TC 59/SC 13/JWG 14 modelle der TGA (SpA ISO/ BIM — Informations-

Joint ISO/TC 59/SC 13 - TC 59/SC 13/WG 11) austauschanforderungen

ISO/TC 211 WG:
GIS-BIM interoperability

Informieren Sie sich zusétzlich auf den VDI 3805
Internetseiten der Normungsorganisationen: Produktdatenaustausch in
WWW.iS0.0rg der Technischen Gebaude-
www.cencenelec.eu ausriistung Blatt 1 bis 100
www.din.de (TGA-Komponenten)
www.vdi.de

Abb. 3: BIM-Gremien bei ISO, CEN, DIN und VDI (Stand: 11/2021)
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PLANERISCHE GRUNDLAGEN

Innovative und digitale Planungsmethoden, Smart Building und Smart Home
umfassen sowohl unser Privatleben als auch die Wirtschafts- und Arbeits-
welt. Es reicht schon lange nicht mehr aus, einzelne Prozesse oder Kompo-
nenten der Bauwerksplanung isoliert voneinander zu betrachten.

Dynamisch werden digitale Technologien weiterentwickelt, die Markt- und
Arbeitsprozesse und Planungen einfacher, schneller und effizienter machen.
Auf der einen Seite ermoglicht die intelligente Vernetzung und Interaktion von
Baugewerken neue Optimierungsmdglichkeiten in der Wertschdpfung neuer
Geschéaftsmodelle und bestehender Geschéftsprozesse. Auf der anderen
Seite bilden sich in der digitalen Transformation neue Mdglichkeiten im
Mehrwertservice rund um den Produktlebenszyklus. Gerade wenn es bei der
Planung um komplexe Geb&ude geht, ist die digitale Vernetzung der Grund-
stein flr eine erfolgreiche Kommunikation im Geb&udelebenszyklus.

Das enorme Potenzial der digitalen Ausrichtung und Weiterentwicklung von
ganzheitlichen Technologien hat Viega friih erkannt und beim Neubau des
interaktiven Weiterbildungszentrums ,\Viega World“ eine zentrale Bedeu-
tung gewidmet. Die integral mit der Planungsmethodik Building Information
Modeling (BIM) realisierte ,Viega World* gilt als Leuchtturmprojekt flr die
Zukunft des Bauens.

L

Abb. 4: Viega World

Die Viega World ist ein Neubau eines interaktiven Schulungszentrums in
Attendorn-Ennest. Das Gebé&ude erstreckt sich auf einer Brutto-Geschossfla-
che von 12200 m? und wurde von der Deutschen Gesellschaft fiir nachhalti-
ges Bauen (DGNB) mit der hochsten Bewertungsstufe ,,Platin“ ausgezeich-
net. Mit 89,1% ist der Erfullungsgrad nach DGNB-Kriterien so hoch wie bei
keinem anderem Bildungsgeb&aude zuvor.

Die Viega World, als interaktives Schulungszentrum, ist somit ein europawei-
tes Referenzprojekt flir die Zukunft des Bauens, das konsequent integral mit
der Arbeitsmethodik BIM realisiert wurde.

Digitale Services | Planerische Grundlagen

Die energetischen Anforderung an die Viega World waren anspruchsvoll: die
Forderung nach Versorgungssicherheit, die schwankende Auslastung der
Bildungseinrichtung und, gerade unter dem Aspekt der Ubertragbarkeit auf
andere Neubauten, die Frage der Wirtschaftlichkeit.

Gelost wurden diese Anforderungen durch:

B eine zeitgemaB geddmmte Gebaudehllle (KfW-Effizienzhaus 55)

M eine 2700 m?2 groBe Photovoltaik-Anlage mit einer jéhrlichen Leistung von
bis zu 210000 kWh

B eine Warmepumpe mit 700 KW Wéarme- und 575 KW Kaélteleistung sowie
eine Warmepumpe zur Trinkwasser-Warmwassererzeugung (32,5 KW)
mit Abwérmenutzung aus der benachbarten Produktionshalle

Durch diese MaBnahmen ist die Viega World ein nachhaltiges Gebaude, das
mehr Energie produziert, als fir den Betrieb tatséchlich benétigt wird.

Abb. 5: Bedarfsmodelle der Viega World (von Nutzungsprozessen und funktionalen Ein-
heiten zum architektonischen Entwurf)

Uber diesen Entwicklungspfad und die damit verbundenen Erkenntnisge-
winne im Bereich digitaler Methoden, Effizienzsteigerungen und Wertschop-
fungspotenzialen, hat Viega drei chronologisch aufeinander aufbauende
VDI-Fachbiicher veréffentlicht.
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VDI-Fachbuch
wIntegrale Planung
der Gebdude-
technik”

VDI-Fachbuch

»Gebadude. Technik.

Digital.”

VDI-Fachbuch
»Gebdudetechnik
als Strukturgeber
fir Bau- und Be-
triebsprozesse*
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Die theoretischen Grundlagen zur methodischen Herangehensweise bei Bau-
projekten werden im VDI-Fachbuch (Integrale Planung der Gebaudetechnik)
thematisiert. Im Fokus steht die ganzheitliche Betrachtung des integralen
Planungsprozesses. Anhand von praxisorientierten Anwendungen aus den drei
TGA-Disziplinen, Erhalt der Trinkwassergte, vorbeugender Brandschutz und
Energieeffizienz, werden Lésungen aufgezeigt, wie schon in der frihen Phase der
Projektkonzeption, Zielkonflikte verschiedener Gewerke vermindert oder ganzlich
vermieden werden kénnen. Denn gerade in fortgeschrittenen Planungsphasen
sind Anderungen nur noch mit erheblichen Aufwand und Zeitverzug zu realisieren.

Integrale Planung der Gebaudetechnik

Vorwort: Prof. Dr.-Ing. U. Franzke

Erhalt der Trinkwassergute — Vorbeugender Brandschutz — Energieeffizienz
Heidemann, Kistemann, Stolbrink, Kasperkowiak, Heikrodt

Springer Vieweg © Springer Berlin Heidelberg 2014

Als Fortfihrung der integralen Planung erfolgt die Ubertragung der analogen
Grundlagen in die digitale Welt. Im VDI-Fachbuch (Geb&ude. Technik. Digital.), wird
BIM als neuzeitliche digitale und kooperative Arbeitsmethode mit seinen umfassen-
den Leistungspaketen und Potenzialen vorgestellt. Es beschreibt den Status Quo
dieser Methode und ordnet BIM in den Kontext Recht, Trinkwasser, Energiekonzep-
te und Brandschutz ein. Novum ist das Zusammenfiihren und die Vernetzung aller
Gebéudeinformationen in einem zentralen Datenmodell. Dieses Datenmodell wird
sowohl in der Planungsphase, wahrend des Bauprozesses als auch in der Betriebs-
phase von unterschiedlichen Fachdisziplinen genutzt, da es durch die vereinfachte
und transparente Koordination enorme Flexibilitat und Effizienz bietet.

Gebaude. Technik. Digital. Building Information Modeling
Vorwort: Prof. Dr.-Ing. M. Kénig

BIM - Recht - Trinkwasser — Energiekonzepte — Brandschutz
van Treeck, Elixmann, Rudat, Hiller, Herkel, Berger

Springer Vieweg © Springer Berlin Heidelberg 2016

Das dritte Fachbuch (Geb&udetechnik als Strukturgeber fur Bau- und
Betriebsprozesse) beschreibt die Verbindung der integralen und digitalen
Grundlagen mit der neuen Planungsmethode BIM an dem Bauvorhaben
Viega World. Die zuvor in der Theorie definierten und beschriebenen The-
menfelder werden miteinander verknipft und in der Praxis angewendet.
Abgerundet wird das Fachbuch mit den aktuellsten wissenschaftlichen und
technischen Erkenntnissen aus den Bereichen Trinkwassergtite, Energie-
effizienz und Digitalisierung (Stichwort: 1oT) und zeigt L6sungen auf, wie
Energieeinsparung trotz steigenden Komfortanspriichen bei der Auslegung
von Trinkwasser-Rohrnetzen mdéglich ist.

Gebaudetechnik als Strukturgeber fiir Bau- und Betriebsprozesse
Vorwort: Prof. Dr.-Ing. M. Fischedick

Trinkwassergiite — Energieeffizienz — Digitalisierung

van Treeck, Kistemann, Schauer, Herkel, Elixmann

Springer Vieweg © Springer-Verlag GmbH Deutschland 2019
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BIM

»Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik,
mit der auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fiir seinen Le-
benszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet
und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausge-
tauscht oder fiir die weitere Bearbeitung libergeben werden. ']

BIM ist somit keine Softwarelésung, keine Datenbank und auch kein einzel-
nes Dateiformat.

BIM ist die kooperative Arbeitsmethode, die sich verschiedener Softwarel6- BIM ist eine metho-
sungen bedient, die Planungs- und Bauwerksinformationen in einer Daten- dische Vorgehens-
bank verwaltet und mittels Dateiformaten tiber Schnittstellen austauschtund =~ "o o

dies Uber alle Planungs-, Bau- und Betriebsprozesse.

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Bauplanung nach BIM und der damit
verbundenen im Zeit- und Kostenrahmen bleibenden Bauausfiihrung sind
klar definierte Prozessschritte.

Die wesentlichen Kernanforderungen und BIM-spezifischen Vorgaben der
einzelnen Prozessschritte kdnnen aus dem Referenzprozess des Stufenplans
Digitales Planen und Bauen enthommen werden. Ebenso bietet die Norm
DIN EN ISO 196501 die notwendigen Rahmenbedingungen flr die zentrale
Koordination und das Datenmanagement in der Umsetzung.

[1] Definition nach Stufenplan Digitales Planen und Bauen moderner, IT-gestltzter
Prozesse und Technologien bei Planung, Bau und Betrieb von Bauwerken (Stand
Dezember 2015)

[2] DIN EN ISO 19650: Organisation und Digitalisierung von Informationen zu Bau-
werken und Ingenieurleistungen, einschlieBlich Bauwerksinformationsmodellierung
(BIM) - Informationsmanagement mit BIM
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AlA

Auftraggeber-
Informationsanfor-
derungen

BAP
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Mobili-
sierung

Koordination und
Datenmanagement
nach ISO 19650
(in Entwicklung)
bzw. gespiegelter
DIN Norm

Abb. 6: BIM-Referenzprozess (Quelle: Stufenplan Digitales Planen und Bauen)

Integrale Planung BIM

Die Herangehensweise und die Umsetzung der Arbeitsmethode BIM sind in
der Praxis sehr unterschiedlich. Essenziell ist aber das Zusammenarbeiten
aller Fachdisziplinen am Bauvorhaben.

Jedes Bauvorhaben startet mit der Kldrung der Zielsetzung und der Er-
fassung der AlA. Hier werden konkrete Leistungsziele mit dem Bauherrn
(Auftraggeber) festgelegt, um die gesamte digitale Dokumentation, entlang
des Gebaudelebenszyklus, zu gewéhrleisten. Neben allen honorarrelevanten
Informationen wird definiert, welche Daten wann vom Auftraggeber bendtigt
werden. Auf Grundlage der AIA wird der BAP erstellt. Der BAP beschreibt die
Prozesse, Rollen und Schnittstellen zur Herstellung der geforderten Leistung.

Digitale Services | Planerische Grundlagen

Vereinbarungen zu BIM-Leistungen in AIA und BAP (beispielhaft):
B BIM-Anwendungsfélle

B Bereitgestellte digitale Grundlagen

B Digitale Liefergegenstande

B Organisation und Rollen

B Strategie und Zusammenarbeit

B Lieferzeitpunkte

B Qualitatssicherung

B Modellstruktur und Modellinhalte

B Technologien

In der anschlieBenden Projektorganisation erfolgt die Definition und Vertei-
lung der Aufgaben, Rollen und Verantwortlichkeiten mit der Einordung in die
beispielsweise nach der HOAI definierten Leistungsphasen. In der friihen
Phase der Grundlagenermittlung ermittelt und dokumentiert das fiir den
BIM-Prozess zusammengestellte Planungsteam alle Lasten und Pflichten fur
das Bauvorhaben.

BIM erfordert dabei keine neuen gesetzlichen Grundlagen oder Vertragsty-
pen. Spezielle vertragliche Regelungen Uber gesonderte BIM-Leistungen
kénnen in den BIM-BVB fir das Bauvorhaben zusammengefasst werden.
Diese Vertragsbedingungen werden als Anlage zu allen Projektvertragen zur
verbindlichen Arbeitsgrundlage fur alle Beteiligten.

BIM-BVB-Inhalte (beispielhaft):

B Grundlagen der Projektabwicklung
B Leistungsumfang

B Zurverfiigungstellung von Daten

B BIM-Abwicklungsplan BAP

B BIM-Koordination

B Gemeinsame Datenumgebung

B Haftung

B Behinderung

B Haftpflichtversicherung

B Urheberrechte

B Datensicherheit/Vertraulichkeit/Datenschutz

BIM-BVB

Besondere Ver-
tragsbedingungen
BIM
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Das digitale Gebaudemodell

Die AlA sind definiert, der BAP erstellt und auch die BIM-BVB sind unter den
Projektbeteiligten geklért. Die daraus resultierende Planung erfolgt in einer
schrittweisen Modellierung des digitalen Gebdudemodells. Der erste Schritt
ist die detaillierte Bedarfsermittlung und die Festlegung der Nutzungspro-
zesse. Der zweite Schritt ist die Ubertragung der festgelegten Bedarfe in die
Architektur des Geb&audes und deren Strukturierung in Raumtypen und Fest-
legung der Schnittstellen. Dies sind im Einzelnen Nutz- und Nebenfldchen,
Trassen, Schiéchte, Versorgungsbereiche, Technikzentralen, Brandabschnitte.
Der dritte Schritt ist die Segmentierung des Gebdudes in Typen mit Wieder-
holfaktoren und Vorfertigungsmdéglichkeiten.

llung i Lernwelt

Sanitar Pause

Kino

Parken

Abb. 7: Bedarfsmodelle der Viega World (von Nutzungsprozessen und funktionalen Ein-
heiten zum architektonischen Entwurf)
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Das digitale Geb&udemodell wird kontinuierlich von allen Projektbeteiligen
Uber den gesamten Planungsprozess mit Informationen angereichert, so
dass der Reifegrad der Planung stetig zunimmt. Welche Inhalte und Qualita-
ten (Ausarbeitungs- und Fertigstellungsgrade) dabei zu welchem Planungs-
zeitpunkt und fir welches Gewerk eingefordert bzw. implementiert werden,

wird Uber das LoGICalL-Schema und die Modellentwicklungsmatrix definiert. LoGICaL-Modell

Einteilungen zur
Bestimmungen

der Kategorien fiir
bendétigte Modell-
inhalte LoG und Lol
und erforderliche
Modellqualitaten
LoC und LoL

G = Geometry | = Information Content
Geometrie Informationsgehalt

C = Coordination Degree
Koordinierungsgrad Logistik

L = Logistic

Abb. 8: LoGICal-Schema nach Prof. Dr.-Ing. habil. Christoph van Treeck
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Es empfiehlt sich, die Leistungsphasen der HOAI in Korrelation zu den Kos-
tengruppen der DIN 276 (Kosten im Bauwesen) zu setzen.

Wer muss was in Qualitat wann liefern?

Vorplanung Entwurfsplanung
Modellentwicklungsmatrix | (LPh 2 HOAI) (LPh 3 HOAI)

Kostengruppen G I C L G I C L
nach DIN 276

400 Bauwerk -
Technische Anlagen

410 Abwasser-, Wasser-, 1 2/2 13 33 2
Gasanlagen e

420 Warmeversorgungs- 28 2 (1|13 (3|32
anlagen

430 Lufttechnische Anlagen| 1 |2 2 |1 | 3|3 3 2
434 Kalteanlagen 242 (1|(3[3[3]|2

440 Starkstromanlagen 1 2/2 1]3 33 2

Abb. 9: Beispiel Modellentwicklungsmatrix nach Prof. Dr.-Ing. habil. Christoph van Treeck

Durch den BAP ist im Vorfeld definiert, welcher LolIN (Fertigstellungsgrad,
auch als LoD bezeichnet) nach LoGICal-Modelldurch den Fachplaner bereit-
zustellen ist. Neben der Beschreibung der Modellinhalte Lol und LoG erfolgt
zusatzlich die Beschreibung der Modellqualitdt LoC und LoL. Die Geometri-
en und Attribute der Modellinhalte unterteilen sich dabei in die Stufe 1 (grob)
bis Stufe 5 (detailliert), wéhrend sich der LoC in die Stufe 1 (nicht abge-
stimmt) bis Stufe 5 (gewerkelbergreifend abgestimmt) und der LoL in die
Stufe 1 (keine Verknlipfung) bis Stufe 5 (Just-in-Time-Lieferung) unterteilen.

Die Viega Produktdaten sind hierzu granular und vernetzt aufbereitet,
entsprechen den verschiedenen Fertigstellungsgraden und kénnen direkt
von der Planung in die weiteren Leistungsphasen im Gebaudelebenszyklus
Ubertragen werden.

Fur weiterfihrende Informationen siehe ,,Produktdaten® auf Seite 27.
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Viega Building Intelligence - Your BIM
Solutions

Der Wandel vom analogen zum digitalen Bauen mit BIM bietet groBe
Potenziale und erfordert innovative L6ésungen. Um die Herausforderungen
des Transformationsprozesses vom traditionellen zum digitalen Bauen zu
meistern, bietet Viega ein umfangreiches Serviceangebot an - Viega Building
Intelligence.

Viega Building Intelligence” ist ein individueller Leitfaden fur die Einfiihrung
von BIM und geht weit tiber typische BIM-Seminare und Schulungen hinaus.
Denn zunachst nimmt das ,Viega Building Intelligence®-Kompetenzteam
den Stand der Prozessabldufe im jeweiligen Planungsbiro oder Installations-
unternehmen auf. Dabei werden die Mitarbeitenden auf ihrem individuellen
Wissensstand abgeholt. Dann fiihren die BIM-Spezialisten sie bedarfsge-
recht entlang der vier Saulen ,Consulting®, , Training®, ,Management“ und
»Systems* praxisgerecht an die Arbeitsmethodik BIM heran. Durch dieses
individuell abgestimmte Coaching sind die Vorausetzungen geschaffen, an
Projekten teilzunehmen, die BIM-Leistungen in den Ausschreibungen for-
dern. Aus dem urspringlich rein strategischen Thema BIM wird ein operati-
ves Projekt zur Anwendung von BIM.

Fir weitere Informationen siehe viega.de/viega-building-intelligence

Software und Tools

Viega Planungssoftware

Fir die digitale Umsetzung von TGA-Planungsaufgaben, ob konventionell
oder nach der Planungsmethode BIM, stellt Viega die Planungssoftware
Viptool und LINEAR Solutions - Viega Edition zur Verfligung. Die einzelnen
Programme und Programmteile sind zielgruppenspezifisch zugeschnitten
und fur Bauvorhaben jeglicher GroBenordnung nutzbar. Die Planungssoft-
ware umfasst die Bereiche Rohrleitungs-, Vorwand-, Spiil- und Entwéasse-
rungstechnik und ist auf dem Stand aktueller Normen, Richtlinien sowie auf
Basis anerkannter Regeln der Technik entwickelt.

Fur weiterfiihrende Informationen siehe ,Software und Tools® auf Seite 1046.

Konfiguratoren

Viega unterstitzt mit der Viega Planungssoftware bei der Planung geb&u-
detechnischer Anlagen jeder GroBenordnung. Fir die einfache und schnelle
Auslegung einzelner Produktkomponenten mit Materialermittlung bietet
Viega spezifische, auf die Planungsaufgabe konzipierte, Konfiguratoren an.
Die Konfiguratoren stehen auf der Viega Website zur Verfliigung.

Fur weitere Informationen siehe ,Konfiguratoren® auf Seite 1050.
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Seminare und Webinare

Viega vermittelt in Seminaren und Webinaren Fachwissen zu Themen, wie
beispielsweise der Integrale Planung mit BIM oder dem anwendungsbezoge-
nen Umgang mit fachspezifischer Software.

Die BIM-Seminare geben je nach Kenntnisstand einen grundlegenden oder
detaillierten Uberblick tiber die Planungsmethodik. Um BIM Projekte sicher
steuern zu kénnen, werden fundierte Kenntnisse zum digitalen Bauprozess
vermittelt und anhand praxisnaher Ubungen und Beispielprozessen verdeut-
licht.

Fur weitere Informationen siehe:
~Seminare & Webinare® auf viega.de/seminare

Integrierte Planungshinweise

In den nachfolgenden Kapiteln der weiteren Anwendungsbereiche finden Sie
Hinweise zu der Planungssoftware Viptool und zu Konfiguratoren:
B Trinkwasser-Installation:
~Systemauslegung Zirkulationssystem® auf Seite 116
~Bemessung und Auslegung der Trinkwasserinstallation“ auf
Seite 132
»Irinkwassererwarmung und -auslegung” auf Seite 165
B Entwasserungstechnik: ,Planerische Grundlagen Entwasserungstech-
nik“ auf Seite 374
B Heizungs-Installation:
»Rohrnetzdimensionierung“ auf Seite 401
»Hydraulische Schaltungen auf Seite 406
~Auswahl von Umwalzpumpe und Regelungsart® auf Seite 415
M Flachentemperierung: ,Planungsgrundlagen® ab Seite 468 und ,,Monta-
geplanung“ auf Seite 495.
B Gas-Installation: ,Planerische Grundlagen® auf Seite 594

Digitale Services

Produktdaten

Uber die Planungsphasen hinweg wéchst der Reifegrad eines digitalen
Gebdudemodells und somit auch die projektbezogene Tiefe von Produktda-
ten (siehe ,Das digitale Gebdudemodell“ ab Seite 22). Auf der Ebene der
Produktdaten hat Viega entsprechende geometrische Produkttiefen definiert
sowie Produktinformationen und stellt diese fir die einzelnen Leistungspha-
sen im Gebdudelebenszyklus (Planung, Ausflihrung, Betrieb und Riickbau)
zur Verfliigung. Diese geprften und ebenso standardisiert geregelten Pro-
duktdaten werden von Viega zum Download bereitgestellt.

VDI 3805

Mit Datenséatzen der VDI 3805-Richtlinenreihe wird der Produktdatenaus-
tausch fir Komponenten und Anlagen der gesamten TGA-Installation im
digitalen Planungsprozess standardisiert geregelt. Hersteller und Branchen-
verbande haben bereits im Januar 2018 in einem gemeinsamen erarbeiteten
Positionspapier auf diesen einheitlichen notwendigen Produktdatenstandard
speziell flr den Produktdatenaustausch in der Technischen Gebaudeausris-
tung hingewiesen.

Diese Standardisierung erméglicht herstelleriibergreifend den Datenaus-
tausch zwischen unterschiedlichen Softwareprogrammen.

Autodesk Revit

Autodesk Reuvit ist ein eigensténdiges Softwareprogramm und maBgeschnei-
dert fur den BIM-Planungsprozess. Es besteht aus Revit Structure (Trag-
werksplanung), Revit Architecture (Gebdudeplanung) und Revit MEP (Ge-
baudetechnik) und managt gewerkelibergreifend ein gesamtes Bauvorhaben
mit allen Fachdisziplinen. Der Name Reuvit leitet sich aus den Woértern (Revise
Instantly) ab, das den Grundgedanken des BIM beschreibt, indem Auswir-
kungen von Anderungen in einem Einzel-/Fachmodell auf das Gesamtmodell
Ubertragen und sofort sichtbar gemacht werden.

| Planerische Grundlagen
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Viega bietet fur die Planung Revit Familien in verschiedenen LOD-Detailstu- WE'TERFUH REN DE |NFORMAT|ON EN

fen an:
Teil 2 - Produkte
B ,Digitale Services” auf Seite 1046

LOD 200 LOD 400 LOD 500 9
Viega Website
% Viega Building Intelligence - Your BIM Solutions
viega.de/viega-building-intelligence
N}

Viega Kompetenzseite , Digitales Bauen*
viega.de/digitalesbauen

grob mittel fein

Tab. 1: Darstellung einer Revit Familie in den Detailierungsstufen grob, mittel und fein

Viega Planungssoftware
Fur weiterfiihrende Informationen siehe ,,Produktdaten® auf Seite 1057. viega.de/viptool

3,

Viega BIM-Daten
viega.de/BIM

Viega Seminare & Webinare
viega.de/seminare
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Weitere Weblinks

BIM Deutschland - die zentrale Anlaufstelle rund um das Thema BIM
bimdeutschland.de

International Organization for Standardization (ISO)
iso.org

European Committee for Standardization (CEN)
standards.cen.eu

Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN)
din.de

Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI)
vdi.de

Positionspapier ,Elektronischer Produktdatenaustausch in der tech-
nischen Gebaudeausriistung (TGA) und deren Einbettung in Building
Information Modeling (BIM)
buildingsmart.de/sites/default/files/aktuelles/2020-10-30%20BIM-Positions-
papier%20TGA%2014%20Verb%C3%A4nde.pdf
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Ultrafiltration 260 EINLEITUNG

Membranprozess und -trennstufen 261
Membrankonstruktion fiir UFC-Module 262 Wasser ist eine Lebensgrundlage. Béche, Flisse, Seen sowie Meere gelten
Einbauorte fir Ultrafiltrations-Module in als Lebensraum fUr eine Vielzahl an Pflanzen und Tieren und sind wichtige
Trinkwasserinstallationen 264 Bestandteile unseres Naturhaushalts. Das Grundwasser liefert uns Trinkwas-
Potenzielle Gefdhrdungen durch ModulgréBen 264 ser und Lebensraum zugleich. Sauberes Trinkwasser gehort zu den Grund-
2 Anwendung von UF-Membrananlagen 265 bedirfnissen des Menschen und wir nutzen es fur unsere Erndhrung, die
Betrieb von AquaVip Solutions mit UFC 266 tégliche Hygiene und fiir unsere Freizeitaktivitaten. Die Trinkwasser-Qualitat
Auslegung 267 und deren Uberwachung wird in Deutschland in der Trinkwasserverordnung
Dokumentation von UFC-Betriebszustianden 269 (TrinkwV)M geregelt. Hiernach darf der Genuss oder Gebrauch von Trink-
Modeliprojekte und praktische Anwendung 269 wasser die menschliche Gesundheit nicht durch Krankheitserreger oder
Zusammenfassung 270 chemische Stoffe gefédhrden. Die in Trinkwasserinstallationen auftretenden
Gefahrdungen reichen von ungeeigneten Materialien und Werkstoffen bis
Bau, Betrieb und Instandhaltung 271 hin zu hoher Stagnationsdauer und nachteiligen Temperaturbereichen, die
Lagerung und Montage 271 zu einer mikrobiellen Verkeimung fihren kdnnen. Aufgrund des steigenden
Dichtheitspriifung trocken 272 Komfortgedankens im Warmwasserbereich und durch Energieeinsparungen
Inbetriebnahme 274 kénnen vor allem Legionellen in Trinkwasserinstallationen in Geb&uden zu
Allgemeine Informationen 274 erheblichen Problemen flhren.
Planungsunterlagen 274
Inbetriebnahmedokumente 281 Im Rahmen der Capnetz-Studie im Jahr 2008 ermittelten die Wissenschaftler
Herstellerunterlagen 281 fir Deutschland jahrlich 15000 bis 30000 Krankheitsfalle durch Legionellen.
Betriebsbuch 282 Die Mortalitéat lag schatzungsweise bei 1500 bis 2000.2 Welchen Anteil dar-
BestimmungsgemaéBer Betrieb 282 an verkeimte Trinkwasserinstallationen als Infektionsort haben, ist allerdings
Instandhaltung 286 nicht mit letzter Sicherheit zu ermitteln. In einer ersten Statusanalyse 2015,
Festlegung der Probenahmestellen 287 die der Arbeitskreis Trinkwasseranalytik der Bundesvereinigung der Firmen
im Gas- und Wasserfach e. V. (figawa) in Auftrag gab, wurden Uber eine
Weiterfuhrende Informationen 294 Million Datensé&tze von Probenahmen aller Gebaudetypen, bereitgestellt von

finf deutschen Trinkwasserkontrolldienstleistern, vom Institut fiir Hygiene
und Offentliche Gesundheit (IHPH) der Universitit Bonn ausgewertet. Die
Untersuchung ergab, dass im Betrachtungszeitraum von 2012 bis 2015 etwa
jedes dritte Gebdude mindestens einmal einen positiven Legionellenbefund
aufwies. In rund jedem sechsten Gebaude wurde eine Uberschreitung des
technischen MaBnahmenwerts festgestellt.®l Eine erneute Statusanalyse auf
Grundlage einer besseren Datenqualitét, die das IHPH 2018 prasentierte,
ergab ein dhnliches Bild. Neben dem Trinkwasser warm stellt aber auch das
Trinkwasser kalt einen Risikofaktor dar, weil immer &fter der kritische Wert
von 20 °C Uberschritten wird. Die Auswertungen von 30000 Wasserproben
deutscher Gesundheitsbehdrden, entnommen von 2003 bis 2009 in 4400
offentlichen Gebauden, ergaben beispielsweise: In rund 13 % der Proben
wurde der technische MaBnahmenwert fiir Legionellen von 100 Kolonie
bildenden Einheiten (KbE) pro 100 Milliliter (ml) Gberschritten.

[1] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24.06.2023.

[2] Robert Koch-Institut, ,Legionellose RKI-Ratgeber fiir Arzte*.

[3] S. Volker, S. Luther, T. Kistemann, Bundesweite Statusanalyse. Vorkommen von
Legionellen in Trinkwasser-Installationen, IKZ Fachplaner 10/2015, S. 14-19.
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Vornehmlich war zwar Trinkwasser warm betroffen. Doch auch 5 % der
Proben Trinkwasser kalt zeigten Uberschreitungen des technischen MaBnah-
menwerts. ']

Moderne Bautechniken, hohe Dammstandards, vermeidbare Fremder-
warmung der Kaltwasserleitung in Gebauden, aber auch der Klimawan-

del gehdren zu den EinflussgroBen einer immer mehr ernstzunehmenden
Temperaturerhdhung im Trinkwasser kalt. In den letzten Jahren wurde haufig
darauf hingewiesen, dass eine Untersuchung der Trinkwasserinstallation

auf Legionellen auch eine Temperaturmessung von Trinkwasser kalt an den
Entnahmestellen einschlieBen sollte. Sie kann ebenfalls Hinweise auf eine
Kontamination der Trinkwasserinstallation mit Legionellen geben.? Mittler-
weile ist der verbindliche Hinweis auf die Untersuchung von Trinkwasser kalt
auch seit der am 18. Dezember 2018 neu verdéffentlichten Empfehlung des
Umweltbundesamts (UBA) zur systemischen Untersuchung von Trinkwasser-
installationen auf Legionellen enthalten. !

Der daraus entstehende Handlungsbedarf ist jetzt auch in der Europaéi-
schen Trinkwasser-Richtlinie (Drinking Water Directive, DWD) abgebildet.
Vor diesem Hintergrund wird angesichts der Komplexitat der Thematik zur
weitergehenden Qualitétssicherung der Trinkwasser-Hygiene vor allem in 6f-
fentlichen Gebduden die Aufstellung eines Hygieneplans, eines sogenannten
Water-Safety-Plans (WSP), zumindest empfohlen. ! Ein einheitliches und
systematisches, prozessorientiertes Risikomanagement ermdglicht es dem
Betreiber, Risiken, die in den Prozessen der Trinkwasserinstallation auftreten
kénnen, zu minimieren und eine sichere Trinkwasserversorgung in Geb&uden
zu gewdhrleisten.

In den Gebauden der Zukunft werden gleichzeitig die Themen Energieeffi-
zienz und Nachhaltigkeit immer wichtiger und bekommen mit dem européi-
schen Green Deal eine ganz neue Dimension.

In Deutschland entfallen auf den Gebaudebereich etwa 35 % des Endener-
gieverbrauchs und etwa 30 % der CO2-Emissionen. Dieser Energieverbrauch

[1] Erkenntnisse aus dem BMBF-Verbundprojekt ,,Biofilme in der Trinkwasser-Installa-
tion®, Teilprojekt 1 (Leiter: Prof. Dr. Thomas Kistemann): Entwicklung und Evalu-
ierung eines rationalen rdumlich-zeitlichen Probenahme-Regimes zur effizienten
und verldsslichen Erfassung, Beobachtung und Interpretation mikrobieller Konta-
minationen in Trinkwasser-Installationen Version 2.1, Projektdauer: 01.10.2006 -
30.04.2010, Koordination: Prof. Dr. Hans-Curt Flemming.

[2] DVGW-Information Wasser Nr. 90, Informationen und Erlduterungen zu Anforderun-
gen des DVGW-Arbeitsblattes W 551, DVGW, Bonn, 03/2017.

[3] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Systemische Untersuchungen von
Trinkwasser-Installationen auf Legionellen nach Trinkwasserverordnung — Proben-
nahme, Untersuchungsgang und Angabe des Ergebnisses, 18. Dezember 2018.

[4] T. Kistemann, Erhalt der Trinkwasserguite in Trinkwasser-Installationen, In: Integrale
Planung der Gebdudetechnik, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2014, S. 101-150.

[56] Umweltbundesamt, Das Water Safety Plan (WSP)-Konzept fiir Gebdude, Oktober
2020.
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ist aktuell fir ca. 115 Mio. t CO2-AusstoB pro Jahr verantwortlich. Diese
Emissionen missten um mehr als 40 % reduziert werden, um die Klima-
schutzziele bis 2030 zu erreichen und die Abhéngigkeit von Energieimporten
deutlich zu reduzieren. Die Dekarbonisierung des Gebaude- und Bausektors
ist somit von entscheidender Bedeutung. Der Energieverbrauch bezieht sich
auf Raumwéarme, Warmwasser, Beleuchtung und Klimakélte, wobei Raum-
warme den gréBten Anteil hat und Warmwasser bei Wohngebauden bei

ca. 23 % und bei Nichtwohngeb&uden bei ca. 12 % liegt.['l Klassischerweise
lag das Thema Energieeffizienz bisher im Bereich der Heizungs-Installationen
und voéllig unberiihrt vom Thema Trinkwasser-Hygiene. Ein wichtiger Schritt,
um die Zielsetzungen zu erreichen, ist die Energiewende im Gebdudesektor
bzw. Warmewende 2030 durch mehr Energieeffizienz, objektnahe erneuer-
bare Warme und klimaneutrale Warmenetze. Dabei geht es nicht allein um
die Warmedammung von Gebauden und moderne Heiztechnik, sondern
auch um den Energieverbrauch fiir die Bereitung von Trinkwarmwasser.
Doch speziell in Objektbauten stellen dabei die hohen Systemtemperaturen
im Zirkulationssystem des Trinkwassers warm eine betrachtliche Hirde dar:
Die fiir den Legionellenschutz erforderlichen 60 °C am Austritt der Trinkwas-
sererwarmungsanlage passen nicht zu den deutlich niedrigeren Vorlauftem-
peraturen, bei denen Warmepumpen effizient arbeiten. Sie erreichen also
keine ausreichend hohe Jahresarbeitszahl (JAZ), beispielsweise gemaB den
Forderbedingungen des Bundesamts fliir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA). Abgesenkte Systemtemperaturen mit Hilfe von neuen innovativen
Technologien hingegen wiirden Warmepumpen auf breiter Front zu mehr
Wirtschaftlichkeit verhelfen und die Marktdurchdringung regenerativer War-
meerzeuger vorantreiben. Dieses Konzept unter Erhaltung der Trinkwasser-
gute stellt einen entscheidenden Beitrag fir die Zukunft zum Erreichen der
Klimaziele und der Warmewende dar.

[1] Deutsche-Energie-Agentur (dena, 2021), dena-Geb&udereport 2021 — Fokusthemen
zum Klimaschutz im Geb&udebereich.
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GESETZLICHE UND NORMATIVE
GRUNDLAGEN

Gesetzliche Grundlagen

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat als Ziel die Verwirklichung des
bestmdoglichen Gesundheitsniveaus bei allen Menschen. lhre Hauptaufgabe
ist die Bekdmpfung der Erkrankungen und die Férderung der allgemeinen
Gesundheit aller Menschen weltweit. Sie weist mittlerweile auf groBe Fort-
schritte hin: ca. 90 % der Menschheit haben Zugang zu sauberem Trinkwas-
ser, Ende 1990 waren es nur 76 %'l Trotz dieser immensen Fortschritte fehlt
es immer noch vielen Menschen an der Versorgung mit sauberem Trinkwas-
ser. Vor allem in einigen landlichen Gebieten ist die Situation nach wie vor
schlecht, obwonhl es ein international anerkanntes Recht des Einzelnen auf
Zugang zu sauberem Trinkwasser gibt. Ein dauerhafter Zugang zu sauberem
Trinkwasser ist ein Menschenrecht. Aus diesem Grund hat die WHO Richtli-
nien erlassen,® die der Durchsetzung des Rechts auf sauberes Trinkwassers
Vorschub leisten sollen. In der aktuell vierten Auflage werden Angaben zu
chemischen und mikrobiologischen Stoffen gemacht, die im Idealfall Einzug
in die jeweilige nationale Rechtsprechung halten.

Mit der im Dezember 2020 veréffentlichen und am 12. Januar 2021 in Kraft
getretenen Neufassung der européischen Trinkwasserrichtliniel® werden die
geltenden Qualitatsstandards fir Wasser aktualisiert, die vor mehr als 20 Jah-
ren festgelegt wurden. Nicht zuletzt aufgrund geénderter Vorgaben durch die
4. Auflage der WHO Richtlinie furr Trinkwasserqualitat® hat ein risikobasierter
Ansatz bei der Uberwachung der Trinkwasserinstallationen Einzug gehalten.
Dieser Ansatz soll auf lange Sicht die Uberwachungskosten senken und gleich-
zeitig eine duBerst hohe Trinkwasser-Qualitét garantieren, da nun von einer
Endproduktkontrolle zu einem prozessbasierten Ansatz gewechselt wird. Das
Risikomanagement wird folglich zum zentralen Steuerelement aller Prozesse in
der gesamten Versorgungskette von der ,Quelle bis zum Wasserhahn® (,,Sour-
ce-to-Tap“-Ansatz). So haben aktuell nach der neuen Trinkwasserverordnung
die Wasserversorger fur die Einflhrung eines Risikomanagements zu sorgen.
Die Risikobewertung der potenziellen Risiken wie Legionellen und Blei von
Trinkwasserinstallationen wird empfohlen, wobei ein Schwerpunkt auf prioritére
und 6ffentliche Geb&ude gelegt werden soll. Eine maBgebliche Anpassung der
Richtlinie ist auch die strengere Uberwachung zum Schutz der Trinkwasserres-

[1] https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

[2] World Health Organization (WHO), Guidelines for Drinking-water Quality, 4th Ed.,
Genf, 2017.

[3] Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europaischen Parlamentes und des Rates vom
16. Dezember 2020 Uber die Qualitat von Wasser flir den menschlichen Gebrauch

[4] World Health Organization (WHO), Guidelines for Drinking-water Quality, 4th Ed.,
Genf, 2017.
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sourcen. Neue Stoffe sollen in einer sogenannten Beobachtungsliste Eingang
finden, und rund 35 weitere Stoffe sind im Untersuchungsumfang festgelegt.
Neben Mikroplastik werden auch Arzneimittel oder andere hormonell wirkende
Stoffe mit aufgenommen. Die Beobachtungsliste soll dazu genutzt werden, et-
waige Risiken flir das Trinkwasser friihzeitig zu erkennen und die Qualitat durch
Anpassungen in der Aufbereitung aufrecht zu erhalten.

Erstmalig werden européische einheitliche Anforderungen an Materialien im
Kontakt mit Trinkwasser gestellt. Fir die einheitliche Umsetzung werden die
spezifischen Mindesthygieneanforderungen flir Materialien durch Durchfiih-
rungsrechtsakte geregelt. Letztlich werden innerhalb der letzten 3 Jahre und
aktuell Stoffe oder Materialien sowie Test- und Auswahlverfahren fir Aus-
gangsstoffe und -verbindungen in einer ,,europaischen Positivliste“ aufge-
nommen. Ferner werden die Bewertungsgrundlagen fur Materialien in Kontakt
mit Trinkwasser vom UBA auf européische Ebene verlagert. Zukunftig betreut
diese die ECHA. Die Ubergangsregelungen werden derzeit iiberarbeitet.

Daruber hinaus werden mit der vorgeschlagenen Uberarbeiteten Richtlinie
neue Verpflichtungen zur Verbesserung des Zugangs zu Trinkwasser ein-
geflhrt. Die Mitgliedstaaten werden auBerdem sicherstellen miissen, dass
die Verbraucher sich Uber die Eigenschaften ihres Trinkwassers sowie der
verwendeten Aufbereitungsverfahren informieren kénnen.

Europa wird nicht in einem Schritt harmonisiert, das zeigt z. B. die aktuelle
DIN EN 806-2. Wie alle Teile dieser Normenreihe soll sie im Ergebnis die
landerspezifischen Planungsregeln fir Trinkwasserinstallationen harmonisie-
ren. Zu unterschiedlich sind aber die Uber Jahrzehnte gewachsenen Kulturen
und Regeln, welche die jeweilige Baupraxis, aber auch die unterschiedlichen
Anspriche an die Sanitértechnik widerspiegeln. Somit bedurfte es bisher der
Ergénzungsnormen der DIN 1988-Reihe, um unsere nationalen Anforderun-
gen auch zukinftig bertcksichtigt zu wissen.

Trinkwasser ist lebensnotwendig, und der Genuss von Leitungswasser zur
Deckung des taglichen FlUssigkeitsbedarfs ist uneingeschréankt zu empfeh-
len. Mit der Trinkwasserverordnung aus dem Jahr 2018 setzte der Verord-
nungsgeber die Vorgaben der bis dato geltenden européischen Trinkwasser-
richtlinie (98/83/EG)I" und die aktualisierten Anhange in nationales Recht um.
Damit hat die Trinkwasser-Hygiene mittlerweile einen immer héheren Stel-
lenwert eingenommen. Die Trinkwasserverordnung ist also eine Regelung,
die im Grundsatz europaweit glltig ist, da sie sich an den Vorgaben der EU
und WHO orientiert. Teilweise enthélt sie aber strengere Vorgaben als das
europdische Recht. Diese sind notwendig und zuldssig, um national bewéhr-
te und fur den Gesundheitsschutz der Bevolkerung wichtige Regelungen zu
treffen. Mittlerweile hat der Bundesrat am 20. Juni 2023 einer neuen Trink-
wasserverordung zugestimmt, die am 24. Juni 2023 in Kraft getreten ist. @

[1] Richtlinie des Rates 98/83/EG vom 3. November 1998 lber die Qualitat von Was-
ser fur den menschlichen Gebrauch
[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24.06.2023.
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EU-Richtlinie Gber die
Qualitat von Wasser flir den
menschlichen Gebrauch

Infektionsschutzgesetz

Trinkwasserverordnung

allgemein anerkannte
Regeln der Technik

DVGW / DIN / VDI /
BTGA / ZVSHK

Abb. 1: Hierarchischer Aufbau der gesetzlichen Grundlagen einer Trinkwasserinstallation

Die Trinkwasserverordnung hat den Zweck, die menschliche Gesundheit vor
nachteiligen Einfllissen zu schitzen, die sich aus einer méglichen Verunreini-
gung des Wassers ergeben kdnnen. Die Trinkwasser-Qualitat wird in Hinblick
auf die menschliche Gesundheit in § 37 unter Abschnitt 1 des Infektions-
schutzgesetzes definiert:

,Wasser flir den menschlichen Gebrauch muss so beschaffen sein, dass
durch seinen Genuss oder Gebrauch eine Schddigung der menschlichen
Gesundheit, insbesondere durch Krankheitserreger, nicht zu besorgen ist."T']
Aus diesem genannten Grund durfen Krankheitserreger nach

§ 6 Trinkwasserverordnung nicht in Konzentrationen enthalten sein, die eine
Schéadigung der menschlichen Gesundheit besorgen lassen. Das gleiche
Prinzip trifft auch auf die chemischen Stoffe zu. Die Rahmenbedingungen
sind in § 5 Trinkwasserverordnung beschrieben:

»--- wenn 1. bei der Trinkwassergewinnung, der Trinkwasseraufbereitung und
der Trinkwasserverteilung mindestens die allgemein anerkannten Regeln der
Technik eingehalten werden und 2. das Trinkwasser den Anforderungen der
§§ 6 bis 9 entspricht."?

[1] Gesetz zur Verhiitung und Bekdmpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen
(Infektionsschutzgesetz - IfSG), 12/2022.
[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24.06.2023.
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Aber nicht nur die Trinkwasserverordnung trifft eine Aussage zum Gesund-
heitsschutz in Trinkwasserinstallationen, denn auch in den Musterbauord-
nungen der Bundeslander ist in § 3, Abs. 1 unter den Allgemeinen Anforde-
rungen festgehalten:

»~Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und in Stand zu halten,
dass die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesund-
heit und die nattirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden. "l

Grundsétzlich stellt sich bei der Trinkwasserverordnung die Frage, mit
welcher Ermachtigung diese Regelungen getroffen wurden, die in der Praxis
dazu fuhren, dass Gesundheitsdmter Duschverbote fiir groBe Hotels verhan-
gen oder Krankenh&user zu einer Sanierung auffordern drfen.

Die Grundlage hierfir bildet das ,,Gesetz zur Verhiitung und Bekdmpfung
von Infektionskrankheiten beim Menschen®, kurz Infektionsschutzgesetz
(IfSG)®L. Das Infektionsschutzgesetz erflillt mit seinen Bestimmungen den
Zweck, Ubertragbare Krankheiten beim Menschen vorzubeugen, Infektionen
frihzeitig zu erkennen und ihre Weiterverbreitung zu verhindern. Es bezieht
sich dabei ganz generell auf alle Ubertragebaren Krankheiten, interessant fir
den Bereich Trinkwasser-Hygiene sind aber die Paragraphen §§ 4, 7, 37 und
40.

§ 7 legt fest, dass Legionellen in den Bereich der meldepflichtigen Erreger
fallen, was flr sich genommen zunéchst nicht gravierend ist, aber es macht
unmissverstandlich klar, dass der Gesetzgeber in Legionellen einen nicht zu
vernachlassigenden Krankheitserreger sieht, von dem ein hohes gesund-
heitliches Risiko ausgeht. Immerhin stehen die Legionellen in einer Reihe mit
den Lepra- und Ebola-Erregern.

In den §§ 4 und 40 werden die Aufgaben des Robert Koch-Instituts und des
Umweltbundesamts beschrieben, die mit ihren Empfehlungen, Merkblattern
und Ratgebern ihre gesetzlich vorgegebene Funktion des Infektionsschutzes
durch wasserassoziierte Krankheiten erfiillen. Hierbei muss immer beachtet
werden, dass die Vorgaben und Empfehlungen des Robert Koch-Instituts
und des Umweltbundesamts DIN-Normen, VDI-Richtlinien oder ahnlichen
technischen Empfehlungen Ubergeordnet sind, da sie sich auf wissenschaft-
liche Erkenntnisse stiitzen.

[1] H. Jade, J. Hornfeck, Musterbauordnung - MBO 2012, C.H. Beck, Minchen, 2.
Auflage 2013.

[2] Gesetz zur Verhiitung und Bekdmpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen
(Infektionsschutzgesetz - IfSG), 12/2022.

Infektionsschutz-
gesetz (IfSG)
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Ein weiterer bedeutender Paragraph im Infektionsschutzgesetz ist § 37, denn
er bildet die Basis fur die aktuell giltige Trinkwasserverordnung. Hier wird
klar gefordert, dass Trinkwasser keine mittelbare oder unmittelbare Gefahr
darstellen darf.

Wenn bei einer Routineuntersuchung das Erreichen des technischen
MaBnahmenwerts fiir Legionellen festgestellt wird, dann muss das Gesund-
heitsamt MaBnahmen zum Schutz der Benutzer treffen, die vom Besitzer
der Anlage umgesetzt werden mussen. Vielfach ist im Bauwesen von Be-
standschutz die Rede, aber gerade in einem so sensiblen Bereich wie dem
Infektionsschutz muss der Bestandschutz hinter dem Schutz der Benutzer
zurlickstehen. Die Begriindung hierfir findet sich im Grundgesetz. Im Be-
reich des Bestandschutzes ist es Artikel 14, der das Eigentum einer jeden
Person schiitzt. Der Infektionsschutz findet seine Entsprechung in Artikel 2
des Grundgesetzes und steht somit Uber dem Schutz des Eigentums. Aus
diesem Grund bilden die Trinkwasser-Hygiene und die sich damit verbinden-
den Forderungen eine Sonderposition im Bauwesen und negieren jede Form
des Bestandschutzes.

Die von der Trinkwasserverordnung aufgestellten hygienischen Anforderun-
gen an die Reinheit von Trinkwasser gelten dabei nicht nur fur die Betreiber
oder Einrichtungen, die Trinkwasser fiir die Allgemeinheit bereitstellen,
sondern fUr alle Beteiligten an einer Wasserversorgungsanlage, vom Was-
serversorgungsunternehmen Uber die Haustechniker, die Planer und die
ausflhrenden Installationsunternehmen bis hin zum Betreiber und Benutzer
einer Trinkwasserinstallation.

Hygiene ist die Gesamtheit aller Bestrebungen und MaBnahmen zur Ver-
hitung von mittelbaren oder unmittelbaren gesundheitlichen Beeintréach-
tigungen beim einzelnen Nutzer. Ziel ist es, die einwandfreie Trinkwasser-
beschaffenheit in der Trinkwasserinstallation zu bewahren. Die méglichen
Beeintrachtigungen kdnnen nicht nur durch mikrobiologische, chemische
und/oder physikalisch-chemische Veranderungen des Trinkwassers in Trink-
wasserinstallationen verursacht werden, sondern auch nachtréaglich durch
Veranderungen der Betriebsbedingungen entstehen.l'! Fiir die einwandfreie
Trinkwasser-Qualitit bis zur Ubergabestelle an der Hausanschlussleitung
ist zu Beginn das regionale Wasserversorgungsunternehmen verantwortlich
—innerhalb der Trinkwasserinstallation der Betreiber. Er muss sicherstel-
len, dass gemaB AVBWasserV regelmaBig Trinkwasser enthommen wird.
Dafiir, dass diese regelméBig entnommene Wassermenge ausreicht, um
einen vollstdndigen Wasseraustausch in der Installation zu gewé&hrleisten,
muss der Fachplaner und/oder der Installateur die nétigen Voraussetzungen
schaffen. Sie sorgen mit dem Einsatz zertifizierter Bauteile und Systeme

fur bedarfsgerecht bemessene Rohrnennweiten und eine hygienebewusste
Rohrleitungsfiihrung — auch fiir Entnahmestellen, an denen Nutzungsunter-
brechungen zu erwarten sind (z. B. Gartenventile).

[1] VDI 6023 Blatt 1, Hygiene in Trinkwasser-Installationen — Anforderungen an Pla-
nung, Ausflihrung, Betrieb und Instandhaltung, Beuth, Berlin, 09/2023.
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Verantwortlich fur die Einhaltung der Qualitdtsanforderungen des Trinkwas-
sers in Haus-Installationen ist der jeweilige Eigentimer und Betreiber. Er
muss fir eine einwandfreie Trinkwasserqualitét sorgen.['H2

Dabei spielt vor allem der hygienisch sichere Betrieb der Trinkwasserinstal-
lation eine entscheidende Rolle. Um dieses Ziel Uberhaupt zu erreichen, wird
dem Betreiber empfohlen, sich mindestens an den allgemein anerkannten
Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) zu orientieren (siehe Tab. 1). Seit Mai 2012
gilt maBgeblich die europdische Normenreihe der DIN EN 806-1 bis 5 mit
den nationalen Erganzungsnormen der DIN 1988, die aber derzeit noch

Uberarbeitet werden.

Europaische
Grundsatznormen
DIN EN 1717 ,,Schutz
des Trinkwassers vor
Verunreinigungen ...“

EN 806 Teil 1
JAllgemeines”
EN 806 Teil 2 ,,Planung”

EN 806 Teil 3 ,,Berech-
nung der Rohrinnen-
durchmesser*

EN 806 Teil 4 ,Installa-
tion*

EN 806 Teil 5 ,,Betrieb
und Wartung“

Nationale Ergédnzungen Zuséatzliche Richt-
linien und Regeln
DIN 1988-100 ,,Schutz UBA-Empfehlungen
des Trinkwassers, BTGA-Regeln
Erhaltung der Trinkwas- | DVGW-Arbeitsblatter
serglite” VDI-Richtlinien

DIN 1988-200 ,Instal-
lation Typ A, Planung,
Bauteile, Apparate, Werk-
stoffe”

DIN 1988-300 ,,Ermitt-
lung der Rohrdurchmes-

ser

DIN 1988-500 ,,Druck-
erhdhungsanlagen mit
drehzahlgeregelten
Pumpen®

DIN 1988-600 ,,Trink-
wasser-Installation in
Verbindung mit Feuer-
I6sch- und Brandschutz-
anlagen®

Tab. 1: Normen und Regelwerke

[1] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
[2] Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fir die Versorgung mit Wasser (AVB-
WasserV), 11. Dezember 2014.

a.a.R.d. T.
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Bedeutung von Normen

Héaufig wird der Begriff der allgemein anerkannten Regeln der Technik im
Bereich der Trinkwasserinstallation mit den Inhalten von DIN-Normen,
VDI-Richtlinien und DVGW-Arbeitsblattern gleichgesetzt.

Bei DIN-Normen, VDI-Richtlinien und DVGW-Arbeitsblattern handelt es sich
jedoch lediglich um privatrechtliche Empfehlungen, deren Inhalt die allge-
mein anerkannten Regeln der Technik wiedergeben kann, dies jedoch nicht
muss.

Das Kriterium der allgemeinen Anerkennung einer Regel der Technik als
»allgemein anerkannte Regel der Technik® erfolgt nicht durch Verbande oder
Experten, sondern vielmehr durch die Mehrheit der Praktiker vor Ort. Die
allgemein anerkannten Regeln der Technik sind diejenigen Prinzipien und L6-
sungen, die in der Praxis erprobt und bewéhrt sind und sich bei der Mehrheit
der Praktiker durchgesetzt haben.

Die Trinkwasser-Hygiene umfasst im Feld der Praktiker jedoch nicht nur
Installateure, Ingenieure und Anlagenbetreiber, sondern insbesondere auch
Mitarbeiter von wissenschaftlichen Einrichtungen und Laboren, sowie Medi-
ziner.

Eine allgemein anerkannte Regel der Technik muss zudem aktuell sein und

darf nicht durch aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse und die Baupraxis
widerlegbar sein, d. h. die Technik hat sich weiterentwickelt, eine Richtlinie oder
Norm aber nicht. Kurzum bedeutet dies, dass die technischen Festlegungen,
die zur Erreichung des unter § 37 des Infektionsschutzgesetzes definierten
Schutzziels geeignet und bewahrt sind, die allgemein anerkannten Regeln der
Technik darstellen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Begriff der allgemein aner-
kannten Regeln der Technik nicht gesetzlich definiert ist, aber mit folgenden
Punkten zusammengefasst werden kann:

B Regeln, die nach herrschender Auffassung der beteiligten Verkehrskreise
(Fachleute, Anwender, Verbraucher und 6ffentliche Hand) zur Erreichung
des gesetzlich vorgesehenen Ziels geeignet sind,

B Regeln, die im Rahmen dieser gesetzlichen Zielvorgaben als Teil der
VerhaltnisméaBigkeitserwagung wirtschaftliche Gesichtspunkte bertick-
sichtigen und

B Regeln, die sich in der Praxis allgemein bewé&hrt haben oder deren Be-
wéhrung nach herrschender Auffassung in Uberschaubarer Zeit bevor-
steht.

Trinkwasserinstallation | Gesetzliche und normative Grundlagen

Die Trinkwasserverordnung fordert jedoch unter den §§ 5 und 13 nur ,min-
destens” die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technikl',
was bedeutet, dass jederzeit ein hdherwertigeres Schutzniveau angewendet
werden darf. Hier stehen der Stand der Technik und der Stand von Wissen-
schaft und Technik zur Verfligung, die jeweils andere Bedingungen an die
verwendete Technik stellen.?l

Im Unterschied zu den allgemein anerkannten Regeln der Technik missen
die Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen nach dem ,,Stand der
Technik® sich noch nicht allgemein bewahrt haben; allerdings sollen zur
Bestimmung des Stands der Technik vergleichbare Techniken herangezogen
werden, die auf Betriebsebene erfolgreich erprobt worden sind. Der Stand
der Technik erfiillt demnach nicht die Mehrheitsmeinung der Praktiker, die
diese Technik anwenden, sondern richtet sich danach, was technisch geeig-
net, notwendig oder angemessen ist, um die mégliche Gefahr abzuwenden.
Der Stand der Technik beschreibt also das technisch und wirtschaftlich Re-
alisierbare, und die allgemein anerkannten Regeln der Technik beschreiben
das Bewahrte und Konventionelle.F!

Stand der Technik

Die strengsten Anforderungen an Produkte und Anlagen werden mit der

Formulierung ,Stand von Wissenschaft und Technik® umschrieben. Dieser Stand von Wissen-
Begriff bezeichnet ,,den Entwicklungsstand fortschrittlichster Verfahren, schaft und Technik
Einrichtungen und Betriebsweisen, die nach Auffassung flihrender Fachleute

aus Wissenschaft und Technik auf der Grundlage neuester wissenschaftlich

vertretbarer Erkenntnisse im Hinblick auf das gesetzlich vorgegebene Ziel fir

erforderlich gehalten werden und die Erreichung dieses Ziels als gesichert

erscheinen lassen.”

Wirtschaftliche Gesichtspunkte dirfen dabei im Bereich der Gefahren-
abwehr, etwa im Rahmen einer VerhéltnismaBigkeitspriifung, keine Rolle
spielen.

Auf den ,Stand von Wissenschaft und Technik® wird in Fallen mit sehr ho-
hem Gefahrdungspotential wie beispielsweise im Infektionsschutz verwiesen,
damit die rechtlichen Anforderungen mit den neuesten naturwissenschaft-
lichen und technischen Entwicklungen Schritt halten. Was rechtlich erlaubt
beziehungsweise geboten ist, soll nicht nur vom technischen Fortschritt,
sondern auch und gerade vom wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt
abhangen. MaBgebend ist somit, was aktuell im naturwissenschaftlichen und
technischen Fortschritt zum Zeitpunkt der zu treffenden Entscheidung als
geeignet, notwendig, angemessen oder vermeidbar angesehen wird.

[1] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.

[2] J. Falke, D. Susnjar, Rechtliche Wiirdigung der Empfehlungen und Leitlinien des
Umweltbundesamtes am Beispiel der ,Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von
Epoxidharzbeschichtungen im Kontakt mit Trinkwasser, Umweltforschungsplan des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Forschungs-
bericht 363 01 103, UBA-FB 000987, UBA 2007.

[3] hwk-muenchen.de/artikel/normen-und-technische-regeln-74,0,128.html
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Aus diesen Definitionen ergibt sich eine Dreiwertigkeit der unterschiedlichen
Schutzniveaus hinsichtlich der Qualitdt des angewendeten technischen
Verfahrens und Wissens:

M Stufe 1 und hochste Stufe ist der Stand der Wissenschaft und Technik
H Stufe 2 ist der Stand der Technik

B Stufe 3 sind die allgemein anerkannten Regeln der Technik.

Auf die Trinkwasserinstallation Ubertragen ergibt sich flr die unterschiedli-
chen Wissenssténde folgendes Sicherheitsniveau:

B Stufe 1 ergibt das héchste bzw. machbare Sicherheitsniveau

B Stufe 2 ergibt das mittlere bzw. erforderliche Sicherheitsniveau

B Stufe 3 ergibt das Mindest- bzw. notwendige Sicherheitsniveau.!

hochstes bzw.
machbares
Sicherheitsniveau

mittleres bzw.
erforderliches
Sicherheitsniveau

Mindest- bzw.
notwendiges
Sicherheitsniveau

Abb. 2: Darstellung der Schutzniveaus

DIN-Normen, VDI-Richtlinien und DVGW-Arbeitsblatter bleiben privatrecht-
liche Festlegungen mit Empfehlungscharakter und bleiben in Fragen des
Gesundheitsschutzes in ihrer Konsistenz weit hinter den einschlégigen
Richtlinien, Empfehlungen, Merkblattern und sonstigen Informationen von
Robert Koch-Institut und Umweltbundesamt zuriick. Dies liegt an der Art

[1] hwk-muenchen.de/artikel/normen-und-technische-regeln-74,0,128.html
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ihrer Entstehung, wahrend beispielsweise die Normen und VDI-Richtlinien,
DIN oder BTGA in einem ausgewogenen paritatisch besetzten Gremium im
Konsensverfahren erstellt werden, arbeiten die Experten und Fachleute des
Robert Koch-Instituts und des Umweltbundesamts auf Basis wissenschaftli-
cher Erkenntnisse. AuBerdem ist das Interesse bei den Regelwerken von bei-
spielsweise VDI, DIN und BTGA ein anderes — man moéchte die wissenschaft-
lichen Erkenntnisse und die sich damit ergebenden Parameter im Sinne des
Gesundheitsschutzes in praxistaugliche Regelwerke umsetzen. Auch spielt
bei den verschiedenen Gremien das personliche Interesse der jeweiligen Be-
teiligten eine wichtige Rolle, denn das Ergebnis der Ausarbeitungen soll im
Idealfall fiir alle Seiten anwendbare Handlungsempfehlungen darstellen. Dies
fihrt zwangsléufig dazu, dass die Inhalte der technischen Regelwerke meist
schon kurze Zeit nach ihrer Entstehung als allgemein anerkannte Regeln der
Technik von der Fachwelt akzeptiert werden. Das Robert Koch-Institut und
das Umweltbundesamt haben sich zum Ziel gesetzt, mit ihren Informationen
und Empfehlungen den Stand von Wissenschaft und Technik an die Fach-
welt weiterzugeben, damit dieser schnellstméglich Einzug in die Praxis halt.["]

Untersuchungsparameter in der
Trinkwasserinstallation

Mikrobiologische Parameter

Auf die von einer Kontamination einer Trinkwasserinstallation ausgehenden
Gefahren reagierte der Verordnungsgeber im Zuge der Novellierungen der
Trinkwasserverordnung mit der Festlegung verschiedener Grenzwerte fur
mikrobiologische Parameter (siehe Tab. 3 auf Seite 50) sowie eines techni-
schen MaBnahmenwerts fiir Legionellen (siehe Tab. 2 auf Seite 48). Dieser
technische MaBnahmenwert liegt bei 100 ,koloniebildenden Einheiten® in
100 ml Wasser (100 KbE/100 ml). Das UBA hat mit der neuen TrinkwV eine
neue Empfehlung zur systemischen Untersuchung auf Legionellen heraus-
gegeben. Nach der neuen Empfehlung darf ein Labor einen Ansatz nur dann
als guiltig deklarieren, wenn mindestens drei Legionellen-Kolonien identifiziert
wurden. Zukilinftig werden also nur Ergebnisse ab 300 KBE/100 ml gewertet.
Bei dem Technischen MaBnahmenwert handelt es sich um einen empirisch
abgeleiteten Wert, der bei Beachtung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik und der erforderlichen Sorgfalt durch den Betreiber einer Trinkwas-
serinstallation nicht erreicht oder (iberschritten wird.[®! Nach einer Empfeh-

[1] J. Falke, D. Susnjar, Rechtliche Wiirdigung der Empfehlungen und Leitlinien des
Umweltbundesamtes am Beispiel der ,Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von
Epoxidharzbeschichtungen im Kontakt mit Trinkwasser, Umweltforschungsplan des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Forschungs-
bericht 363 01 103, UBA-FB 000987, UBA 2007.

[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.

[3] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Systemische Untersuchungen von
Trinkwasserinstallationen auf Legionellen nach Trinkwasserverordnung - Probenah-
me, Untersuchungsgang und Angabe des Ergebnisses, 9. Dezember 2022.
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lung des Umweltbundesamts von 2005 gilt fiir Krankenh&user sowie andere
medizinische und Pflegeeinrichtungen hinsichtlich der Legionellenkontami-
nation fir Hochrisikobereiche ein Zielwert von 0 KBE/100 ml. Der Gefahren-
wert wird bei = 1 KBE/100 ml festgelegt.!"

Bei Erreichen des technischen MaBnahmenwerts liegen vermeidbare
Umstande vor, die eine Besorgnis der Gesundheitsgefahrdung oder gar

eine Gesundheitsgefahrdung erwarten lassen. Ermittelt wird der technische
MaBnahmenwert anhand einer labortechnischen Untersuchung von entnom-
menen Wasserproben.

Mikrobiologische Parameter Technischer MaBnahmenwert
Legionellen 100 KBE/100 ml

Tab. 2: Technischer MaBnahmenwert fiir Legionellen?

Der Verordnungsgeber hat sich bei der Festlegung des Begriffs der Besorg-
nis der Gesundheitsgefédhrdung einer HilfsgréBe bedient, die als technischer
MaBnahmenwert bezeichnet wird. Der technische MaBnahmenwert ist unter
Anlage 3 Teil Il der Trinkwasserverordnung mit 100 KBE/100 ml (Legionella
spec./Trinkwasser) festgelegt. Die Anlage 3 Teil Il der Trinkwasserverord-
nung fihrt die Bezeichnung ,Spezieller Indikatorparameter fiir Anlagen der
Trinkwasserinstallation“. Entsprechend der Trinkwasserverordnung stellen
Legionellen im Allgemeinen also nur einen Indikatorparameter fiir die Nicht-
erflllung technischer Belange dar, die zur Erreichung des unter § 37 des
Infektionsschutzgesetzes genannten Schutzziels notwendig sind.

Insbesondere fordert die Trinkwasserverordnung unter § 5 Abs. 1 und

§ 13 Abs. 1 mindestens die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik bei der Wasseraufbereitung und Wasserverteilung. Wenn also die
allgemein anerkannten Regeln der Technik bei Planung, Bau und Betrieb von
Gebaudewasserversorgungsanlagen (Trinkwasserinstallation) eingehalten
werden, dann ist zu erwarten, dass auch die Grenzwerte und Anforderungen
an Parameter der Trinkwasserverordnung eingehalten werden, die sich inner-
halb der Trinkwasserinstallation nachteilig verdndern kdénnen.!!

Trotz der durch den Gesetzgeber getroffenen Vorkehrungen wird immer wie-
der der technische MaBnahmewert Legionella spec. der Trinkwasserverord-
nung bei Routineuntersuchungen nach §§ 31 und 42 erreicht oder Menschen
erkranken aufgrund der Verwendung von Trinkwasser aus Trinkwasser-
installationen.

[1] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Periodische Untersuchung auf
Legionellen in zentralen Erwarmungsanlagen der Hausinstallation nach § 3 Nr.2
Buchstabe ¢ TrinkwV 2001, aus denen Wasser fiir die Offentlichkeit bereitgestellt
wird, Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch - Gesundheitsschutz 7 (2006),
S. 697-700.

[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.

Trinkwasserinstallation | Gesetzliche und normative Grundlagen

Die in der Trinkwasserverordnung verwendete HilfsgroBe ,Legionellen® ist als
Krankheitserreger unter § 7 des Infektionsschutzgesetzes namentlich auf-
geflhrt. Daraus leitet sich ab, dass es sich bei Legionellen nicht nur um eine
technische HilfsgroBe, sondern auch um einen Krankheitserreger handelt.
Zwischen der technischen HilfsgréBe und dem Krankheitserreger besteht
also ein Zirkelbezug. Wenn technische Unzulénglichkeiten vorliegen, dann
muss ein Auftreten von Krankheitserregern beflirchtet werden.

Wenn Krankheitserreger festgestellt werden, dann muss von einer techni-
schen Unzulénglichkeit ausgegangen werden.

Betrachtet man Legionellen in ihrer Funktion als technische HilfsgréBe, dann
missen entsprechend den Handlungspflichten nach § 51 TrinkwV techni-
sche MaBnahmen zum Schutz der Benutzer der Trinkwasserinstallation und
zur Wiederherstellung der technisch vermeidbaren Unzulanglichkeiten durch
den Betreiber ergriffen werden.

Betrachtet man Legionellen aber in ihrer Funktion als Krankheitserreger nach
§ 7 des Infektionsschutzgesetzes, die durch Wasser Uibertragen werden kon-
nen, dann sollte entsprechend § 1 Abs. 2 Infektionsschutzgesetz der Stand
der medizinischen und epidemiologischen Wissenschaft und Technik zum
Schutz der Benutzer der Trinkwasserinstallation angewendet werden.["!

Da der Stand der medizinischen und epidemiologischen Wissenschaft und
Technik jedoch nicht dem Uberwiegenden Teil der Anwender bekannt sein
muss, hat sich der Verordnungsgeber bei dem sehr hdufigen Auftreten von
Legionellen im Trinkwasser fUr das in der Praxis anerkannte, jedoch geringe-
re Schutzniveau der allgemein anerkannten Regeln der Technik im § 51 der
Trinkwasserverordnung entschieden.?!

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass ein Nachweis von Legionellen
technische MaBnahmen notwendig macht, um die Trinkwasserinstallation
wieder instand zu setzen, um mindestens die allgemein anerkannten Regeln
der Technik einzuhalten.

Die Anzeigepflicht bei Uberschreitungen des technischen MaBnahmenwerts
fur Legionellen befindet sich in § 53 der TrinkwV. Die Vorgehensweise ist

an die bestehende Meldepflicht des Infektionsschutzgesetzes angelehnt.
DemgemiB sind Labore verpflichtet, das Erreichen und Uberschreiten des
technischen MaBnahmenwerts fur Legionellen direkt an das Gesundheitsamt
zu melden, in dessen Zusténdigkeitsbereich die Wasserversorgungsanlage
liegt. Erregerhinweise im Trinkwasser mussten noch vor 2018 nicht die Labo-
re, sondern der Betreiber dem Gesundheitsamt melden. Mit der damaligen
Novellierung wurde dies schon geéndert. Damit bei einem Legionellenbe-
fund unverziiglich GegenmaBnahmen ergriffen werden, zeigen die Untersu-
chungsstellen bedenkliche Legionellenkonzentrationen im Trinkwasser direkt

[1] Gesetz zur Verhltung und Bekdmpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen
(Infektionsschutzgesetz - IfSG), 07/2000.
[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
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dem zustandigen Gesundheitsamt an. So soll ausgeschlossen werden, dass
Verbraucher Gesundheitsrisiken ausgesetzt bleiben, wenn ein Betreiber
seiner Anzeigepflicht nicht nachkommt.®

Neben den Legionellen, die im Hinblick auf eventuell notwendige technische
MaBnahmen untersucht werden, sieht die Trinkwasserverordnung in den
Anlagen 1 und 3 weitere mikrobiologische Parameter vor. Hierbei handelt es
sich um Mikroorganismen, die einen Rickschluss auf die Qualitat des verteil-
ten Trinkwassers erlauben.

Mikrobiologische Parameter Grenzwert

Koloniezahl bei 22 °C und 36 °C ohne abnormale Veranderung
Enterokokken 0/100 ml

Escherichia coli 0/100 ml

Coliforme Bakterien 0/100 ml

Tab. 3: Grenzwerte flir mikrobiologische Parameter

Flr Pseudomonas aeruginosa legt die Trinkwasserverordnung keinen
Grenzwert fest. Dennoch muss dieser Parameter insbesondere in Geb&uden
mit erhéhten hygienischen Anforderungen beachtet werden. So darf dieser
beispielsweise in Gebduden mit medizinischen Einrichtungen in 100 ml nicht
nachweisbar sein.!"

Wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen die Mdglichkeit, dass in Stresssitu-
ationen (z. B. Einsatz einer Anlagendesinfektion, Thermische Behandlung,
etc.) Bakterien den Prozess im sogenannten VBNC-Zustand (viable but not
culturable; lebend, aber kulturell nicht anziichtbar) tiberleben.?B Dies gilt
auch fur fakultative Krankheitserreger wie Pseudomonaden und Legionellen.
Dadurch kann die Beurteilung der Effektivitdt von MaBnahmen erschwert
werden. Nach Wiederherstellung fir sie glinstiger Umweltbedingungen
koénnen die Bakterien wieder in den vermehrungsfahigen Zustand libergehen
und zu erneuten Kontaminationen im System flhren. Eine nachhaltige Sa-
nierung zielt immer darauf ab, die Lebensbedingungen fir Mikroorganismen
(Temperaturbereich, Néhrstoffe, Aufenthaltszeiten) im System der Trink-
wasserinstallation méglichst unglinstig zu halten. Dies ist der Fall, wenn die
Trinkwasserinstallation nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
geplant, gebaut und betrieben wird.!

[1] Empfehlung des Umweltbundesamts (UBA), Empfehlung zu erforderlichen Unter-
suchungen auf Pseudomonas aeruginosa, zur Risikoeinschatzung und zu MaBnah-
men beim Nachweis im Trinkwasser, 13. Juni 2017.

[2] Erkenntnisse aus dem BMBF-Verbundprojekt ,Biofilm in der Trinkwasser-Installati-
on“ Version 2.0, 2010, IWW, Prof. Dr. Hans-Curt Flemming.

[3] Erkenntnisse aus dem BMBF-Verbundprojekt ,,Biofilm-Management® Version 1.1,
2014, IWW, Prof. Dr. Hans-Curt Flemming.

[4] DVGW-Arbeitsblatt W 551-2, Hygienisch-mikrobielle Auffalligkeiten in Trinkwasser-
Installationen, Methodik und MaBnahmen zu deren Behebung, DVGW, Bonn, 08/2022.
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Im Folgenden werden die wichtigsten mikrobiologischen Parameter kurz
erlautert.

Koloniezahl bei 22 °C

Der Parameter Koloniezahl bei 22 °C ist kein direkter Nachweis von Krank-
heitserregern und gibt Informationen Uber den Zustand der Trinkwasserin-
stallation. Ein plétzlicher Anstieg kann ein Hinweis auf eine Kontamination

mit Mikroorganismen sein. Erhdhte Koloniezahlen kénnen auf Trinkwasser-
Verunreinigungen nach einer Aufbereitung und/oder im Verteilungssystem

bis zur Trinkwasserinstallation hinweisen:

B mangelhafte Wirksamkeit von Aufbereitung/Desinfektion

M zeit- und materialabhéngige Einflisse der Trinkwasserinstallation

B Havarien/Rohrbriiche

M Biofilmbildung

B Stagnation des Trinkwassers im Verteilungssystem

Auch Eingriffe in die Trinkwasserinstallation bei Neubau oder Umbau kénnen
zu erhdhten Keimzahlen fiihren. 2]

Koloniezahl bei 36 °C

Neben der Zustandsinformation und dem Hinweis auf eine Kontamination
kann bei erhéhten Koloniezahlen bei 36 °C in der Trinkwasserinstallation das
Vorkommen potenziell pathogener Mikroorganismen (z. B. Pseudomonaden,
Legionellen) nicht mehr ausgeschlossen werden.? Da bei dieser Untersu-
chungsmethode die Bebriitungstemperatur der Mikroorganismen nahe dem
Wert der menschlichen Kérpertemperatur liegt, wird dieser Wert als Indikator
fir das Vorhandensein von humanpathogenen Keimen genommen. Anders
als beim Wert 22 °C, denn hier wird lediglich allgemein der Gehalt von Was-
sermikroorganismen bestimmt.

Legionellen

Die WHO hat festgestellt, dass in der Européischen Union unter allen Krank-
heitserregern, die durch das Wasser Ubertragen werden kénnen, von Legio-
nella die stérkste Gesundheitsbelastung ausgeht. Sie werden hauptséchlich
Uber Warmwassersysteme durch Inhalation Ubertragen, z. B. beim Duschen.
Folglich stehen sie eindeutig mit Trinkwasserinstallationen im Zusammen-
hang. Da eine einseitige Verpflichtung, alle privaten und &ffentlichen Ortlich-
keiten auf diesen Krankheitserreger hin zu Gberwachen, zu unverhaltnisma-
Big hohen Kosten flihren wiirde, ist in Zukunft eine Risikoabschatzung von
Trinkwaserinstallationen besser geeignet, um diesem Problem zu begegnen.F!

[1] DVGW-Arbeitsblatt W 551-2, Hygienisch-mikrobielle Auffalligkeiten in Trinkwasser-
Installationen, Methodik und MaBnahmen zu deren Behebung, DVGW, Bonn,
08/2022.

[2] Leitlinien zum Vollzug der §§ 9 und 10 der Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001),
Bundesministerium fir Gesundheit und Umweltbundesamt, 13. Februar 2013.

[3] Richtlinie (EU) 2020/2184 des Européischen Parlamentes und des Rates vom 16.
Dezember 2020 Uber die Qualitat von Wasser fir den menschlichen Gebrauch

51



Viega Planungswissen

52

Legionellen sind im Wasser lebende, stdbchenférmige Bakterien und zahlen
zu den Ausldsern von umweltbedingten Infektionen bei Menschen. Es sind
mehr als 51 Arten und 73 Serogruppen bekannt. Die flr die Erkrankungen des
Menschen bedeutsamste Art ist Legionella pneumophila.l'! Ihr bevorzugter
Lebensraum ist das erwéarmte, stagnierende Wasser, z. B. in Leitungen und
Speichern. Unter diesen Bedingungen kdnnen sie sich auf ein unzuldssiges
MaB (Uberschreitung des technischen MaBnahmenwerts) vermehren. Eine
nennenswerte Vermehrung von Legionellen tritt Gblicherweise nur bei Was-
sertemperaturen zwischen 20 °C und 55 °C auf. Deshalb werden im Regelfall

nur Warmwasserproben auf Legionellen hin untersucht. Im Kaltwasser wird

bei Temperaturen von > 25 °C und einer entsprechenden Veranlassung eine
Legionellenuntersuchung in Betracht gezogen.I®l Das Trinkwasser kalt darf eine
Temperatur von 25 °C in der gesamten Trinkwasserinstallation bis zur Entnahme-
stelle nicht iberschreiten und sollte immer so kalt wie moglich sein.”! Legionellen
kénnen zwar auch in kaltem Wasser vorkommen, sich bei Temperaturen unter
20 °C aber nicht nennenswert vermehren.®I€l Auch in der Praxis hat sich schon
gezeigt, dass bei Trinkwassertemperaturen unter 20 °C nur sehr selten Legionel-
len nachgewiesen werden.[l Legionellen kommen meist mit dem ankommenden
Stadtwasser in die Trinkwasserinstallation eines Gebaudes, jedoch in sehr niedri-
gen Konzentrationen. Bei den im ankommenden Stadtwasser (iblichen Tempera-
turen (5-10 °C) ist die Wahrscheinlichkeit, eine nennenswerte Anzahl an Kolonie
bildenden Einheiten zu finden, sehr gering. Dies kdnnte sich zukiinftig allerdings
andern, denn wie bereits das Forschungsprojekt , Energieeffizienz und Hygiene in
der Trinkwasser-Installation“ festgestellt hat, steigen die Hausanschlusstempera-
turen und liegen den Forschern zufolge bereits bei durchschnittlich 14,2 °C.l

Ein wesentlicher Grund dafur ist tatsdchlich der Klimawandel mit verschiedenen
Auswirkungen auf die Temperaturen des Rohwassers: Zum einen steigt durch
die héheren Lufttemperaturen die Rohwassertemperatur in Seen und Talsperren.
Als Konsequenz nimmt die Durchmischung des warmen Oberflachenwassers mit
dem kélteren Tiefenwasser ab. Lange Trockenperioden mit sinkenden Wasser-

[1] C. Liick, Legionellen-Infektionen: Haufigkeit, mikrobiologische Diagnostik, Uberwa-
chung und Pravention, Krankenhaushygiene up2date, 2010, 5(4), S. 265-275.

[2] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Systemische Untersuchungen von
Trinkwasser-Installationen auf Legionellen nach Trinkwasserverordnung — Proben-
nahme, Untersuchungsgang und Angabe des Ergebnisses, 18. Dezember 2018.

[3] DVGW-Information WASSER Nr. 90, Informationen und Erlauterungen zu Anforde-
rungen des DVGW-Arbeitsblattes W 551, DVGW, Bonn, 03/2017.

[4] VDI 6023 Blatt 1, Hygiene in Trinkwasser-Installationen — Anforderungen an Pla-
nung, Ausflihrung, Betrieb und Instandhaltung, Beuth, Berlin, 09/2023

[5] Robert Koch-Institut, ,Legionellose RKI-Ratgeber fiir Arzte®.

[6] M. Exner, Hygiene in Trinkwasser-Installationen - Erfahrungen aus Deutschland -
Legionellen - Fachgesprach, 2009.

[7] DVGW-Information Wasser Nr. 74, Hinweise zur Durchfiihrung von Probennahmen
aus der Trinkwasser-Installation fiir die Untersuchung auf Legionellen, DVGW,
Bonn, 01/2012.

[8] K. Ruhling, C. Schreiber, C. Luck, G. Schaule, A. Kallert, EnEff: Warme-Verbund-
vorhaben, Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation, Schlussbe-
richt, 2018.
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stdnden fiihren zum anderen zu héheren Temperaturen in der Tiefe. AuBerdem

kann unter unglinstigen Bedingungen eine Gefahrdung der Trinkwasserhygiene

im Verteilungsnetz und in Hochbehéltern nicht ausgeschlossen werden. Steigen-

de Bodentemperaturen erwédrmen das Wasser in den Verteilleitungen der Versor-

ger zusétzlich.M Ein Forschungsprojekt wies in den Sommermonaten sogar
Wassertemperaturen > 25 °C im Wasserrohrnetz der Versorger nach.?!

Legionellen stellen ein gesundheitliches Risiko dar. Durch Inhalation erreger- Inhalation
haltiger Aerosole, aber auch durch Aspiration (Eindringen von erregerhalti- Aspiration
gem Trinkwasser in die Luftréhre oder Lunge) kann eine Ubertragung auf den

Menschen erfolgen. Zu unterscheiden ist dabei eine schwere, atypische Lun-
genentziindung mit oft tédlichem Ausgang sowie ein nicht der Behandlung

bedurftiger, grippedhnlicher Verlauf, das Pontiac-Fieber. Kennzeichnend flr

die Lungenentzindung ist die hohe Sterblichkeit der Patienten, die bei einer
Legionellen-Infektion bei etwa 10—-15 % liegt und klinisch kaum von anderen

Formen der Lungenentziindung zu unterscheiden ist. Aus diesem Grund wird

Legionellen im Trinkwasserbereich eine hohe Bedeutung beigemessen.F!

Die haufigsten Infektionsquellen fir solche Erkrankungen stellen Trinkwas-
serinstallationen, Whirlpools und Rickkuhlwerke dar. Der Zusammenhang
zwischen der Kontamination von Trinkwasserinstallationen mit Legionellen
und einem Infektionsrisiko fuir deren Benutzer ist dabei schon langer belegt.[*
Die Meldeinzidenz lag 2019 bei 1,9 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner.
Da nicht alle Pneumonien auf eine Legionellen-Infektion getestet werden, ist
von einer deutlichen Untererfassung auszugehen. Aus Studieninformatio-
nen wird die tatséchliche Inzidenz nicht-Krankenhaus-assoziierter Félle von
Legionérskrankheit auf etwa 18 bis 36 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner
geschétzt.BHel Zusatzlich erkrankt die 10- bis 100-fache Anzahl von Perso-
nen am Pontiac-Fieber. Das Maximum der Erkrankungen findet sich dabei in
den Sommer- und Herbstmonaten. Allgemein héhere Wassertemperaturen,
die das Wachstum der Legionellen beglnstigen, sowie feuchtwarmes Wetter
werden als Ursache daflir angesehen.l’]

[1] energie | wasser-praxis 3/2010, Klimawandel und Wasserversorgung, S. 22.

[2] E. Osmancevic, M. Engelfried, R. Friedmann, Erhéhte Temperaturen in Trinkwasser-
Versorgungssystemen, Energie Wasser Praxis, 09/2018, S. 58-63.

[38] WHO, Legionellosis, Fact Sheet N° 285 (2012), who.int/mediacentre/factsheets/
fs285/en/print.html.

[4] B. Schaefer, B. Brodhun, N. Wischnewski, |. Chorus: Legionellen im Trinkwasser-
bereich. Ergebnisse eines Fachgespraches zur Préavention trinkwasserbedingter
Legionellosen, Bundesgesundheitsblatt 54, (2011), S. 671-679.

[5] RKI (Robert Koch-Institut): Ratgeber Legionellose, Epidemiologisches Bulletin 36
(2019), S. 377-386.

[6] European Center for Desease Prevention and Control (ECDC), Legonniare’s
disease, annual epidemiological report for 2017, ecdc.europa.eu/sites/portal/files/
documents/AER_for_2017-Legionnaires-disease_0.pdf

[7] B. Brodhun, U. Buchholz: Epidemiologisches Bundesgesundheitsblatt 54 (2011), S.
680-687.
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Pseudomonas aeruginosa

Bei deutlicher Vermehrung gibt der Nachweis von Pseudomonas aeruginosa
u. a. Hinweise auf dessen Eintrag, Vermehrungsmdglichkeiten und mégliche
Stagnationsprobleme in der Trinkwasserinstallation, die bei Nichtbeachten
der a. a. R. d. T. auftreten kdnnen. Das Bakterium kommt in der Regel nur

in kaltem Wasser vor und gilt als sehr guter Biofilmbildner. Aufgrund seiner
geringen Nahrstoffanspriiche, seines breiten Spektrums der Vermehrungs-
temperatur (in der Regel von 4-45 °C) und seiner Fahigkeit zur Biofilmbil-
dung ist er in der Lage, Uber das Wasser andere Bereiche, z. B. in medizi-
nischen Einrichtungen, zu kontaminieren. Pseudomonas aeruginosa bleibt
aber in seinem Lebensraum Wasser auch unter dem Konkurrenzdruck der
nattrlich im Wasser vorkommenden Bakterien (autochthone Bakterien) Gber
einen langen Zeitraum vermehrungsféhig und nachweisbar. Bei gleichzeitiger
Anwesenheit von autochthonen Bakterien wird die Ansiedlung von P. aeru-
ginosa auf Oberflachen fast véllig verhindert. In neuverlegten Rohrleitungen
kann das Bakterium nach externer Kontamination nachgewiesen werden. Es
zeichnet sich durch duBerst geringe Nahrstoffanspriiche und Vermehrungsfa-
higkeit schon bei Temperaturen unterhalb von 15 °C aus. Es kann prinzipiell
alle Wasser besiedeln, einschlieBlich Trinkwasser kalt und warm. Pseudo-
monas aeruginosa gelangt entweder Uber die Hausanschlussleitung in die
Trinkwasserinstallation oder wird bei Arbeiten an der Installation bzw. bei der
Neuinstallation durch kontaminierte Bauteile oder Werkzeuge und Arbeits-
material eingebracht. Totleitungen und Stagnationen in der Haus-Installation
férdern die Vermehrung. Betroffen sind insbesondere Kaltwasserleitungs-
systeme inklusive deren Entnahmestellen. Bei einer orientierenden Untersu-
chung reicht es deshalb aus, sie im Stadtwassereingang und an einigen Kalt-
wasserzapfstellen zu untersuchen. Eine Kontamination mit Pseudomonaden
stellt in Kaltwassernetzen die problematischste Verkeimungsart dar und ist
auch ein Indikator-Parameter fir den Gesamtzustand der Trinkwasserinstal-
lation. Eintrag und Besiedlung kdnnen in sehr seltenen Fallen auch retrograd
(= rucklaufig, entgegengesetzt der FlieBrichtung), z. B. lber den Strahlregler
einer Entnahmestelle, erfolgen. Hintergrund ist, dass Siphons fast immer mit
P. aeruginosa kontaminiert sind. Von hier aus kann dieses Bakterium tUber

z. B. Aerosole, Putzlappen und kontaminierte Hande sowohl an den Strahl-
regler als auch auf umliegende Bereiche des Waschbeckens gelangen. Bei
systemischem Nachweis von Pseudomonas aeruginosa im Trinkwasser sollte
eine Risikoabschatzung folgen, die insbesondere klart, inwieweit risikomini-
mierende MaBnahmen notwendig sind.

Pseudomonas aeruginosa kann u. a. Ohrentziindungen hervorrufen und

hat eine hohe Bedeutung als Erreger nosokomialer Infektionen im Kranken-
haus.Mi2IE]

[1] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Empfehlung zu erforderlichen Unter-
suchungen auf Pseudomonas aeruginosa, zur Risikoeinschatzung und zu MaBnah-
men beim Nachweis im Trinkwasser, 13. Juni 2017.

[2] Leitlinien zum Vollzug der §§ 9 und 10 der Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001),
Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltbundesamt, 13. Februar 2013.

[38] DGKH, Gesundheitliche Bedeutung, Pravention und Kontrolle Wasser-assoziierter
Pseudomonas aeruginosa-Infektionen, Hyg Med 41 - Suppl.2 (2016).
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Escherichia coli oder Enterokokken

E. coli oder Enterokokken kénnen eine Trinkwasserinstallation zwar kontami-
nieren, sich aber dort im Gegensatz zu Legionellen oder Pseudomonas aeru-
ginosa nicht weiter vermehren. Der Nachweis von E. coli oder Enterokokken

ist ein eindeutiger Hinweis auf fakale Eintrage.

Wenn Enterokokken nachgewiesen werden, muss immer mit dem Vorkom-
men anderer fékal ausgeschiedener Erreger gerechnet werden. Ihr alleini-
ger Nachweis ist aufgrund Ihrer hohen Persistenz als Indiz flir eine langer
zurlUckliegende Kontamination zu werten. Wenn E. coli allein oder zusammen
mit Enterokokken nachgewiesen werden, ist eher von einer frischen Verun-
reinigung auszugehen. Eine Kontamination von Trinkwasserinstallationen mit
E. coli oder Enterokokken erfolgt entweder durch Einspeisung kontaminier-
ten Wassers der &ffentlichen/zentralen Trinkwasserversorgung (z. B. schad-
hafte Versorgungsleitungen, Hochwasserschaden) tUber die Hausanschluss-
leitung oder Uber eine nach Trinkwasserverordnung unzuldssige unmittelbare
Verbindung der Trinkwasserinstallation mit Nicht-Trinkwasseranlagen,

z. B. bei L6schwasser, Betriebswasser, Dachablaufwasser. Eine weitere
Médglichkeit der Kontamination mit E. coli oder Enterokokken besteht durch
unsauberes Arbeiten (Umbau, Instandsetzung) an der Trinkwasserinstallati-
on.["

Coliforme Bakterien

Coliforme Bakterien umfassen verschiedene Arten von Umwelt- und Fakal-
bakterien. Im Gegensatz zu E. coli und Enterokokken hat ihr Vorkommen
im Trinkwasser nicht zwangslaufig eine fdkale Ursache, sondern kann auch
durch unspezifische Kontaminationen des Trinkwassers (z. B. Schmutzein-
trage) verursacht sein. Das Vorkommen niedriger Konzentrationen bedeutet
nicht zwingend einen Eintrag von auBen, da es z. B. bei pl6tzlicher Erhéhung
der FlieBgeschwindigkeit oder bei Umkehr der FlieBrichtung des Trinkwas-
sers zu einer Mobilisierung coliformer Bakterien aus vorhandenen Ablage-
rungen oder aus Biofilmen kommen kann. Eine Vermehrung von coliformen
Bakterien im Rohrleitungssystem ist zu erwarten, wenn ungeeignete Lei-
tungsmaterialien eingesetzt werden, die Nahrstoffe ins Wasser abgeben,
wenn die Wassertemperatur Uber 20 °C betragt und/oder wenn anaerobe
Bedingungen herrschen.

Viele coliforme Bakterien z&hlen zu den fakultativen Krankheitserregern, die
insbesondere fur immungeschwéchte Patienten in medizinischen Einrichtun-
gen Bedeutung haben kénnen. Bei bestimmten Grunderkrankungen kdnnen
Infektionen mit coliformen Keimen (z. B. Enterobacter und Klebsiellen) zu
ernsten Komplikationen flihren.

[1] Leitlinien zum Vollzug der §§ 9 und 10 der Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001),
Bundesministerium fir Gesundheit und Umweltbundesamt, 13. Februar 2013.
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Chemische Parameter

Chemische Stoffe durfen nicht in Konzentrationen enthalten sein, die eine
Schéadigung der menschlichen Gesundheit verursachen lassen (§ 7 Abs. 1
Trinkwasserverordnung), und ihre Konzentrationen sollen im Sinne des Mi-
nimierungsgebots so niedrig gehalten werden, wie dies nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik mit vertretbarem Aufwand mdglich ist (§ 7
Abs. 4 Trinkwasserverordnung).['!

Unter den chemischen Anforderungen sind fiir die Trinkwasserinstallation
diejenigen von besonderem Interesse, deren Konzentration im Verteilungs-
netz einschlieBlich der Trinkwasserinstallation ansteigen kann (TrinkwV
Anlage 2 Teil ll). Bei einigen der insgesamt zw6lf Parameter steht die Kon-
zentration in direktem Zusammenhang mit Materialien, die in Trinkwasser-
installationen (Rohrleitungen, Apparate, Armaturen, Létmittel, Dichtungen)
verbaut bzw. verwendet werden oder wurden.

In der folgenden Tabelle sind die relevanten Parameter mit den zugehdrigen
Grenzwerten dargestellt.

Chemische Parameter Grenzwert [mg/I]

Blei 0,01
Cadmium 0,003
Antimon 0,005
Kupfer 2,0
Nickel 0,02
Arsen 0,01
Mangan 0,05

Tab. 4: Grenzwerte flUr ausgewahlte chemische Parameter nach Trinkwasserverordnung
(vgl. Anlage 2, Teil Il Trinkwasserverordnung)®!

Die Konzentrationen der Metalle Blei, Kupfer und Nickel in Trinkwasser-

Proben von der Entnahmestelle (,Zapfhahn®) des Verbrauchers werden im

Wesentlichen von folgenden Einflussfaktoren bestimmt:

B in der Trinkwasserinstallation verbaute Materialien

B Betriebsbedingungen (FlieBzeiten und Stagnationsdauer, Anwenderver-
halten, Schutzschichtbildung)

B Alter und Komplexitat (FlieBwege) der Trinkwasserinstallation

B chemische Beschaffenheit des Trinkwassers

B Wassertemperatur

[1] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
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Nachfolgend werden die wichtigsten chemischen Parameter kurz erlautert.

Kupfer

Kupfer im Trinkwasser stammt zum groBten Teil aus Kupferrohren. Die che-
mische Beschaffenheit des Wassers bestimmt, wie viel Kupfer aus dem Lei-
tungsmaterial herausgel®st wird. Somit ist der Einsatz von Kupferrohren auf
bestimmte Trinkwéasser beschrankt. Bei bestimmten, meist harten, sauren
Trinkwéssern mit einem hohen Gehalt an natirlichen organischen Verbindun-
gen lasst sich mitunter eine verstérkte Kupferldslichkeit beobachten, die in
Verbindung mit langerer Stagnation zu bedenklichen Kupferkonzentrationen
von > 2 mg/l im Trinkwasser flihren kann.

Eine erhdhte Kupferldslichkeit ist bei neuen Trinkwasserinstallationen aus
Kupfer aufgrund der noch nicht ausgebildeten Oxidschicht zu beobachten.
Sie kann ab Inbetriebnahme je nach Wasserbeschaffenheit einige Wochen
bis Monate anhalten. Dauerhafte Grenziiberschreitungen sind fiir Neugebo-
rene und Sduglinge bereits gesundheitsschadlich und kénnen bei Erwachse-
nen zu Magen-/Darmbeschwerden fuihren.

Nickel

Uberschreitungen des Parameterwerts fiir Nickel sind vor allem dort zu er-
warten, wo vernickelte Bauteile verwendet werden oder verchromte Endar-
maturen vorhanden sind, in denen ein Teil der wasserberihrten Flachen
Nickelschichten aufweist, die nicht durch die Chromschicht abgedeckt
werden. Die sich einstellenden Konzentrationen sind fir normal empfindliche
Personen jeden Alters gesundheitlich unbedenklich. Personen, die gegen die
allergene Wirkung von Nickel vorsensibilisiert sind, das ist etwa ein Sechstel
der Bevélkerung, reagieren jedoch moglicherweise empfindlicher."

Blei

Blei ist ein Nerven- und Blutgift, das sich im Kérper anreichern und beson-
ders die kindliche Entwicklung des Nervensystems beeintréachtigen kann.
Deshalb sind schwangere Frauen, Ungeborene, Sauglinge und Kleinkinder
besonders gefahrdet und miussen vor der Aufnahme von Blei geschiitzt wer-
den. Auch andere Installationswerkstoffe, zum Beispiel verzinkter Stahl oder
Kupferlegierungen, kénnen Blei ins Trinkwasser abgeben. Das Umweltbun-
desamt flhrt in einer Empfehlung diejenigen trinkwasserhygienisch geeig-
neten Werkstoffe auf, fir die nachgewiesen wurde, dass sie nicht zu einer
Uberschreitung des neuen Blei-Grenzwerts fiihren. Seit Dezember 2013 gilt
in Deutschland fiir Blei im Trinkwasser ein Grenzwert von max. 0,010 mg/I.
Ab dem 12. Januar 2028 gilt nach der neuen TrinkwV [2] der Grenzwert von
0,005 mg/l. Dieser Wert kann von Trinkwasser, das durch Bleirohre flieBt, in
der Regel nicht eingehalten werden. Auch kleinere Teilabschnitte aus Blei-
leitungen kénnen in Kombination mit anderen metallenen Werkstoffen zu
hohen Bleigehalten im Wasser fiihren. Deshalb muss beim Austausch von
Bleileitungen darauf geachtet werden, sie schnellstmdglich und vollstandig
auszutauschen. Aber auch Absperrventile und Wohnungswasserzéhler aus

[1] K. Holl, Wasser, Walter de Gruyter Berlin 2002.
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Kupferlegierungen kénnen leicht zu erhéhten Konzentrationen an Blei flihren.

Die Zinkschicht feuerverzinkter Stahlrohre ist herstellungsbedingt mit Blei ver-
unreinigt. Dadurch kann es zur Trinkwasser-Verunreinigung mit Blei kommen,

auch wenn die Trinkwasserinstallation selbst keine Bleirohre enthalt.["]

Die Austauschpflicht fir Bleirohre ist in § 17 der TrinkwV verankert. Fach-
handwerker und Wasserversorgungsunternehmen sind nun verpflichtet,
indentifizierte Blei-Installationen an das Gesundheitsamt zu melden. Die Blei-
Installation muss bis zum 12.01.2026 ausgetauscht oder stillgelegt werden.
Nur bei nachgewiesenem Auftragsstau beim Fachhandwerker darf diese Frist
verlangert werden.!

Eisen (Allgemeiner Indikatorparameter Anlage 3 Teil I)

Aus élteren Leitungen mit verzinktem Stahl kann nach langerer Stillstandszeit
~braunes” rosthaltiges Wasser austreten. So gefarbtes Wasser ist wegen
Trlibung und hohen Eisengehalts zwar nicht von einer Qualitat, wie die Trink-
wasserverordnung sie fordert; eine akute Gesundheitsgefahrdung geht von
ihm jedoch nicht aus. Diese technische Auffalligkeit kann aber zeitnah aus
hygienischer Sicht ein Problem darstellen und Indikator flir eine mégliche
mikrobielle Kontamination sein.!

Probenahme

Trinkwasserinstallationen werden nach geltendem Recht den Geb&ude-
wasserversorgungsanlagen zugeordnet (vgl. Trinkwasserverordnung). Fir sie
besteht eine gesetzlich festgeschriebene Uberwachungsméglichkeit bzw. je
nach Nutzungsart auch eine Uberwachungspflicht fiir die Gesundheitsamter.
Die gesetzliche Grundlage der Uberwachungstitigkeit der Gesundheitsamter
ist die Trinkwasserverordnung, die wiederum auf dem Infektionsschutzgesetz
basiert. Diese gesetzlichen Vorgaben werden durch Durchfihrungserlasse
der einzelnen Bundeslénder prazisiert, wobei unterschiedliche Ausfiihrungs-
bestimmungen je nach Bundesland oder auch regionalem Gesundheitsamt
bestehen kdnnen. Im Zweifelsfall empfiehlt Viega eine Abstimmung vor Ort.
Damit die Gesundheitsdmter ihren Aufgaben nachkommen kénnen, miissen
sie Kenntnis von der Planung und Inbetriebnahme einer Trinkwasserinstallati-
on bekommen. Deswegen ist es erforderlich, dass die Gesundheitsamter die
Planungsunterlagen fiir 6ffentliche Gebaude zu einem mdglichst frihen Zeit-
punkt vorgelegt bekommen. Auch bei der Planung anderer, nicht 6ffentlicher
Gebéaude ist ein solches Vorgehen sinnvoll.

[1] K. Holl, Wasser, Walter de Gruyter Berlin 2002.
[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
[3] K. Holl, Wasser, Walter de Gruyter Berlin 2002.
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Die Probenahme in der Trinkwasserinstallation muss juristisch einwandfrei

sein. Die Untersuchungspflicht auf Legionellen besteht nach § 31 Abs. 1

Trinkwasserverordnung flr Betreiber von Trinkwasserinstallationen, wenn

B aus der Wasserversorgungsanlage Trinkwasser im Rahmen einer ge-
werblichen oder 6ffentlichen Tatigkeit abgegeben wird,

M sich in der Wasserversorgungsanlage eine GroBanlage zur Trinkwasser-
erwarmung befindet und

B die Wasserversorgungsanlage Duschen oder andere Einrichtungen ent-
halt, in denen es zu einer Vernebelung des Trinkwassers kommt.

B die Wasserversorgungsanlage sich nicht in einem Ein- oder Zweifamili-
enhaus befindet.!"

GroBanlagen sind alle Anlagen mit

B Speicher-Trinkwassererwarmer oder zentralem Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmer jeweils mit einem Inhalt > 400 | und/oder

B einem Inhalt > 3 | in mindestens einer Rohrleitung zwischen Austritt aus
dem Trinkwassererwdrmer und Entnahmestelle; nicht bertcksichtigt wird
der Inhalt einer Zirkulationsleitung.

Kleinanlagen hingegen sind alle Anlagen mit Speicher-Trinkwassererwar-

mern oder zentralen Durchfluss-Trinkwassererwarmern in

B Ein- und Zweifamilienhdusern — unabhéangig vom Inhalt des Trinkwasser-
erwarmers und dem Inhalt der nachgeschalteten Rohrleitung,

B Anlagen mit Trinkwassererwdrmern mit einem Inhalt < 400 | und einem
Inhalt < 3 | in jeder Rohrleitung zwischen Austritt aus dem Trinkwasserer-
warmer und Entnahmestelle. Dabei wird die eventuelle Zirkulationsleitung
nicht berticksichtigt.IRl

Offentliche Tatigkeit

Damit ist die Trinkwasserbereitstellung fir einen unbestimmten, wechseln-
den und nicht durch persénliche Beziehungen verbundenen Personenkreis
gemeint. Beispiele sind Krankenh&user, Seniorenheime, Schulen, Kinderta-
gesstéatten, Gemeinschaftsunterkiinfte Vorsorge- und Rehabilitationseinrich-
tungen und Sporthallen. M

[1] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.

[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.

[3] DVGW-Arbeitsblatt W 551, Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsan-
lagen - Technische MaBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums -
Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-Installationen, Beuth,
Berlin, 04/2004.

[4] BTGA, Praxisleitfaden - Gefdhrdungsanalyse in Trinkwasser-Installationen, Juni 2019.
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Gewerbliche Tatigkeit

Hierbei handelt es sich um die unmittelbare oder mittelbare, zielgerichtete
Trinkwasserbereitstellung im Rahmen einer Vermietung oder einer sonstigen
selbststandigen, regelméBigen und in Gewinnerzielungsabsicht ausgelibten
Tatigkeit.[® Auf viele Trinkwasserinstallationen treffen beide Kriterien zu.
Ausschlaggebend ist dann das ,weitergehende® Kriterium der 6ffentlichen
Tatigkeit. Beispiele: Krankenh&user, Seniorenheime und Pflegeeinrichtun-
gen in privater Tragerschaft mit Gewinnerzielungsabsicht; Hotels; Gast-
statten; kommerzielle Sporthallen, Sportanlagen von Sportvereinen (z. B.
Tennisclubanlagen, Golfanlagen). Diese Trinkwasserinstallationen missen
dann nach den Bestimmungen von § 28 Trinkwasserverordnung durch das
Gesundheitsamt gepriift werden und kénnen in das stichprobenartige Uber-
wachungsprogramm nach § 31 Abs. 7 Trinkwasserverordnung einbezogen
werden.

Fur Trinkwasserinstallationen im gewerblichen Bereich, die ohne
Gewinnerzielungsabsicht und damit nicht im Rahmen einer gewerblichen Ta-
tigkeit im Sinne der Trinkwasserverordnung betrieben werden, besteht keine
Beprobungspflicht nach Trinkwasserverordnung. Dennoch ist eine regelméa-
Bige Beprobung des Trinkwassers sinnvoll. Zu beachten sind auch Bepro-
bungspflichten aus anderen Rechtsbereichen, etwa aus § 4 Arbeitsschutzge-
setz fiir Arbeitgeber oder § 618 BGB, beispielsweise fiir Vermieter. Uber die
Pflichten der Trinkwasserverordnung hinaus, trifft einen Betreiber im Hinblick
auf eine Trinkwasserinstallation auch immer die Verkehrssicherungspflicht.!
Im Ubrigen gilt die Verkehrssicherungspflicht nicht nur aufgrund der ver-
traglichen Beziehung zwischen Vermietern und Mietern. Auch Dritte sind
Uber die allgemeine Deliktshaftung (§ 823 Abs. 1 BGB) in den Schutzbereich
einbezogen. Auch ihre Verletzung kann damit zur Haftung des Inhabers einer
Trinkwasserinstallation fuhren.

Insofern genligt es nicht, wenn der Betreiber einer Trinkwasserinstallati-

on periodische Untersuchungen nach § 31 Abs. 2 Trinkwasserverordnung
durchflhrt. Vielmehr muss der Betreiber seiner Verkehrssicherungspflicht
geniigen, um Benutzer seiner Trinkwasserinstallation vor etwaigen Gefahren
aus dem Betrieb zu schutzen. Fir die Betreiber ist somit ebenfalls die regel-
méBige Wartung und Inspektion der Trinkwasserinstallation von besonderer
Bedeutung.!"!

Bei einer neu in Betrieb genommenen Trinkwasserinstallation muss die erste
Untersuchung innerhalb von drei bis zw6lf Monaten nach der Inbetriebnah-
me durchgefiihrt werden.?

Trinkwasserinstallationen missen mindestens alle drei Jahre untersucht wer-
den, sofern das Wasser im Rahmen einer gewerblichen, nicht aber offentli-
chen Téatigkeit abgegeben wird. Offentliche Trinkwasserinstallationen miissen
mindestens einmal jahrlich untersucht werden, sofern nicht das Gesund-

[1] BTGA, Praxisleitfaden - Gefahrdungsanalyse in Trinkwasser-Installationen, Juni 2019.
[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
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heitsamt ein langeres Untersuchungsintervall festlegt. Ein langeres Untersu-
chungsintervall kann das Gesundheitsamt nach § 31 Abs. 3 dann festlegen,
wenn bei den jéhrlichen Untersuchungen in drei aufeinanderfolgenden
Jahren keine Beanstandungen festgestellt worden sind, die Trinkwasserins-
tallation und ihr Betrieb nicht verandert worden sind und diese nachweislich
den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Nicht mdglich
ist dies fur Trinkwasserinstallationen in Einrichtungen, in denen sich Perso-
nen mit héherem Infektionsrisiko mit Legionella pneumophila befinden, z. B.
Krankenhauser oder Pflegeeinrichtungen.

Abb. 3: Easytop-Probenahmeventil

Damit der Probenehmer die Trinkwasserprobe ordnungsgemaB entnehmen
kann, muss der Betreiber sicherstellen, dass geeignete Probenahmestellen
nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik in der Trinkwasserins-
tallation vorhanden sind. Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln
der Technik bei der Probenahme zur Untersuchung der mikrobiologischen
Trinkwasser-Qualitat in der Trinkwasserinstallation wird nach § 42 Abs. 2
vermutet, wenn die Probe nach der DIN EN ISO 19458, Tabelle 1, Zweck b
genommen wird.["!

Bei besonderen Anlassen (z. B. in Hochrisikobereichen oder bei Erkran-
kungsféllen) oder zur Ursachenfindung kann eine zusétzliche Untersuchung
nach DIN EN ISO 19458 Zweck ¢ durchgefiihrt werden. Nach DIN 35860
missen abflammbare Probenahmestellen bevorzugt werden.”? Bei der
Trinkwasser-Untersuchung auf Legionellen ist auch klargestellt, wer eine Be-
probung durchfiihren darf. Im § 39 Abs. 1 und 3 der Trinkwasserverordnung
heiBt es dazu, dass der Betreiber einer Trinkwasserinstallation damit nur eine
zugelassene Untersuchungsstelle beauftragen darf. Dabei muss der ,,Unter-

[1] DIN EN ISO 19458, Wasserbeschaffenheit — Probenahme fiir mikrobiologische
Untersuchungen, Beuth, Berlin, 12/2006.

[2] DIN 35860, Probenahmearmaturen in der Trinkwasserinstallation - Anforderungen
und Prifungen, Beuth, Berlin, 11/2020.

Zugelassene Unter-

suchungsstelle
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suchungsauftrag sich auch auf die jeweils dazugehdrige Probenahme erstre-
cken®. Geeignete Labore werden durch die Deutsche Akkreditierungsstelle
akkreditiert und von den zusténdigen Landesbehdrden auf Landeslisten
aufgeflihrt. Eine Zusammenstellung aller Landerlisten wird durch das Baye-
rische Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit im Internet zur
Verfligung gestellt.

Der Internet-Link zu dieser Zusammenstellung lautet:
Igl.bayern.de/downloads/zgm/doc/internetzugang_untersuchungsstellen.pdf
(Stand: April 2021).

Die Trinkwasserverordnung stellt klar, dass der Auftrag zur Untersuchung
und Probenahme einer Trinkwasserinstallation nur vom Betreiber ausgehen
darf. Die rechtssichere Praxis muss demnach sein, dass ein akkreditiertes
Labor mit der Untersuchung beauftragt wird. Daraufhin entsendet das Labor
einen zertifizierten Probenehmer.

Untersuchungen auf chemische Parameter in 6ffentlichen Geb&uden sind
vorgeschrieben, jedoch auch in allen anderen Gebauden empfehlenswert.
Eine gesetzliche Grundlage fiir chemische Parameter ergibt sich aus

§ 42 Abs. 3 Trinkwasserverordnung und wird gebdudespezifisch mit dem

Gesundheitsamt abgestimmt.

Bei der Probenahme zur Kontrolle der chemischen Parameter muss die Empfeh-
lung des Umweltbundesamts ,,Beurteilung der Trinkwasserqualitét hinsichtlich
der Parameter Blei, Kupfer und Nickel“ von Dezember 2018 beachtet werden.!!]

Fir Untersuchungen zur Erfiillung der Berichtspflichten nach § 42 Abs. 3
Trinkwasserverordnung kann die Probenahme als Zufallsstichprobe (Z-Probe)
oder alternativ als gestaffelte Stagnationsbeprobung erfolgen. Fir die Fest-
stellung einer Grenzwertliberschreitung an einer einzelnen Entnahmestelle

in einer Trinkwasserinstallation muss eine gestaffelte Stagnationsbeprobung
durchgefiihrt werden.

[1] Empfehlung des Umweltbundesamts (UBA), Beurteilung der Trinkwasserqualitéat
hinsichtlich der Parameter Blei, Kupfer und Nickel, 18. Dezember 2018.
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Abb. 4: Gestaffeltes Probenahmeverfahren des Umweltbundesamtst'!

Das Verfahren der gestaffelten Stagnationsprobe ist aufwendig, aber

erlaubt trotz der Stagnationsproblematik die Gewinnung aussagekraf-

tiger, reproduzierbarer Messwerte und gewahrleistet die Forderung der
Trinkwasserverordnung. Die vorgegebene Stagnationsdauer liegt bei 4 Stun-
den und kann auf 2 Stunden verkiirzt werden. Eine Anderung der Stagnati-
onsdauer muss das Labor bei der Auswertung beachten. Die Probenahme
fir chemische Untersuchungen erfolgt nach DIN EN ISO 5667-5 durch eine
entsprechend zugelassene Untersuchungsstelle/Labor.l'!

[1] BTGA, Praxisleitfaden - Gefdhrdungsanalyse in Trinkwasser-Installationen, Juni 2019.
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Risikoabschatzung und Water Safety Plan

Wird im Rahmen von Trinkwasser-Untersuchungen bekannt, dass in einer

Trinkwasserinstallation der technische MaBnahmenwert an Legionellen erreicht

oder Uberschritten wird, ist der Betreiber der Trinkwasserinstallation nach § 51

Abs. 1 der TrinkwV verpflichtet:

B dies dem Gesundheitsamt anzuzeigen

B Untersuchungen zur Klarung der Ursache durchzuflihren

B eine schriftliche Risikoabschdtzung unter Beachtung der Empfehlung
des Umweltbundesamtes zur Durchflihrung einer Gefdhrdungsanalyse
(2012) zu erstellen und

B die MaBnahmen durchzufiihren, die nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik zum Schutz der Gesundheit der Verbraucher erfor-
derlich sind.

Diese MaBnahmen missen unter anderem Untersuchungen beinhalten, die
u. a. dazu dienen, die Ursachen flr die Uberschreitung des technischen
MaBnahmewerts herauszufinden. Hierbei ist eine Ortsbesichtigung un-
abdingbar und auch die Uberpriifung auf die Einhaltung mindestens der
allgemein anerkannten Regeln der Technik ist indiziert, da Legionellen nach
Trinkwasserverordnung ein Indikator flir technische Unzulénglichkeiten inner-
halb der Trinkwasserinstallation darstellen. Unter § 51 Abs. 2 ist zudem die
Erstellung einer Risikoabschatzung gefordert, die dem Betreiber der Installa-
tion helfen soll, die planerischen, bau- oder betriebstechnischen Mangel an
der Installation zu identifizieren und hierfiir eine Abhilfe zu schaffen, die dann
auch mindestens wieder den allgemein anerkannten Regeln der Technik
genlgt. Dabei muss allerdings nach UBA-Empfehlung unterschieden werden
zwischen einer Gefihrdungsanalyse (Risikoabschatzung) und einem Sanie-
rungskonzept.['l Im Allgemeinen schlieBt sich an die Gefdhrdungsanalyse
nach UBA-Empfehlung die Erstellung eines Sanierungskonzepts an, bei dem
schlussendlich die MaBnahmen erarbeitet werden, die notwendig sind, um
nicht nur die Gesundheitsgefdhrdung durch die Legionellen zu minimieren,
sondern auch, die notwendig sind um den Betreiberpflichten zu gentigen.

Eine Risikoabschétzung hat also demnach die Aufgabe, dem Betreiber in
versténdlichen Worten wiederzugeben, welche technischen Unzulénglich-
keiten in der Trinkwasserinstallation dazu geflihrt haben, dass sich Legionel-
len im gesundheitlich besorgniserregenden MaBe vermehren konnten. Das
Sanierungskonzept ist somit klar abgegrenzt, da es nicht nur einen anderen
Teil der Trinkwasserverordnung umzusetzen hilft, sondern auch, weil manche
MaBnahmen gleich mehrere identifizierte Gefahrdungen beseitigen kdnnen.

Bei der Durchfihrung von Risikoabsch&tzungen kann der Betreiber der Ins-
tallation selbst die Risikoabschatzung erstellen oder diese erstellen lassen.
Es empfiehlt sich an dieser Stelle allerdings, die Durchfiihrung einer Risiko-
abschétzung entsprechend geeigneten Fachkraften bzw. Sachverstéandigen

[1] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Empfehlungen fir die Durchfliihrung
einer Gefahrdungsanalyse gemaB Trinkwasserverordnung, 14. Dezember 2012.
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zu Uberlassen. Nach der Empfehlung des Umweltbundesamts zur Durchfiih-

rung einer Gefdhrdungsanalyse kommen hierzu z. B. Mitarbeiter aus folgen-

den Unternehmen in Betracht:['!

M in erster Linie gemaB DIN EN ISO 17020 akkreditierten technischen Ins-
pektionsstellen fir Trinkwasser-Hygiene

B Planungs- und Ingenieurbiiros

B Handwerksbetriebe des Installationshandwerks (Vertragsinstallationsun-
ternehmen nach AVBWasserV)

Unabhéngig von der Wahl der sachkundigen Person obliegt die Verantwor-
tung fiir die Auswahl und damit einhergehend die mégliche Qualitat der Ge-
féhrdungsanalyse dem Betreiber einer Wasserversorgungsanlage. Von einer
ausreichenden Qualifikation des Sachversténdigen kann dann ausgegangen
werden, wenn die betreffende Person mindestens ein einschlagiges Studi-
um oder eine entsprechende Berufsausbildung nachweisen kann. Dartber
hinaus gibt es von privaten Organisationen entsprechende Weiterbildungs-
angebote, die allenfalls als Zusatzausbildung zu sehen sind, aber nicht die
einschlagige Berufsausbildung ersetzen kénnen.

Da eine Gefahrdungsanalyse auch immer dazu dienen soll, mégliche Mangel
der Trinkwasserinstallation aufzudecken, muss die beauftragte Person unbe-
fangen sein. Dies kann immer dann vermutet werden, wenn die Person nicht
mit Planung, Bau und Betrieb der Installation beauftragt war und im Interes-
se des Auftraggebers auch nicht mit einer dieser Aufgaben betraut wird.

Der Betreiber teilt dem Gesundheitsamt unverziglich die von ihm ergriffe-
nen MaBnahmen mit. Alle MaBnahmen missen dokumentiert werden. Auf
der Grundlage der Risikoabschdtzung muss der Betreiber MaBnahmen zur
Sanierung der Trinkwasserinstallation einleiten. Dabei miissen sowohl tech-
nische Aspekte der Trinkwasserinstallation als auch gesundheitliche Aspekte
der Benutzer sowie mégliche Ubertragungswege beriicksichtigt werden.

Nach § 51 Abs. 2 sind in Risikoabschatzungen Gefahrdungen der menschli-

chen Gesundheit sowie Ergebnisse und Situationen, die zu deren Auftreten

fiihren kdnnen, systematisch zu ermitteln und zu bewerten. Die Risikoabschét-

zung muss daneben mindestens Folgendes enthalten:[?!

B Die Beschreibung der Wasserversorgungsanlage,

B Beobachtungen bei der Ortsbesichtigung,

l festgestellte Abweichungen von den allgemein anerkannten Regeln der
Technik,

B sonstige Erkenntnisse Uber die Wasserqualitat sowie Uber die Wasser-
versorgungsanlage und deren Nutzung sowie

B die Ergebnisse von Untersuchungen auf den Parameter Legionella spec.
einschlieBlich der Angabe der Probenahmestellen in der Trinkwasser-
installation und der Angabe von Datum und Uhrzeit der Probenahmen.

[1] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
[2] Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 24. Juni 2023.
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Diese Begriffsbestimmung der Gefdhrdungsanalyse (ab jetzt: Risikoabschét-
zung) lehnt sich an die Definition der Leitlinie der Weltgesundheitsorganisati-
on (WHO) zur Trinkwasser-Qualitat an. Denn wie die Praxis zeigt, ist eine klar
strukturierte Vorgehensweise erforderlich, damit MaBnahmen zur Abwehr
von Gesundheitsgefahren kein Aktionismus, sondern tatséchlich wirksam
sind.

Mit Herausgabe der VDI/BTGA/ZVSHK 6023 Blatt 2 wurde erstmals die Un-
terscheidung bei Gefahrdungsanalysen eingeflihrt, dass diese ereignis- oder
systemorientiert sein kdnnen.

Eine ereignisorientierte Gefdhrdungsanalyse wird bei Uberschreitung

des technischen MaBnahmenwerts fur Legionellen (Legionella spec.) fur
die gesamte Trinkwasserinstallation (PWC, PWH, PWH-C, ggf. PWC-C)
durchgefiihrt. Diese erfolgt auf Grundlage einer Ortsbesichtigung, die
eine Uberpriifung der Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik beinhaltet. Ebenfalls ist die Durchflihrung einer ereignisorientier-
ten Gefahrdungsanalyse im Anschluss an die gemaB Trinkwasserverord-
nung vorgeschriebene Ursachenermittlung im Falle einer Nicht-Einhaltung
der chemischen und mikrobiologischen Anforderungen (§§ 6, 7 und 9
Trinkwasserverordnung) sowie bei Erkrankungen und der Uberschreitung der
Indikator-Parameter nach § 8 Trinkwasserverordnung notwendig.

Dariiber hinaus kann aber auch ohne bereits bekannte Uberschreitungen
von Grenzwerten und/oder dem technischen MaBnahmenwert eine Risiko-
abschéatzung ein probates Mittel zur Aufdeckung von mdglichen Méngeln
innerhalb der Trinkwasserinstallation sein. Der Betreiber erhélt somit eine
umfassende Ubersicht tiber den planerischen, bautechnischen, betriebs-
technischen und hygienischen Zustand seiner Trinkwasserinstallation.

Eine regelméBige Validierung dieser Analyse sollte vorgenommen werden. In
Krankenh&usern oder sonstigen medizinischen Einrichtungen kann diese bei-
spielsweise im Rahmen einer jahrlichen Hygienekommissionssitzung (unter Be-
teiligung der technischen Abteilung) erfolgen und stellt somit einen wertvollen
Teil des Trinkwasser-Hygieneplans dar. Bei allen anderen Gebdudetypen sollte
die Validierung im Rahmen der vereinbarten Instandhaltungszyklen erfolgen.

Im Rahmen des risikobasierten Ansatzes bei der Uberwachung der Trink-
wasserinstallationen in 6ffentlichen Gebauden (WHO, européische Trink-
wasserrichtlinie) wird hierbei zwischen einer systemorientierten und einer
ereignisorientierten Risikoabsch&tzung unterschieden. Die systemorientierte
Risikobewertung lehnt sich an den sogenannten Water-Safety-Plan (WSP)

an, bei dem die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadensereignisses durch
den Mangel ein maBgebender Faktor ist. Bei der ereignisorientierten Risikoab-
schatzung kann das Risiko nicht Gber die Eintrittswahrscheinlichkeit ermittelt
werden. Hier spielt vielmehr das Gefahrenpotenzial des Mangels auf die
menschliche Gesundheit eine wesentliche Rolle.['!

[1] BTGA, Praxisleitfaden - Gefahrdungsanalyse in Trinkwasser-Installationen, Juni 2019.
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Neu thematisiert wird dies in Abschnitt 7 der neuen TrinkwV unter der
Uberschrift ,Risikobasierter Ansatz, § 34 Pflicht zum Risikomanagement fiir
Wasserversorgungsanlagen.” In Absatz 1 heiBt es: ,,Die Betreiber... haben
die Wasserversorgungsanlage zur Sicherstellung von Anforderungen an die
Beschaffenheit des Trinkwassers einem kontinuierlichen Risikomanagement
... ZU unterziehen.®, also flr zentrale oder dezentrale Wasserversorgungs-
anlagen auch einen risikobasierten Bewertungsansatz mit entsprechender
Umsetzungsplanung zu entwickeln. Im Ergebnis bedeutet dies, dass die
Wasserversorger einen bisher als Water-Safety-Plan (WSP) eingeflihrten
Prozess aufsetzen sollten - wahrend die Betreiber von Trinkwasserinstallatio-
nen nur die Empfehlung erhalten - der die fur den Erhalt der TrinkwassergUte
maBgeblichen Faktoren und Ablaufe innerhalb einer Trinkwasserinstallati-

on zun&chst identifiziert, im Sinne der Predictive Maintenance beherrscht,
prozesssicher dokumentiert und — ganz entscheidend — kontinuierlich
fortschreibt und weiterentwickelt. Eine praxisgerechte Hilfestellung daftr
bietet unter anderem das Handbuch ,,Das Water-Safety-Plan (WSP)-Konzept
fur Geb&ude” des UBAI und die europdische Technische Regel CEN/TR
17801:2022 ,,Guidelines for water safety plan concept in buildings*®.

Gestuitzt wird dies unter anderem durch die neue europaische Trinkwasser-
richtlinie sowie gednderte Vorgaben aus der 4. Auflage der WHO-Richtlinie
fir Trinkwasserqualitét als internationalem Referenzwerk, Giber die ein
risikobasierter Ansatz bei der Uberwachung der Trinkwasserinstallationen zur
»allgemein anerkannten Regel der Technik“ wird. Dieser Ansatz soll auf lange
Sicht die Uberwachungskosten senken und gleichzeitig eine duBerst hohe
Trinkwasser-Qualitat garantieren.

Innerhalb des deutschen und européischen Regelwerks wird der ganz-
heitliche Ansatz des Water Safety Plans (WSP) seit 2013 durch die

DIN EN 15975-2 , Sicherheit der Trinkwasserversorgung — Leitlinien flir das
Risiko- und Krisenmanagement - Teil 2: Risikomanagement® gestitzt. Die-
ses Vorgehen ist schon aus dem Lebensmittelbereich als HACCP-Konzept
(hazard analysis and critical control points; Gefahrenanalyse und kritische
Kontrollpunkte) bekannt.

[1] Umweltbundesamt, Das Water Safety Plan (WSP)-Konzept fir Gebaude, Oktober
2020.
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Abb. 5: Risikobeherrschung nach dem Water Safety Plan (WSP)

Der Hintergrund: Bei allen Trinkwasserinstallationen bestehen Risiken, die

angemessen beherrscht werden missen. Das zur Sicherstellung einer ange-

messenen Risikobeherrschung angewendete Verfahren wird als Risikoma-

nagement bezeichnet. Ein einheitliches und systematisches, prozessorien-

tiertes Risikomanagement ermdglicht es dem Betreiber, Risiken, die in den

Prozessen der Trinkwasserinstallation auftreten kdnnen, zu minimieren. Die

konsequente Umsetzung des WSP schitzt die menschliche Gesundheit vor

wasserburtigen Gefahrdungen durch eine, fir die jeweilige Trinkwasserins-

tallation individuelle, Analyse und die Umsetzung von daraus hergeleiteten

MaBnahmen zur Risikobeherrschung. Der Gebaude-WSP verbessert die

Trinkwasserinstallation und deren Betrieb dabei auf verschiedenen Ebenen:!'l

B Starkung der Organisationssicherheit der Betreiber von TRWI,

B Erh6éhung der Kenntnis tUber die TRWI bei allen Beteiligten,

B Foérderung von Kenntnis und Umsetzung der technischen Regeln,

B |dentifizierung von Verbesserungsbedarf,

B Fokussierung auf die Schwachstellen der TRWI,

B Dokumentation und Erhalt von nicht dokumentiertem, vor allem internem
Wissen, und

B Schaffung von fundierten Entscheidungsgrundlagen fir Investitionen.?!

[1] Umweltbundesamt, Das Water Safety Plan (WSP)-Konzept fir Gebaude, Oktober
2020.

[2] Umweltbundesamt, Das Water Safety Plan (WSP)-Konzept fir Gebaude, Oktober
2020.
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Das WSP-Konzept mit Risikoabschatzung & systematischer Prozessbeherr-

schung als operationales Konzept des Qualitdtsmanagements umfasst acht

Umsetzungsschritte:[

1. Einberufung eines Teams zur umfassenden Risikobewertung,

2. Beschreibung des Versorgungssystems,

3. Systembewertung durch eine Risikoabschatzung,

4. MaBnahmen zur Risikobeherrschung,

5. Betriebliche Uberwachung (Beobachtungen, Kontrollen oder Messungen
von Parametern),

6. Verifizierung (Einhaltung der Grenzwerte und der Anforderungen der
TrinkwV),

7. Dokumentation der Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte & zugrunde-
liegender Erwagungen, und

8. geplante und periodische Revision (ein WSP ist niemals ,fertig®).

—

Bildung eines WSP-Teams Kapitel 3.2, S.

Systembeschreibung Kapitel 3.3, S.

Systembewertung Kapitel 3.4, S.
Gerfahrdungsanalyse Kapitel 3.4.1, S.
c Risikoabschétzung Kapitel 3.4.2, S.
Slx -
i [ %)
c|— ~
o] 1% » ‘ 5
Elz Risikobeherschung Kapitel 3.5, . o
{E g
a Ableitung von Handlungsbedarf Kapitel 3.5.1, S.-
Validierung von MaBnahmen Kapitel 3.5.2, 5.47
zur Risikobeherschung
Betriebliche Uberwachungvon a4
MaBnahmen zur Risikobeherrschung S
Festlegung von KorrekturmaBnahmen Kapitel 3.5.4, S.
Verifizierung Kapitel 3.6, S.53
| —

Abb. 6: Water Safety Plan — Konzept fir Geb&udel

[1] T. Kistemann, Gebaudetechnik fiir Trinkwasser, Fachgerecht planen — Rechtssicher
ausschreiben — Nachhaltig sanieren; Springer Vieweg VDI, 2012, S. 55-60.

[2] Umweltbundesamt, Das Water Safety Plan (WSP)-Konzept fir Gebaude, Oktober
2020.
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Das Team, das an der Aufstellung und Umsetzung eines WSPs zu beteiligen

ist, sollten vor diesem Hintergrund interdisziplinar aufgestellt sein. Entspre-

chend gehdéren dazu folgende Personen:

B Gebaudeverantwortlicher,

B Haustechniker,

B Hygieneberater mit beruflichem Hintergrund (zumindest temporar bei
hygienesensiblen Objekten).

Bei der Bestandsaufnahme der Trinkwasserinstallationen beachtet bzw.

bewertet dieses Team unter anderem

B problematische verbaute Werkstoffe (wie z. B. Blei),

B Auffélligkeiten wie Farbung oder Geruch des Trinkwassers,

B die Risiken durch mégliche Nutzungsunterbrechungen (z. B. durch nur
saisonale Nutzung),

M Risiken in der Temperaturhaltung (z. B. aufgrund externer Warmeeintrage
im Sommer oder interner Lasten, wie durch eine Heizzentrale) von kalt-
gehenden Trinkwasserinstallationen, sowie

B den allgemeinen Betriebszustand der Installationskomponenten; bei-
spielsweise auch angeschlossener Apparate im Hinblick auf Rickdru-
cken und Riicksaugen wassergeféhrdender Stoffe.

Daraus wird eine Bewertung der Risiken abgeleitet und ein Plan zur Be-
herrschung dieser Risiken entwickelt. Diese kbnnen baulich-technischer,
betrieblicher oder auch nutzungsspezifischer Art sein. Soweit erforderlich,
werden die MaBnahmen im néchsten Schritt priorisiert und gegebenenfalls
in einen Investitionsplan tberfiihrt. Die Uberpriifung des Erfolgs umgesetz-
ter MaBnahmen geschieht Uber eine typische Endpunktkontrolle, wie eine
hygienisch-mikrobiologische Trinkwasser-Untersuchung."

Wirkkreis der Trinkwassergute

Die gesamte Trinkwasser-Hygiene baut nach derzeitigem Kenntnisstand auf

vier Grundprinzipien auf:

B Einhaltung der Temperaturgrenzen im Trinkwasser kalt und Trinkwasser
warm

B regelméaBiger Wasseraustausch an jeder Entnahmestelle der
Trinkwasserinstallation, unter Beachtung der vom Planer der Installati-
on bei Planung zu Grunde gelegten Betriebsbedingungen (Entnahme-
mengen, Volumenstrome und Gleichzeitigkeiten) im Raumbuch

B schlanke Rohrdimensionierung mit turbulenter Durchstrémung

B Limitierung der Nahrstoffe flr Mikroorganismen vor allem durch geeigne-
te Werkstoffe und Materialien.

[1] T. Kistemann, Gebaudetechnik fiir Trinkwasser, Fachgerecht planen — Rechtssicher
ausschreiben — Nachhaltig sanieren; Springer Vieweg VDI, 2012, S. 55-60.
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Der gesamte Bereich Werkstoffe und Materialien wird Uber die Bewertungs-
grundlagen des Umweltbundesamts gesetzlich Uber § 15 der Trinkwasser-
verordnung geregelt. Folgerichtig darf nach § 16 der Trinkwasserverordnung
davon ausgegangen werden, dass die Anforderungen auch des Umweltbun-
desamts an die verwendeten Materialien erflillt sind, wenn dies von einem
fur den Trinkwasserbereich akkreditierten Zertifizierer entsprechend bestatigt
wurde. Planer, Installateur und Betreiber miissen sich dann nur noch dariber
Gedanken machen, wie die Temperaturgrenzen und ein regelmaBiger, ausrei-
chender Wasseraustausch im System sichergestellt werden. Durchstréomung,
Temperatur, Wasseraustausch und Nahrstoffangebot sind wesentliche, und
dabei stets zusammenwirkende EinflussgroBen auf die Trinkwasserdkolo-
gie und damit die hygienisch-mikrobiologische Trinkwasser-Qualitat. Der
Wirkkreis der Trinkwassergute fasst diese vier StellgréBen visuell zusammen
(Abb. 7). Im Sinne eines trinkwasserdkologischen Verstandnisses wirken
mindestens diese Faktoren im Okosystem Trinkwasserinstallation zusam-
men und beeinflussen gemeinsam die hygienische Stabilitat und somit die
Trinkwassergute des Systems. Die Wirkungen kdnnen gleichgerichtet und
gegenlaufig sein.l'!

Nahrstoffe Durchstrémung

Wirkkreis der
Trinkwassergiite

Wasseraustausch Temperaturen

Abb. 7: Wirkkreis der Trinkwassergute

[1] T. Kistemann, K. Bausch, Prozessziel Trinkwassergtite. In: C. van Treeck, T. Kiste-
mann, C. Schauer, S. Herkel, R. Elixmann (Hrsg.): Geb&dudetechnik als Strukturge-
ber fur Bau- und Betriebsprozesse, Springer Verlag Berlin, S. 167-275, 2018.
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Temperatur

Temperatur ist aus trinkwasserhygienischer Sicht eine besonders kritische
GroBe. Es gilt, den fur zahlreiche pathogene Mikroorganismen besonders
glinstigen Temperaturbereich von 25-55 °C zu vermeiden, um nicht deren
Vermehrung zu begiinstigen. Das Trinkwasser kalt darf eine Temperatur von
25 °C (empfohlen 20 °C) in der gesamten Trinkwasserinstallation bis zur
Entnahmestelle nicht Uberschreiten und sollte immer so kalt wie méglich
sein.['l Legionellen kénnen zwar auch in kaltem Wasser vorkommen, sich bei
Temperaturen unter 20 °C aber nicht nennenswert vermehren.[? Auch in der
Praxis hat sich gezeigt, dass bei Trinkwasser-Temperaturen unter 20 °C nur
sehr selten Legionellen nachgewiesen werden.E!

Unterhalb dieser Temperatur geht man davon aus, dass bei normalem Was-
seraustausch kein kritisches Wachstum von Mikroorganismen stattfindet. Fir
die Fremderwarmung des Trinkwassers kalt und ein damit verbundenes er-
hoéhtes Geféahrdungspotienzial spielen die Parameter Hauseingangstempera-
tur, Umgebungstemperatur, Dammung und die Rohrleitungsfihrung auf dem
gesamten FlieBweg der Trinkwasserinstallation eine entscheidende Rolle.
Zirkulationssysteme flr Trinkwasser warm mussen so betrieben werden,
dass in allen Teilstrecken mindestens Temperaturen von 55 °C eingehalten
werden. Die Austrittstemperatur am Trinkwassererwarmer muss daflir min-
destens 60 °C betragen.["-4B16L7]

[1] VDI 6023 Blatt 1, Hygiene in Trinkwasser-Installationen — Anforderungen an Pla-
nung, Ausflihrung, Betrieb und Instandhaltung, Beuth, Berlin, 09/2023

[2] Robert Koch-Institut, RKI-Ratgeber fiir Arzte, Legionellose, 2013.

[3] DVGW-Information Wasser Nr. 74, Hinweise zur Durchfiihrung von Probennahmen
aus der Trinkwasser-Installation fiir die Untersuchung auf Legionellen, DVGW,
Bonn, 01/2012.

[4] K. Ruhling, C. Schreiber, C. Liick, G. Schaule, A. Kallert, EnEff: Warme-Verbund-
vorhaben, Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation, Schlussbe-
richt, 2018.

[5] Robert Koch-Institut, Richtlinie fiir Krankenhaushygiene und Infektionspravention,
Elsevier Urban & Fischer, Miinchen 2004.

[6] Erkenntnisse aus dem BMBF-Verbundprojekt ,Biofilme in der Trinkwasser-Installa-
tion®, Teilprojekt 1 (Leiter: Prof. Dr. Thomas Kistemann): Entwicklung und Evalu-
ierung eines rationalen rdumlich-zeitlichen Probenahme-Regimes zur effizienten
und verlésslichen Erfassung, Beobachtung und Interpretation mikrobieller Konta-
minationen in Trinkwasserinstallationen Version 2.1, Projektdauer: 01.10.2006 -
30.04.2010, Koordination: Prof. Dr. Hans-Curt Flemming.

[7] DVGW-Arbeitsblatt W 551, Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanla-
gen; Technische MaBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums; Pla-
nung, Einrichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-Installationen, DVGW,
Bonn, 4/2004
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Weiterhin muss ein hydraulischer Abgleich der Strange nach DIN 1988-300
sichergestellt werden.[']

In einer nach den a. a. R. d. T. gebauten und betriebenen Trinkwasser-
installation sollte nach dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Tech-

nik die Trinkwasser-Temperatur warm im gesamten zirkulierenden System
Uber 55 °C liegen, um das Risiko der Legionellenkontamination deutlich zu
reduzieren. Dies wird unter anderem auch vom DVGW Arbeitsblatt W 551 so
beschrieben und die weitergehende Anforderung gestellt, dass die Austritts-
temperatur aus dem Trinkwassererwarmer maximal um 5 K zur Wieder-
eintrittstemperatur abfallen darf. Damit die thermischen Bedingungen wie
von den a. a. R. d. T. gefordert an jeder Stelle der Warmwasser-Installation
eingehalten werden kénnen, ist ein hydraulischer Abgleich der Zirkulations-
strange unabdingbar.?! Die Volumina der endstandigen Bereiche zeigen sich
dabei als ein untergeordneter Faktor bei der Besiedlung mit Legionellen.[!

Um eine Temperaturabsenkung im Trinkwasser warm dennoch erreichen zu
kénnen und gleichzeitig hygienisch unbedenkliches Trinkwasser zu gewahr-
leisten, missen technische MaBnahmen ergriffen werden, um gerade in
diesem kritischen Bereich < 55 °C die Vermehrung von Legionellen und die
damit verbundene Uberschreitung des technischen MaBnahmenwerts von
100 KBE/100 ml zu verhindern (siehe Nahrstoffe).

Eine Abweichung von den Vorgaben des DVGW-Arbeitsblatts W 551 ist nur
dann zuléssig, wenn die hygienische Gleichwertigkeit der MaBnahmen durch
mikrobiologische Untersuchungen nachgewiesen wird und damit vor allem
das Ziel der W 551, die massenhafte Vermehrung von Legionellen vermieden
wird. Forschungsprojekte, die mit dem Ziel durchgefiihrt werden, durch neue
technische Ansétze eine hygienisch sichere Temperaturabsenkung im Warm-
wassersystem zu ermdglichen, befinden sich noch bis 30.06.2023 in Bearbei-
tung und werden aktuell in Pilotprojekten erfolgsversprechend umgesetzt.[

Bisher zeigen diese Modellprojekte, dass eine Temperaturabsenkung auf
mindestens 45 °C unter der Wirkung der Ultrafiltration im Bypass der Zirku-
lation keinen negativen Einfluss auf die hygienische Stabilitat des zentralen
Systems hat.

[1] DIN 1988-300, Technische Regeln fur Trinkwasser-Installationen — Teil 300: Ermitt-
lung der Rohrdurchmesser, Beuth, Berlin, 05/2012.

[2] DVGW-Arbeitsblatt W 551, Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanla-
gen; Technische MaBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums; Pla-
nung, Einrichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-Installationen, DVGW,
Bonn, 4/2004

[3] K. Riihling, C. Schreiber, C. Lick, G. Schaule, A. Kallert, EnEff: Warme-Verbund-
vorhaben, Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation, Schlussbe-
richt, 2018.

[4] Mitteilung des Umweltbundesamtes (UBA), Kollisionsregel Trinkwasserverordnung
und Geb&udeenergiegesetz - Mindesttemperatur von erwérmtem Trinkwasser aus
GruBanlagen zur Trinkwassererwérmung, 11. Dezember 2020.
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Dies bedeutet, dass mit der AquaVip Solutions (AVS)-Technologie mit UFC
zukinftig eine funktionstaugliche Technologie zur Verfligung stehen kénnte,
welche zur Auflésung des Zielkonflikts zwischen Energieeinsparung und
Trinkwasser-Hygiene effektiv beitragen kann. Auf diese Weise kann der Ein-
satz regenerativer Warmeerzeuger, beispielsweise Warmepumpen, nachhal-
tig unterstutzt werden.

Wasseraustausch

Nach VDI 6023 Blatt 1 miUssen Trinkwasserinstallationen so geplant wer-
den, dass ein Wasseraustausch Uber alle Entnahmestellen mindestens alle
drei Tage sichergestellt ist. Dies bezieht sich auf den vollstdndigen Wasser-
austausch in allen Teilstrecken und im Trinkwassererwarmer. Der Wasseraus-
tausch ist definiert als vollstdndiger Wechsel des in dem jeweiligen Leitungs-
abschnitt enthaltenen Wasservolumens durch Entnahme oder Ablaufen
lassen. Die Planung muss nach DIN 1988-200 auch unter Berticksichtigung
von moglicher Wasser- und Energieeinsparung so erfolgen, dass bei bestim-
mungsgemaBem Betrieb ein fir die Hygiene ausreichender Wasseraustausch
stattfindet."]

Die zu erwartenden Gleichzeitigkeiten der Trinkwasserentnahme werden von
den Angaben des Raumbuchs (von der Art der Nutzung) bestimmt. Uber-
dimensionierungen missen sowohl bei Trinkwasserleitungen als auch bei
Trinkwasserspeichern und Apparaten vermieden werden. Nicht durchstromte
Leitungen und Apparate, in denen sich stagnierendes Wasser befindet, sind
generell nicht zuldssig. Aus diesem Grund muss die Rohrleitungsfiihrung
und Anordnung der Entnahmestellen so geplant werden, dass ein héchst-
moglicher Wasseraustausch erreicht wird.['?l Dabei sollte die Planung auch
mithilfe der bauteilspezifischen Zeta-Werte (Widerstandsbeiwerte) erfolgen,
um die kleinstmdéglichen Rohrquerschnitte und Anlagenvolumina zu erhalten.

Durchstromung

Rohrleitungen als ,Verpackung* fiir Trinkwasser nehmen prinzipiell Einfluss
auf die Wasserhydraulik im gesamten System — ein wesentlicher Aspekt fir
den Erhalt der Trinkwasser-Hygiene. Die Wahl und Dimensionierung des
Rohrleitungssystems hat direkten Einfluss auf den Wasseraustausch und die
Durchstrdmung. Denn wenn Verbinder und Armaturen eines Rohrleitungs-
systems nur geringe Druckverluste haben, kdnnen Nennweite und damit das
Rohrleitungsvolumen optimiert werden. Das begUlinstigt den regelméaBigen
Wasseraustausch bei bestimmungsgeméaBem Betrieb und erhéht die Durch-
strémungsgeschwindigkeit.

Eine weitere aus trinkwasserhygienischer Sicht wichtige GroBe ist die Dyna-
mik der Wasserbewegung in der Trinkwasserinstallation, die durch Wasser-

[1] DIN 1988-200, Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 200: Instal-
lation Typ A (geschlossenes System) — Planung, Bauteile, Apparate, Werkstoffe,
Beuth, Berlin, 05/2012.

[2] VDI 6023 Blatt 1, Hygiene in Trinkwasser-Installationen — Anforderungen an Pla-
nung, Ausflhrung, Betrieb und Instandhaltung, Beuth, Berlin, 09/2023
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austausch und Durchstrémung (= Strémungsgeschwindigkeit) definiert ist.
Auch unter wenig glnstigen 6kologischen Bedingungen hinsichtlich Tempe-
ratur und N&hrstoffangebot kann sich ein langsames mikrobielles Wachstum
zeigen, wenn genligend Zeit zur Verfligung steht — das heif3t wenn die Was-
serbewegung gering ist und/oder das Wasser in der Rohrleitung stagniert.
Gerade in Uberdimensionierten Leitungen besteht das Risiko, dass nur ein
laminarer Strom im Zentrum des Rohrs strdmt — und damit an den Rohrwan-
dungen der geforderte Wasseraustausch nicht gewahrleistet werden kann.

Bei ausreichender Durchstrémung und damit vorhandenen Scherkréaften bil-
det sich ein relativ stabiler Biofilm, wéhrend Stagnation eine lose Ansamm-
lung an Bakterien erzeugt.[' Um zu vermeiden, dass diese sich ablésen

und den Benutzer geféhrden, ist es neben der regelméBigen Nutzung der
Entnahmestellen ebenso wichtig, die Rohrleitungen angepasst an den tat-
séchlichen Bedarf zu dimensionieren. Die Dimensionierung der Trinkwasser-
installation bei der Planung soll nach Mdglichkeit auch aktuelle Erfahrungen
aus vergleichbaren Objekten berlicksichtigen. Die Rohrdurchmesser miissen
nach DIN 1988-300 berechnet werden. Ziel ist es, mit den kleinstméglichen
Rohrdurchmessern unter Beriicksichtigung des Spitzenvolumenstroms zu
planen.®?

Nahrstoffe

Bakterien sind flir Wachstum und Vermehrung auf N&hrstoffe angewie-
sen. Die gesundheitlich relevanten C-heterotrophen Bakterien bendtigen
organische Kohlenstoffverbindungen als Energie und Kohlenstoffquelle
(DOC = Dissolved Organic Carbon — |6slicher organischer Kohlenstoff).
Bakterien in Biofilmen von Trinkwasserinstallationen und in der aquatischen
Phase des Trinkwassers kénnen Nahrstoffe sowohl aus Installationswerk-
stoffen, dem eingespeisten Trinkwasser sowie die Orthophosphate einer
Korrosionsschutzdosierung verwenden.

[1] L. Hall-Stoodley, J.W. Costerton, P. Stoodley: Bacterial Biofilms: From the natural
environment to infectious deseases, Nature Reviews Microbiology, Vol. 2, 2004, S.
95-108.

[2] DIN 1988-300, Technische Regeln flr Trinkwasser-Installationen — Teil 300: Ermitt-
lung der Rohrdurchmesser, Beuth, Berlin, 05/2012.
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Klimaschutzziele und Energieeffizienz in
der Trinkwasserinstallation

Im August 2007 wurde vom Bundeskabinett ein integriertes Energie- und
Klimaprogramm beschlossen, um die Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land bezogen auf das Basisjahr 1990 bis zum Jahr 2020 um 40 %, bis 2030
um 55 %, bis 2040 um 70 % und bis 2050 um 80 bis 95 % zu senken. Die
im damaligen Klimaschutzgesetz beschlossenen Ziele wurden aber im April
des Jahres 2021 fur verfassungswidrig erklart, weil die Lasten zur CO2-Min-
derung in unverhaltnisméBig hohem MaB auf kiinftige Generationen ver-
schoben wirden. Das Klimaschutzgesetz wurde daraufhin Uberarbeitet und
sieht nun eine Klimaneutralitét bis zum Jahr 2045 vor, somit liegt das Ziel der
Klimaneutralitat finf Jahre friher als das der europaischen Union. Nach den
Daten des Umweltbundesamts konnte Deutschland seine Klimaschutzziele
fur das Jahr 2020 zwar erreichen, aber der gesunkene Energiebedarf in Folge
des Konjunktureinbruchs hatte hierbei einen maBgeblichen Einfluss. Ohne
den pandemiebedingten Einbruch hatte Deutschland aller Wahrscheinlichkeit
nach seine Klimaziele verfehlt.

Nur wenn die Warmewende 2030 gelingt, besteht noch eine Chance fir das
Erreichen der Klimaschutzziele 2045.

Ein wichtiger Schritt, um die Zielsetzungen zu erreichen, ist die Energiewen-
de im Gebaudesektor bzw. Warmewende 2030 durch mehr Energieeffizi-
enz, objektnahe erneuerbare Warme und klimaneutrale Warmenetze, denn
auch im Pandemiejahr 2020 war der Geb&udebereich der einzige, der seine
Klimaschutzziele verfehlt hat. Dabei geht es eben nicht allein um die War-
medammung von Gebduden und moderne Heizungstechnik, sondern auch
um den Energieverbrauch fiir die Bereitung von Warmwasser. In unsanierten
Altbauten, die den gréBten Anteil der Gebaude in Deutschland ausmachen,
befindet sich die Technik zur Warmwasserbereitung oft in schlechtem Zu-
stand. Leitungen und Speicher, die nicht oder unzureichend geddmmt sind
oder veraltete Warmeerzeuger verursachen zusétzlich auch hdufig durch zu
hohe Temperaturen zwischen 60-70 °C und nicht hydraulisch abgeglichene
Systeme in Bestandsgeb&uden viel zu hohe Energieverbrauche.

Aus der standigen Verbesserung von Gebaudeenergiestandards resultiert
ein sinkender Heizenergiebedarf und die zunehmende Relevanz der Trink-
wassererwarmung am Endenergiebedarf. In gut geddmmten Wohngeb&uden
macht der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung mittlerweile oft schon
weit mehr als 30 % des Gesamtenergiebedarfs aus!'l. Es stehen vielfaltige
regenerative Technologien zur Warmeproduktion zur Verfligung: passive und
aktive Solarsysteme, Warmepumpen zur Gewinnung von Wé&rme aus der
Umgebungsluft oder der oberflaichennahen Erdwéarme und aus geothermi-
scher Energie.

Gerade bei der Wahl des Warmeerzeugers flr die Warmwasserbereitstellung

[1] Energieagentur NRW
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ist es wichtig, das tatséachliche Einsparpotential zu bestimmen. Hierzu sollte
der Energieeinsatz des Warmwasserbereitungssystems bei unterschiedli-
chen Betrieben unter Einbeziehung des Warmwasserverbrauchs und tber
die gesamte Energiewandlungskette ,,von der Primarenergiequelle bis zum
Wasserhahn“ bilanziert werden, um die Hohe der Energieeinsparung berech-
nen und die Wirksamkeit beurteilen zu kénnen.

Zum Erreichen der Klimaschutzziele im Gebaudesektor ist eine Beschleu-
nigung der Energie- und Warmewende mit dem Ziel der Dekarbonisierung
unter Einhaltung des noch verfiigbaren Emissionsbudgets (1,5-2-Grad-Ziel)
zwingend erforderlich, um hohe Folgekosten fiur die Volkswirtschaft abzu-
wenden. Das aktuell verabschiedete Gebaudeenergiegesetz (GEG) regelt,
dass von 2024 an mdglichst jede neu eingebaute Heizung zu mindestens
65 % mit Erneuerbaren Energien betrieben wird — beispielsweise in Form
von Warmepumpen — und ist zusammen mit dem Warmeplanungsgesetz
(WPG) als ,Schwestergesetz® fur die Einfihrung ab 2024 vorgesehen. Das
hat zur Folge, dass mehr als 70 % der Heizungen in Bestandsanlagen der
Wohnungswirtschaft, die mit fossilen Energietragern betrieben werden, dem
Druck der Transformation ausgesetzt sind (BDEW - Entwicklung des Warme-
verbrauchs in Deutschland - Stand 12/2022).

Von den 2048 TWh Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2021
entfallen 56 % auf den Warmemarkt (1.349 TWh). Mehr als 50 % davon sind
fir Raumwarme (47 %) und Warmwasser (10 %) notwendig (AG Energiebi-
lanzen Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland - 12/2022). Die
angestrebte Reduktion des Energieeinsatzes flr Heizwarme flhrt zu héheren
Aufwendungen fir die Bereitung von Trinkwarmwasser. Je nach Geb&ude
und Nutzung macht dieser Anteil fast 40 % des Nutzenergiebedarfs eines
Neubaus.['l Entsprechend hoch ist das systemspezifische energetische
Einsparpotenzial bei der Trinkwarmwasserbereitung. Dieses kann nur durch
eine Verringerung der Warmwassertemperatur erschlossen werden, da der
Wasserverbrauch als solcher durch die Nutzer vorgegeben ist und nur be-
dingt beeinflusst werden kann.

Um eine Temperaturabsenkung im Trinkwasser warm erreichen zu kénnen
und dennoch hygienisch unbedenkliches Trinkwasser zu gewahrleisten,
missen technische MaBnahmen ergriffen werden, um gerade in diesem
kritischen Bereich < 55 °C die massenhafte Vermehrung von Legionellen zu
vermeiden (Ziel des DVGW-Arbeitsblatts W 551). Im Forschungsverbund-
Projekt ,Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasserinstallation“ wurden
von April 2014 bis Oktober 2017 die Mdglichkeiten zur Temperaturreduktion
in zirkulierenden Trinkwarmwassernetzen untersucht. Aus Sicht der Hygiene-
institute ist das festgeschriebene Temperaturniveau von > 55 °C fir Steig-
leitungen (DVGW-Arbeitsblatt W 551) aus hygienischen Griinden weiterhin
notwendig, eine Temperaturreduktion in Trinkwarmwassernetzen sei zumin-

[1] Vollmer, R., et al. (2021) LowEx-Bestand Analyse —Bericht zu AP 3.1: LowEx-Be-
stand Referenzgebéaude: Geometrie, Bauphysik, Last-Zeitreihen und Sanierungs-
szenarien
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dest ohne den Einsatz alternativer Verfahren zur Reduzierung der hygieni-
schen Risiken nicht zu verantworten. Alternative Techniken kénnen beispiels-
weise Ultrafiltrations-Technologien sein, die dem Trinkwasser die Bakterien
entziehen. Das Umweltbundesamt folgt in der Frage energieeffiziente und
hygienische Warmwasserbereitung den allgemein anerkannten Regeln der
Technik und hélt eine Warmwasser-Temperatur von 60 — 55 °C fir GroBanla-
gen fur notwendig. Energie-Einsparpotenziale werden in der Minimierung der
Energieverluste durch angemessene Auslegung und Warmedammung der
Systeme nach GEG (siehe ,Verteilungskonzepte fur Trinkwasser warm* auf
Seite 110) gesehen. Fir alternative technische Verfahren fordert das UBA
und das DVGW-Arbeitsblatt W 551 den wissenschaftlichen Nachweis der
hygienischen Unbedenklichkeit vom Hersteller. Technologien, die zu einer
Einsparung von Energie fihren kdnnen, missen sich auf jeden Fall einer kriti-
schen Priifung durch Experten stellen, damit die gewlinschte Energieeinspa-
rung durch Reduzierung der Warmwasser-Temperatur nicht auf Kosten eines
erhdhten Risikos flr Legionellen-Infektionen Uber warmes Trinkwasser geht.

Die Rahmenbedingungen fur den Einsatz einer definierten Ultrafiltrations-
Technologie werden aus diesem Grund aktuell noch im Forschungsprojekt
ULTRA-F (11/2018-06/2024) und in den daran angeschlossenen assoziierten
Pilotprojekten von Viega lberprift und letztendlich festgelegt.[I?!

[1] EnOB: ULTRA-F - Ultrafiltration als Element der Energieeffizienz in der Trinkwas-
serhygiene, BMWK (FKZ 03ET1617A), Verbundprojekt.

[2] Assoziierte Pilotprojekte im Rahmen von ULTRA-F mit Herstellerrichtlinie und wis-
senschaftlicher Begleitung, Viega GmbH.
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PLANERISCHE GRUNDLAGEN

Auswahl des Installationssystems

Nach der Verordnung Uber allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung

mit Wasser (AVBWasserV) diirfen in einer Trinkwasserinstallation nur Bau-
teile und Komponenten verwendet werden, die entsprechend den an-
erkannten Regeln der Technik beschaffen sind. Das Zeichen einer nach

DIN EN ISO 17065 akkreditierten Prifstelle lasst vermuten, dass diese Vor-
aussetzung erflllt ist (§ 16 Trinkwasserverordnung). Dariiber hinaus schreibt
die Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Wasser
verbindlich vor, dass Arbeiten an einer Trinkwasserinstallation nur durch ein
bei einem Wasserversorgungsunternehmen eingetragenes Vertragsinstallati-
onsunternehmen oder dem Wasserversorgungsunternehmen selbst vorge-
nommen werden dirfen.

War das Weich- und Hartléten von 1970 bis 2000 das dominierende Verfah-
ren, so hat sich inzwischen die Pressverbindungstechnik als marktfihrende
Verbindungstechnik durchgesetzt. Durch die kalte und sekundenschnelle
Verarbeitung wurden damit die bis dahin verbreitete Verarbeitungstechnik fir
Kupferrohre abgeldst und neue Markte auch fiir Edelstahl und Kunststoffroh-
re erdffnet. Je nach Rohrwerkstoff und Herstellersystem wird dabei zwischen
radialer, axialer und raxialer Pressverbindungstechnik unterschieden.

Auslegungs- Zeit mit Maximale Zeit mit Temperatur Zeit mit Typischer Ein-

vorlauftem- Temperatur far Fehl- satzbereich

peratur Fehlfunktion funktion

To To Tmax Tmax Tmal Tmal

°C Jahre °C Jahre °C h

70 49 80 1 95 100 Warmwasser-
Versorgung
70 °C

Tab. 5: Mindestanforderungen flr Betriebstemperaturen fir Trinkwasser warm (70 °C)

Fur den Fachplaner besteht eine Vielzahl von Kriterien, nach denen er ein
Rohrleitungssystem mit dazugehériger Verbindungsart auszuwéhlen hat. Der
erste Anhaltspunkt fiir die Auswahl eines qualitativ hochwertigen Produkts
stellt ein Prifzeichen einer akkreditierten Prifstelle dar. Zudem missen
Rohrverbindungen in Trinkwasserinstallationen nach DIN 1988-200 den zu
erwartenden Betriebsbelastungen gemaB Tab. 5 mindestens standhalten
und KorrosionsschutzmaBnahmen sollen nach DIN EN 806-2 nicht notwen-
dig sein. Auch sind fir die Systemwahl haufig die vorhandenen Lager- und
Werkzeugausstattungen der ausflihrenden Betriebe und deren Einkaufskon-
ditionen ausschlaggebend.
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Monteure bevorzugen Systeme, mit denen sie bereits gute Erfahrungen

auf der Baustelle gemacht haben. So kann eine leichtere Handhabung
ausschlaggebend sein, wenn z. B. bei einem Fabrikat das Mehrschicht-
verbundrohr vor dem Einstecken in den Verbinder nicht kalibriert werden
muss. Furr den Fachplaner kann das durchaus ein wichtiges Argument fur
sein Beratungsgesprach mit dem Bauherrn sein. Denn letztlich ist eine
betriebssichere Anlage das erste Planungsziel, aber auch bei der Montage
ergeben sich finanzielle Vorteile, denn eine schnelle Verarbeitung spart Zeit
und Personalkosten und damit reduzieren sich die Investitionskosten. Die

im Handel verfliigbaren Rohrleitungssysteme sind immer herstellerspezifisch
und weichen deshalb werkstoff- und konstruktionsbedingt voneinander ab.
Dies gilt auch fur die teils signifikanten Unterschiede bei den Form- und Ver-
bindungsteilen hinsichtlich ihrer Widerstandsbeiwerte. Diese Abweichungen
sind bei den Systemen fiir Edelstahl- und Kupferrohre eher gering, bei denen
mit Mehrschichtverbundrohren jedoch erheblich. Dort variieren die dimen-
sionsabhangigen Werte stark, was im Wesentlichen von der Bauart des
Stltzkdrpers und der Konstruktion abhangt. Beeinflussende Faktoren sind
vor allem: Die Rohrinnendurchmesser, die Ausfihrung der Verbinder mit oder
ohne Dichtelement und das Design der Strémungsumlenkungen, wobei sich
winklige unginstig und ,weiche“ Radien glinstig auf die Widerstandsbeiwer-
te der Bauteile auswirken. So ergeben sich Abweichungen von bis zu Faktor
10 und mehr, was vielféltige Auswirkungen auf die Nennweitenbestimmung,
das Anlagenvolumen, den Wasseraustausch und somit auf die systemische
Trinkwassergute hat.

Formstlicke fir Schwei3- und Klebesysteme mit Rohren aus Polypropylen
oder PVC-C bendétigen zwar keine Stlitzkérper und bieten damit die Vorteile
eines vollen Strdmungsquerschnitts, weisen allerdings fertigungsbedingt
haufig winklige Umlenkunken auf, mit entsprechend ungtinstigen, hdheren
Widerstandsbeiwerten. Gleiches gilt auch fir Steckverbinder aus Kunst-
stoff, die zwischen auBenabdichtend fir Kunststoffrohre (PE-X, PB etc.) und
innenabdichtend (PE-X/AI/PE-X etc.) unterschieden werden. Fir letztere sind
Stltzkdrper mit mindestens einem Dichtelement notwendig, was wiederum
zu vergleichsweise kleinen Strdmungsquerschnitten im Stitzkérper und da-
mit zu hdheren Widerstandsbeiwerten flihrt. Nach DIN 1988-300 mussen die
produktspezifischen Widerstandsbeiwerte der Formstiicke fir die System-
auslegung berticksichtigt werden. Dafiir kénnen diese messtechnisch nach
DVGW W 575 (P) erfasst und dem Fachplaner oder Installateur vom Herstel-
ler zur Verfligung gestellt werden.

Auswahl der Werkstoffe

Nach a. a. R. d. T. muss bereits in der Planungsphase unter anderem die
Trinkwasser-Qualitat berlcksichtigt werden.

Jeder Rohrwerkstoff hat Einsatzgrenzen, die zwar in aller Regel nicht im
bestimmungsgemaBen Betrieb, aber durchaus bei besonderen MaBnahmen
erreicht werden kdnnen. Daher ist es ratsam, sich in Zweifelsfllen an die
Komponentenhersteller zu wenden.
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Die physikalischen Eigenschaften metallener Rohrleitungen unterscheiden
sich grundlegend von denen aus Kunststoff. Zu den wichtigsten Auswahlkri-
terien bei der Systemwahl z&hlen:

B niedrige pH-Werte,

B sehr hohe Chlorkonzentrationen — z. B. bei StoBdesinfektionen,

B hohe Temperaturen — bei thermischer Desinfektion,

B Langenausgleichskoeffizienten.

Wenn zertifizierte Rohrleitungssysteme unter Berlicksichtigung der werk-
stoffspezifischen Einsatzgrenzen bestimmungsgeman betrieben werden,
dann missen vom Fachplaner keine weiteren MaBnahmen fir einen sicheren
Anlagenbetrieb getroffen werden. Aufgrund dessen sind am Markt vielféltige
Systeme mit unterschiedlichen Rohrwerkstoffen und Konstruktionen fiir die
Verbindungstechnik verfligbar. Rohre aus Kupfer, Edelstahl (1.4401, 1.4521
etc.), PE-X und Verbundwerkstoffen, kombiniert mit mechanisch dichtenden
Verbindern aus Kupfer, Edelstahl, Rotguss, Siliziumbronze, Messing oder
Kunststoffspritzguss wie PPSU, z&hlen in Deutschland zu den Marktfihrern.

Folgende Pressverbindersysteme sind fur die Erstellung von Trinkwasserin-
stallationen nach DIN 1988-200 und EN 806-2 unter Beachtung der Werk-
stoffauswahl nach DIN EN 12502-1 und DIN 50930-6 geeignet. Bei einem
Einsatz flir andere Einsatzbereiche und bei Zweifel tiber die richtige Werk-
stoffauswahl wenden Sie sich bitte an Viega:

B Sanpress/Sanpress Inox

B Raxinox

B Raxofix

B Profipress

M Sanfix Fosta

Kupferrohre und -pressverbinder kénnen fur Trinkwasserinstallationen einge-

setzt werden,

B wenn der pH-Wert = 7,4 ist oder

B wenn der pH-Wert zwischen 7,0 und 7,4 liegt und der TOC-Wert 1,5 mg/I
nicht Uberschreitet.

Bei einem pH-Wert < 7,0 dirfen Kupferrohre nicht eingesetzt werden.

Altanlagen, die noch mit Bleirohren betrieben werden, missen schnellstmdg-
lich saniert werden.
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Um aufwendige Einzelprifungen an Produkten zu reduzieren,
wird dem Umweltbundesamt die Aufgabe Ubertragen, die
hygienischen Anforderungen an Materialien und Werkstoffe zu
konkretisieren und Bewertungsgrundlagen festzulegen.

Die Bewertungsgrundlagen kénnen Prifvorschriften oder Po-
sitivlisten fir Ausgangsstoffe bzw. Werkstoffe und Materialien
enthalten.

Positivlisten definieren abschlieBend die verwendbaren Aus-
gangsstoffe bzw. Werkstoffe und Materialien. Beim Einsatz
metallener Werkstoffe aus der Positivliste entféllt die bauteilbe-
zogene Uberpriifung der Metallabgabe in das Trinkwasser. Die
Produkte gelten als trinkwasserhygienisch geeignet.

Der alleinige Werkstoff Blei fur Trinkwasser-Installationen findet
sich nicht mehr in den Bewertungsgrundlagen fir metallene
Werkstoffe und ist daher fir den Einbau in Trinkwasser-Ins-
tallationen nicht mehr zugelassen. Auch bereits bestehende
Installationen aus Blei missen ausgetauscht werden, da das
Wasser beim HindurchflieBen so viel Blei aufnimmt, dass die
Grenzwerte der Trinkwasserverordnung in aller Regel nicht
eingehalten werden kdnnen.

Auch Silber, dass vielfach aufgrund seiner desinfizierenden
Wirkung verwendet wird, findet sich nicht auf den Bewertungs-
grundlagen des Umweltbundesamts, weswegen sein Einsatz
als Metall im Kontakt mit Trinkwasser (bspw. als Stlitzfaden,
Innenbeschichtung etc.) nicht zuléssig ist. Die Verwendung
innerhalb des Trinkwassers als desinfizierende Substanz
unterliegt dabei allerdings den Bestimmungen des § 11 der
Trinkwasserverordnung und seine Anwendung ist nur erlaubt,
wenn das Verfahren auf der § 11-Liste des Umweltbundesamts
geflhrt wird.
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Feuerverzinkte Eisenwerkstoffe

Feuerverzinkter Stahl ist nicht bei allen Trinkwéassern einsetzbar, denn er ist
anfallig fir Korrosion (Rost) und aufgrund der hohen Rohrrauigkeit anféllig fiir
mineralische Ablagerungen wie Kalk. Feuerverzinkte Eisenwerkstoffe dirfen
deswegen nach UBA-Bewertungsgrundlage und DIN EN 12 502 fiir Trink-
wasser kalt eingesetzt werden, wenn

H die Basenkapazitit Ks 8,2-0,2 mol/m® und gleichzeitig

B der Neutralsalzquotient s1 < 1 ist.

Die Verwendung von feuerverzinkten Rohrleitungen flr Trinkwasser warm ist
nicht zuldssig. Die Auswirkungen von Temperatur und Temperaturschwan-
kungen auf gleichméBige Flachenkorrosion sind komplex, weil sich die Zu-
sammensetzung der Korrosionsprodukte in der Deckschicht mit der Tempe-
ratur &ndert. Bis zu Temperaturen um 35 °C nimmt die Geschwindigkeit der
gleichmaBigen Flachenkorrosion mit zunehmender Temperatur zu.

Die Rohrverbindungen erfolgen bei verzinkten Stahlrohren mit Gewinden, bei
denen oft Hanf als Abdichtungsmaterial verwendet wird. Die Gewindever-
bindungen bilden in der Trinkwasserinstallation eine besondere Schwach-
stelle. Wird bei der Montage das Gewinderohr in der benétigten Lange mit
Séage oder anderem geeignetem Schneidwerkzeug von der handelstiblichen
Stangenware abgetrennt und ein Gewinde aufgeschnitten, so fehlt an diesen
Stellen die Verzinkung, was zu Krustationsbildung und Korrosion flihren
kann.

Abb. 8: Verzinktes Stahlrohr mit deutlich sichtbarer Korrosion
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Grundsétzlich ist die Erstellung einer Trinkwasserinstallation aus feuerver-
zinkten Stahlrohren mit Gewindeverbindern wesentlich zeitaufwendiger als
eine vergleichbare Trinkwasserinstallation aus Kupfer-, Edelstahl-, Kunst-
stoff- oder Kunststoffverbundrohren mit Pressverbindern.

Die Zinkbeschichtung der feuerverzinkten Stahlrohre kann zudem herstel-
lungsbedingt mit Blei verunreinigt sein. Dadurch kann es zur Uberschreitung
des Blei-Grenzwerts im Trinkwasser kommen.

Kombination verschiedener Werkstoffe

Die Verwendung verschiedener Werkstoffe in der Trinkwasserinstallation ent-
spricht den a.a.R.d.T. (DIN 1988-200). So kdénnen beispielsweise Rohre aus
Kupfer, innenverzinntem Kupfer, Edelstahl und PE-X miteinander kombiniert

werden. Bei Kombinationen von Rohren aus verzinkten Eisenwerkstoffen mit
anderen Rohrwerkstoffen muss DIN EN 806-4 beachtet werden.

Abb. 9: Ubergang Profipress—Raxofix

Wenn Anlagen teilsaniert oder repariert werden, dann muss in Verbindung
mit metallenen Werkstoffen die sogenannte ,,FlieBregel” beachtet werden.
Von der FlieBregel spricht man, wenn in einer zusammenhangenden Trink-
wasserinstallation unterschiedliche metallene Materialien verwendet werden.
Das betrifft Rohre, Armaturen und Behélter. Diese Misch-Installation ist laut
DIN 1988 nicht prinzipiell vermeidbar und entspricht noch immer den
a.a.R.d. T.

Eine Misch-Installation unterschiedlicher metallener Werkstoffe birgt jedoch
generell die Gefahr der Ausbildung von Lokalelementen in sich. Lokal-
elemente sind die Ausgangspunkte fiir Metallkorrosion, die sich darin
auswirkt, dass sich jeweils das unedlere von zwei Metallen bis zur vélligen
Zerstorung auflést. Unedlere Metalle in einer Trinkwasserinstallation sind

z. B. Rohre und Pressverbinder aus verzinktem Stahl, edlere Metalle in einer
Trinkwasserinstallation sind z. B. Rohre und Pressverbinder aus Kupfer.
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Wenn das Trinkwasser von der Hausanschlussleitung zur Entnahmestelle zu-
erst Bauteile aus unedleren Materialien durchstrémt und danach Kontakt mit
den edleren Materialien hat, wird diese Korrosionsgefahr deutlich verringert.
Im umgekehrten Fall lagern sich z. B. Kupfer-lonen auf Eisen- oder Zinkober-
flichen ab, wobei das unedlere Zink oder Eisen in L&ésung geht. Die Folge
davon ist der so genannte ,LochfraB®. Daher dlrfen Bauteile und Geréate aus
Kupfer, Kupferlegierungen, verzinntem Kupfer und Kupferloten in FlieBrich-
tung nicht vor solchen aus verzinkten Eisenwerkstoffen angeordnet werden.

Pressverbinder Rohr

(oder Armatur) Nichtrostender Schmelztauch- Kupfer
Stahl verzinkter Stahl

Nichtrostender mdglich Siehe Empfehlungen mdglich

Stahl des Herstellers

Schmelztauch- nicht mdglich mdglich nicht mdéglich

verzinkter Stahl

Kupfer mdglich Siehe Empfehlungen mdglich
des Herstellers

Kupferlegierungen mdglich mdglich mdglich

Tab. 6: Kombination von Rohren und Pressverbindernt]

Wenn Verbindungen zwischen Rohrleitungen aus nichtrostendem Stahl und
verzinktem Stahl hergestellt werden missen, dann mussen Bauteile aus
Kupferlegierungen (z. B. Rotguss) eingesetzt werden, um eine Kontaktkorro-
sion in Abh&ngigkeit von der Wasserqualitat zu reduzieren oder auszuschlie-
Ben. Dies kann z. B. durch Einbau eines Absperrventils geschehen. Die Lan-
ge dieses Bauteils muss mindestens dem Rohrdurchmesser entsprechen.

[1] geméB Tabelle 5 aus EN 806-4
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Trinkwasserbehandlung und
-aufbereitung

Fur das vom Wasserversorger gelieferte Trinkwasser haben sich in den
vergangenen Jahren viele verschiedene Techniken etabliert, um das Wasser
nach der Hausanschlussleitung aufzubereiten. Einige Techniken behandeln
hierbei lediglich Symptome, die durch VerstdBe gegen die a. a. R. d. T. auf-
treten und I6sen das eigentliche Problem nicht. Im Folgenden sollen einige
dieser Techniken vorgestellt werden.

Trinkwasserenthartung

In manchen Regionen Deutschlands ist das Trinkwasser aufgrund seiner
Herkunft bzw. seiner Gewinnung mit hohen Konzentrationen an Calcium-
und Magnesium versehen. Diese Erdalkalimetalle stellen einen nattirlichen
Teil der Trinkwasserzusammensetzung dar und kénnen einmal vom Koér-
per aufgenommen positive Effekte bewirken. Fur die Technik in der Trink-
wasserinstallation kdnnen sich solche Konzentrationen an Calcium- und
Magnesiumionen auch nachteilig auswirken. Generell wird das Wasser in
Deutschland in die Bereiche hart, mittel und weich gegliedert. Hierbei ist
besonders der Wert der Karbonatharte entscheidend, denn er bestimmt,
wie viele geldste Calcium- und Magnesiumionen (in Form von Calcium- oder
Magnesiumhydrogencarbonat) als Hartebildner im Wasser sind, die bei der
anschlieBenden Erwarmung als Kalk ausfallen kdnnen.

Hydrogencarbonate entstehen durch Lésen von Calciumcarbonat (CaCOs,
Kalk) durch Reaktion mit kohlenstoffdioxidhaltigem Wasser:

CaCOj + HyO + CO, —» Ca(HCO3),

Das heiBt, der Kalk (CaCOs3) steht in Wechselwirkung mit der im Trinkwasser
geldsten Kohlensdure und geht bei Vorliegen des sogenannten Kalk-Kohlen-
sauregleichgewichts in Lésung.

Ein bisher Ubliches Verfahren zur Trinkwasserenthartung nutzt eine Harz-
oberflache, auf der Natriumionen haften. FlieBt nun mit Magnesium und
Calcium angereichertes Wasser an diesen Harzpartikeln vorbei, werden die-
se Erdalkaliionen durch Natriumionen ersetzt. Das Magnesium und Calcium
wird anschlieBend bei der Regeneration des Harzbetts Uber das Abwasser
entsorgt. Genannt wird dieses Verfahren auch lonenaustauschverfahren, da
Magnesium- und Calciumionen gegen Natriumionen im Trinkwasser ge-
tauscht werden.

Ein weiteres Verfahren ist das der Héartestabilisierung. Hierbei wird dem
Trinkwasser bei manchen Anwendungen Phosphat zudosiert, das die Mag-
nesium- und Calciumionen in eine 16sliche Komplexverbindung Uberfihrt, die
sich anschlieBend nicht mehr so leicht auf Oberfldchen ablagern kann. Die
Magnesium- und Calciumionen werden demzufolge nicht aus dem Trinkwas-
ser entfernt.
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Alternativ haben sich mittlerweile auch Stabilisierungstechniken etabliert, die
mit Katalysatoren kleine Kalkkristalle im Trinkwasser erzeugt, die dann als
Andockstellen flr weitere Calcium- und Magnesiumionen dienen. Bei diesem
System wird die Zusammensetzung des Trinkwassers nicht verédndert.

Bei der Trinkwasserenthartung werden die korrosionschemischen Eigen-
schaften des Wassers grundlegend geéndert, denn bei Wasser, das als
Trinkwasser verteilt wird, handelt es sich um sogenanntes Gleichgewichts-
wasser, das weder kalkabscheidende noch aggressive Eigenschaften auf-
weist. Bei entharteten Wassern ist dies in der Regel nicht der Fall:

Im Trinkwasser befindet sich freie Kohlensaure, die die Aufgabe erflillt, den
Ausfall von Calciumcarbonat zu verhindern, man spricht auch vom Kalk-
Kohlenséduregleichgewicht. Wird nun beim lonenaustauschverfahren das Cal-
cium aus dem Trinkwasser entfernt, bleibt die im Trinkwasser geléste Koh-
lensaure zuriick und wirkt nun kalk- und metallaggressiv, da der vorherige
Reaktionspartner aus dem Trinkwasser entfernt wurde. Dies muss besonders
bei eingebauten Kupfer- und Kupferlegierungsbauteilen beachtet werden,

da der abgesenkte pH-Wert zu Korrosionen an den Bauteilen fiihren kann.
Beim Einsatz einer Enthdrtung muss grundsatzlich auch die DIN EN 12502
bertcksichtigt werden.

Hinzu kommt, dass in Deutschland die Wasser mit hohen Hartegraden meis-
tens hohe Sulfatanteile besitzen und somit korrosionsférdernd wirken. Wenn
zusétzlich noch mit einer Enthartung gearbeitet wird, wird dieser Effekt noch
verstérkt. Eine GegenmaBnahme fir diese korrosiven Eigenschaften stellt
das Verschneiden des Weichwassers mit unbehandeltem Wasser dar, auch
wenn es den korrosiven Effekt nicht immer génzlich verhindern kann, redu-
ziert es diesen. Als letzten Schritt muss das verschnittene Wasser noch mit
einer Phosphatdosierung oder einer pH-Wert-Anhebung behandelt werden,
um eine Korrosion der Rohrleitungen sicher auszuschlieBen.

Neben den korrosionschemischen Eigenschaften des Trinkwassers mussen
zudem noch die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung beachtet werden. In
Anlage 3 der Trinkwasserverordnung ist Natrium als Indikator aufgefiihrt und
der Grenzwert ist auf 200 mg/| festgesetzt. In manchen Regionen Deutsch-
lands enthalten die Trinkwasser grundsétzlich hdhere Mengen an Natrium.
Wenn diese auch enthartet werden, erhéht sich dieser Wert noch weiter und
kann den von der Trinkwasserverordnung vorgegebenen Wert Uberschrei-
ten. Wéhrend der Planungen sollte also ein Blick in die Wasseranalyse des
Wasserversorgers geworfen werden, um zu Uberprifen, ob eine Enthdrtung
bedenkenlos durchgefiihrt werden kann. Dies verdient besondere Aufmerk-
samkeit, denn das enthédrtete Wasser kdnnte beispielsweise zur Zubereitung
von Sauglingsnahrung verwendet werden und da Kleinkinder empfindlich auf
hohe Natriumkonzentrationen regieren, sollte diese Technik so sparsam wie
mdglich eingesetzt werden.

Auch rechtlich ist dieses Thema in letzter Zeit wieder aufgekommen, da sich
Hauseigentiimer gegen den Einbau einer Enthartungsanlage gewehrt hatten.
Eines der angefuhrten Argumente gegen den Einbau einer Enthartungsan-
lage war, dass es dem Benutzer der Trinkwasserinstallation nun nicht mehr
freigestellt sei, calcium- und magnesiumreicheres sowie natriumarmes Was-
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ser zu sich zu nehmen. Ein weiteres Argument war, dass durch den Einbau
einer Enthartungsanlage eine Gefédhrdung der menschlichen Gesundheit
nicht sicher ausgeschlossen werden kénne. Das Argument der méglichen
Gesundheitsgefadhrdung wurde vom BayOLG Munchen als Grund aufgefiihrt,
dass eine Enthartung an der in diesem Fall vorliegenden Anlage nicht durch-
zufuihren sei.

Neben den gerichtlichen Entscheidungen, die bei der Planung einer Wasser-
enthartungsanlage groBe Sorgfalt erfordern, riickt auch ein Merkblatt des
bayrischen Landesamts flir Umwelt wieder vermehrt in den Fokus der Fach-
welt. Im Kapitel 3.2 des Merkblatts wird besonders der Warmwasserbereich
einer genauen Betrachtung unterzogen, denn hier treten haufig Verkalkun-
gen und Korrosionen auf, die durch die Stérung des Kalk-Kohlens&ure-
gleichgewichts im Zuge der Trinkwassererwdarmung hervorgerufen werden.
Bei Erwérmung verschiebt sich die Wechselwirkung der o. g. chemischen
Reaktion im Kalk-Kohlenséuregleichgewicht, die chemische Reaktion l&uft
zum Teil in die entgegengesetzte Richtung ab:

Ca(HCOZ), —» CaCOjg + HyO + CO;

Ein Teil des in Losung gegangenen Hydrogencarbonats zerféllt in kohlen-
stoffdioxidhaltiges Wasser und in Kalk (CaCOg), der als Verkrustung in der
Trinkwasserinstallation ausfallt. Wird die Warmwasser-Temperatur allerdings
auf 60 °C begrenzt, so die Experten des Landesamts fir Umwelt, treten
oben genannte Erscheinungen erfahrungsgemaB nicht auf. Diese Einschét-
zung wurde vom Normenausschuss Wasserwesen, der im Jahr 2012 die
DIN 1988-200 in ihrer aktuell glltigen Form verabschiedet hat, nur bedingt
geteilt. In Abschnitt 12.1 Allgemeines heiB3t es dort: ,,Die beschriebenen
BehandlungsmaBnahmen fir die Dosierung von Polyphosphaten, die Enthér-
tung durch lonenaustausch und die Stabilisierung durch Kalkschutzgeréte
haben im Kaltwasserzulauf zum Trinkwassererwarmer zu erfolgen.” Hier wur-
de eine Enthdrtung zwar nicht generell ausgeschlossen, aber deren Einsatz
auf den Warmwasserbereich beschrankt. Vielfach wurden in der Vergan-
genheit Wasserenthartungsanlagen hinter dem Wasserfilter eingebaut und
somit auch das Kaltwasser enthértet. Begriindet wurde diese Abweichung
von Abschnitt 12.1 mit der Tatsache, dass auch im Kaltwasser eingebaute
Geréte, wie Waschmaschine und Geschirrspiilmaschine, einen Kalkschutz
bendtigen. Dies ist in der Praxis nicht erforderlich, da beispielsweise Ge-
schirrspllmaschinen eine integrierte Enthartungsanlage besitzen und bei
Waschmaschinen mittlerweile die Waschmittel selbst eine hartestabilisie-
rende Wirkung besitzen. Allenfalls eine Kaffeemaschine oder ein Wasser-
kocher wéren nicht geschutzt. Hier sollte aber das Minimierungsgebot aus

§ 7 Abs. 4 Trinkwasserverordnung beachtet werden, denn das Ziel sollte es
sein, mdglichst wenige Verédnderungen am gelieferten Trinkwasser vorzuneh-
men. Zumal sich dem Anwender die Frage nach der Wirtschaftlichkeit stellen
sollte, denn ob eine gréBer dimensionierte Enthdrtungsanlage lediglich zum
Schutz einer Kaffeemaschine oder eines Wasserkochers den womdglich ge-
sparten Entkalkungsaufwand rechtfertigt, sollte im Einzelfall geprift werden.
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Ein weiteres Beispiel, das in der Vergangenheit zu Diskussionen gefihrt

hat, ist der Einsatz von dezentralen Trinkwassererwarmern. Vielfach werden
diese Systeme im Wohnungsbau eingesetzt, da sie dem Vermieter vermeint-
lich eine Befreiung von der regelmaBigen Probenahmepflicht ermdglichen.
Der Normenausschuss Wasserwesen hat in seiner Stellungnahme zum
Einsatz und zur Positionierung von Enthartungsanlagen beschrieben, dass
der Einbau einer zentralen Enthartungsanlage hinter dem mechanischen
Wasserfilter gerechtfertigt sei, wenn eine dezentrale Trinkwassererwédrmung
eingebaut ist. Dies widerspricht aber den Grundsatzen der DIN 1988-200,
denn dort heit es, dass eine Enthartung, wenn Gberhaupt, nur im Zulauf
zum Warmwasserbereiter zu erfolgen hat. Somit kommt flir die Enthartung
nur eine wohnungsweise Enthértung infrage, die ausschlieBlich im Zulauf
zum dezentralen Trinkwassererwarmer verbaut ist. In der Praxis ist dies fast
nicht realisierbar, aber das Minimierungsgebot der Trinkwasserverordnung
will genau das erreichen: Es soll so wenig wie mdglich an der Trinkwasserzu-
sammensetzung in Haus-Installationen gedndert werden, folglich sollen auch
Wasserbehandlungen so gering wie technisch unbedingt notwendig gehalten
werden.

Zusétzlich wird in § 11 Abs. 1 Satz 3 von den Betreibern 6ffentlicher Einrich-
tungen gefordert, dass Enthartungsanlagen dem Gesundheitsamt gemeldet
werden. Die installierten Anlagen stellen potenziell eine Gefahr fiir Benutzer
der Trinkwasserinstallation dar und sollen mit der MaBnahme aus § 11 Abs. 1
Satz 3 in das routineméaBige Kontrollsystem eingebunden werden, um auch
kleinste verfahrenstechnische oder mikrobiologische Abweichungen friihzei-
tig zu erkennen und rechtzeitig SchutzmaBnahmen zu ergreifen. Gerade im
offentlichen Bereich besteht eine gewisse Geféahrdung, die trinkwasserasso-
ziiert ist, da es sich in den Geb&uden um einen wechselnden Personenkreis
handelt. Bestétigt wird diese Annahme auch durch aktuelle Forschungs-
ergebnisse, denn das Forschungsverbundvorhaben ,,EnEff: Warme — Ver-
bundvorhaben Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation®
konnte einen Zusammenhang zwischen positiven Legionellenbefunden und
dem Einsatz von Enthartungsanlagen finden. Die Forscher fanden heraus,
dass das Risiko eines positiven Legionellenbefunds in der zentralen Warm-
wasserverteilung mit dem Einbau einer Enthartungsanlage signifikant steigt.
Demnach ist allein aus gesundheitlichen Griinden der Einbau einer Enthar-
tungsanlage mit groBer Sorgfalt verbunden und sollte nach Abwéagung aller
Gegebenheiten nur in Ausnahmefallen oder bei vorgeschriebenen Wasser-
qualitaten flr spezielle Anwendungen erfolgen.

Korrosionsschutz

In vielen Trinkwasserinstallationen spielt bereits bei der Materialauswahl der
Korrosionsschutz eine wichtige Rolle, aber auch in Bestandsgeb&uden, |asst
die zunehmende Alterung mancher Anlagen den Betreiber Gber Korrosions-
schutz nachdenken.

Die gangigsten Verfahren im Bereich des Korrosionsschutzes ist die Dosie-
rung von Polyphosphat, Orthophosphat und Silikat, die eine Schutzschicht
auf den Rohrwandungen bilden sollen, damit die Korrosion der Rohrleitun-
gen, bzw. der Form- und Verbindungsstlicke nicht weiter zunimmt.
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Hierbei werden aber vielfach die allgemein anerkannten Regeln der Technik
vernachlassigt, die einen Einsatz von Korrosionsschutzmitteln nur in sehr
engen Grenzen zulassen, wenn er Uberhaupt zugelassen ist. Grund hierfir ist
§ 7 der Trinkwasserverordnung, dessen Abs. 4 auch als Minimierungsgebot
bekannt ist. Der Gesetzgeber erachtet das Zudosieren von Stoffen in das
Trinkwasser als nicht notwendig, wenn die allgemein anerkannten Regeln
der Technik eingehalten werden. In vielen Féllen I&sst sich der Einsatz einer
Korrosionsschutzanlage auch vermeiden, wenn der Rohrwerkstoff richtig
ausgewahlt wurde und der Betrieb der Trinkwasserinstallation ordnungsge-
maB ist (vgl. ,Auswahl der Werkstoffe® auf Seite 80).

Die DIN 1988-200 fiihrt in Abschnitt 3.4.1 Allgemeines hierzu aus: ,Werk-
stoffe fur Trinkwasserinstallationen missen so geplant und ausgewéahlt
werden, dass der Einsatz von Anlagen zur Behandlung von Trinkwasser nicht
erforderlich ist.“ Kommt es also wahrend des Betriebs zu einer Korrosion in-
nerhalb des Rohrleitungssystems, ist der Wunsch des Betreibers nach einer
kostenglinstigeren Korrosionsschutzanlage versténdlich, aber nach den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik ist ein Austausch des Rohrleitungs-
systems und damit verbunden die Anpassung des Rohrmaterials an die be-
triebstechnischen Gegebenheiten notwendig oder aber auch die Anpassung
des Betriebs der Trinkwasserinstallation (z. B.: Entfernen einer Enthartungs-
anlage). Die EN 806 Teil 2 fuhrt in Abschnitt 12.2.10 zum Thema der Was-
serbehandlung aus: ,,Der Einbau einer Wasserbehandlungsanlage innerhalb
von Gebauden hat den Zweck, Korrosion und Steinbildung zu verhindern,
sie sollte nicht dazu dienen, falsche Planung und ungeeignete Werkstoffwahl
auszugleichen. Dem Austausch und/oder der Verbesserung der Planung ist
der Vorzug zu geben, wo immer dies moéglich ist.“ Auch auf europaischer
Ebene wird die Meinung vertreten, dass es sich bei Korrosion um eine durch
Werkstoffaustausch vermeidbare Beeintrachtigung der Trinkwasser-Qualitét
handelt. Bei diesen Satzen unberlcksichtigt bleibt die Betriebsweise einer
Trinkwasserinstallation, denn durch den Einsatz einer Enthartungsanlage
kann sich die Zusammensetzung des Trinkwassers dndern und das Wasser
korrosiv auf das verwendete Rohrmaterial wirken. Ein weiteres Problem fir
die Integritét des Rohrleitungssystems stellt eine kontinuierliche Zudosierung
von Chlordioxid oder ahnlichen desinfizierend wirkenden Substanzen dar,
wenn diese nicht vorher vom Hersteller freigegeben wurden. Selbst unter
Verwendung von Edelstahl kann es bei dieser Betriebsweise in einer Trink-
wasserinstallation zu Korrosion kommen, die eigentlich vermeidbar gewesen
ware. Auch in diesem Fall ist eine Bekdmpfung der Korrosion durch die
Dosierung von Phosphaten keine Lésung, da das eigentliche Problem der
Trinkwasserinstallation nicht behoben wird.
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Bisher unberiicksichtigt bleibt die hygienische Komponente der Phosphat-
dosierung. Wie bereits wissenschaftlich erforscht wurde, stellen Phosphate
nicht nur beim Menschen einen essentiellen Baustein des Zellmetabolismus
dar, sondern auch bei Bakterien. Gerade in Trinkwasserinstallationen bietet
die Phosphatdosierung eine gute Nahrstoffquelle fir Bakterien und beachtet
man noch die Ubliche Stagnationsdauer innerhalb einer Trinkwasserinstal-
lation, wird die N&hrstoffmigration in den Biofilm noch beglnstigt. Bei der
Phosphatdosierung stellt sich also die Frage, ob diese Gberhaupt im Ein-
klang mit der Trinkwasserverordnung steht, da sie mittelbar das Risiko einer
Infektion mit pathogenen Krankheitserregern erhéht. Wird demnach eine
Phosphatdosierung eingesetzt um die Korrosion zu bek&mpfen, kann es sich
bei dieser MaBnahme allenfalls um eine kurzzeitige Manahme handeln, da
mit steigender Dauer das Risiko einer mikrobiellen Belastung steigt.

Auch flr Vermieter kann die aufgeschobene Sanierung Folgen haben, nicht
nur, dass er nach § 618 BGB generell verpflichtet ist, hygienisch unbedenk-
liches Wasser zu liefern, er kann die Kosten fir das Dosiermittel auch nicht
von den Mietern als umlageféhige Betriebskosten wieder einfordern. In
einem gerichtlichen Streitfall wurde festgestellt, dass die Phosphatdosierung
lediglich der Korrosionsvermeidung diente und keine kalkstabilisierende Wir-
kung hatte. Dies flhrte letzten Endes dazu, dass die Kosten fur den Betrieb
der Dosieranlage nicht als umlageféhige Kosten umgelegt werden konnten
und in diesem Fall vom Vermieter im Rahmen der Instandhaltungskosten
selbst getragen werden mussten. Natirlich ist dies ein Einzelfall und nicht
héchstrichterlich entschieden, aber auch hier zeigt sich, dass das Dosieren
von Chemikalien ins Trinkwasser ein rechtlich diffiziler Bereich ist.

Kontinuierliche Trinkwasserdesinfektion

Die kontinuierliche Desinfektion durch Zudosieren von Chemikalien ist kein
nachhaltiger Losungsweg gegen Mikroorganismen im Trinkwasser. Auch die
~Energiespar-ldee”, bei kontinuierlicher Trinkwasserdesinfektion die Warm-
wasser-Temperatur im System absenken zu kénnen, ist weder effektiv noch
gemanB § 18 der Trinkwasserverordnung erlaubt. DesinfektionsmaBnahmen
sind nach § 18 Abs. 4 nur in Sonderféllen und auf Anordnung des Gesund-
heitsamtes erlaubt und damit an zahlreiche Bedingungen geknipft.

Im speziellen Fall einer zeitlich begrenzten Zugabe von chemischen Desin-
fektionsmitteln muss diese im Einklang mit der Trinkwasserverordnung und
mit Genehmigung des Gesundheitsamts erfolgen. Nach derzeitigem Kennt-
nisstand werden Legionellen aber dadurch nicht ausreichend beseitigt. Eine
permanente Desinfektion mit Chemikalien ist demnach nicht zweckmaBig.
AuBerdem erhéhen alle nach § 20 der Trinkwasserverordnung gelisteten und
zugelassenen chemischen Desinfektionsmittel aufgrund ihrer stark oxidieren-
den Eigenschaften die Korrosionswahrscheinlichkeit.

Der durch den Desinfektionsstress bei vielen Bakterien erzeugte VBNC-Zu-
stand (viable but not culturable; lebend, aber nicht kultivierbar) kann zu einer
Unterschatzung der Anwesenheit von hygienerelevanten Mikroorganismen
und zu einer Uberschatzung der Effektivitdt von DesinfektionsmaBnahmen
fihren. Durch den Eintritt in den VBNC-Zustand lassen sich hygienerelevante
Mikroorganismen nicht mehr mit den dafiir standardisierten Kulturmethoden
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nachweisen. Da VBNC-Zellen dadurch gekennzeichnet sind, dass sie immer
noch Anzeichen von Vitalitét zeigen, sind sie nicht als irreversibel inaktiviert
anzusehen. Eine Rickkehr in den kultivierbaren und auch infektidsen Zu-
stand kann somit nicht ausgeschlossen werden, obwohl sie in der Trinkwas-
serprobe nicht festgestellt wurden.[]

Die prophylaktische chemische oder thermische Desinfektion ist nach § 18
Abs. 4 der TrinkwV grundsétzlich nicht erlaubt. Der dauerhafte Einsatz von
chemischen/elektrochemischen Desinfektionsmitteln in der Trinkwasserins-
tallation ohne Beseitigung der eigentlichen Ursache fiir das Vorhandensein
der Mikroorganismen, also der in der Regel einhergehenden technischen und
betrieblichen Méngel, widerspricht prinzipiell dem Minimierungsgebot nach
§ 7 Abs. 4 Trinkwasserverordnung und verstéBt gegen § 13 Abs. 1 Trink-
wasserverordnung. Vielmehr ist der Betreiber einer Gebaudewasserversor-
gungsanlage zur Beachtung mindestens der allgemein anerkannten Regeln
der Technik verpflichtet. Denn ist eine Trinkwasserinstallation nach den a.

a. R. d. T. errichtet worden und wird sie betrieben, wie zwischen Planer und
Betreiber festgelegt, und im Raumbuch dokumentiert, so ist das Vorhanden-
sein von Mikroorganismen in unzuldssigen Konzentrationen ausgeschlossen.
Eine kontinuierliche Desinfektion ohne zielfilhrende Ertlichtigung der Trink-
wasserinstallation steht somit im Widerspruch zur Trinkwasserverordnung.
Beschreibungen fir chemische Desinfektionen wie ,,spezielles Sanierungs-
verfahren®, ,zerstérungsfreie Installations-Instandsetzung®, ,,chemische
Sanierung” oder ,,mikrobiologische Sanierung® sind der Situation nicht
angemessen und machen in der Wortbedeutung wie auch fachlich keinen
Sinn. Es kann nur ,technisch” nachhaltig saniert werden.

Bei einer periodischen, temporaren Temperaturerhéhung im Warmwasser-
speicher inklusive Zirkulationssystem (zum Beispiel eine ,,Legionellenschal-
tung”“ oder ,Legionellenschleuse®) handelt es sich gemaB DVGW-Arbeits-
blatt W 551 und W 551-3 um keine thermische Desinfektion (siehe dazu
auch Tabelle 8, DVGW-Arbeitsblatt W 551-2). Auch hier kdnnen Mirkroor-
ganismen voriibergehend in den VBNC-Zustand Ubergehen, daher ist eine
solche MaBnahme nicht zielfihrend. Weiterhin kann sie bei dauerhafter
Anwendung zu einer Schadigung der eingebauten Produkte und Werkstoffe
fhren.

Legionellenschaltung oder thermische Desinfektion kann gesundheitsge-
féhrdende Konzentrationen von Legionellen im Trinkwasser nicht zuverléssig
verhindern. Das belegen entsprechende wissenschaftliche Untersuchungen.
Schlimmstenfalls ist sogar das Gegenteil der Fall: Wird Trinkwasser warm
(PWH) regelméBig tUber 60 °C erhitzt, wie bei der Legionellenschaltung, kdn-
nen sich hitzeresistente Bakterien entwickeln. Das gilt insbesondere fir die
fur Menschen gefahrlichste Legionelle, die Unterart Legionella pneumophila.
Diese ist weltweit fUr Uber 90 Prozent aller durch Legionellen verursachten
Erkrankungen verantwortlich.

[1] Biofilm-Management, Hans-Curt Flemming, 2014
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In Trinkwasserinstallationen ist ihr bevorzugtes Biotop der an den Innenwén-
den des gesamten Rohrleitungssystems haftende Biofilm. In diesen Biofilmen
leben sie mit einer Dichte von bis zu 100.000 KBE/cm2 gemeinsam mit ande-
ren Mikroben. Legionellen nutzen dabei vorwiegend Amoében (in und auBerhalb
von Biofilmen) als Wirtstiere. In deren Innerem erndhren und vermehren sie
sich recht komfortabel. Oftmals existieren in einer Amdbe mehrere hundert
Legionellen gleichzeitig. Sowohl Biofilm als auch Amd&be dienen den Mikroben
zudem als Schutz vor gefahrlichen duBeren Einfllissen chemischer, biologi-
scher und - fiir diese Betrachtung wichtig — thermischer Art. Ein Laborversuch
macht das deutlich: Die Anzahl von frei im Wasser lebenden Legionellen wur-
de bei einer Temperatur von 50 °C in 45 Minuten drastisch reduziert. Hingegen
brauchte die gleiche Reduzierung in gleich warmem Wasser bei in Amdben
sversteckten“ Legionellen zwischen 10 und 13 Stunden! Ahnliches ist fr die
Konzentration von Legionellen im ,,Schutzraum® Biofilm anzunehmen.

Werden Legionellen 6fter hohen Temperaturen ausgesetzt, passen sie sich
auch den verédnderten Umweltbedingungen an und entwickeln eine immer
gréBere Widerstandsfahigkeit. Das macht sowohl die Legionellenschaltung
(> 60 °C) als auch die thermische Desinfektion (> 70 °C) auf Dauer wirkungs-
los. Zudem werden die Uberlebenden und weiter wachsenden Stamme
robuster gegen thermische ,Attacken®. Die beschriebenen Befunde werden
durch unterschiedlichste Studien bestétigt. Sie lassen den einen Schluss zu:
Zwar haben thermische Desinfektionen einen gewissen (kurzfristigen) Effekt
auf die Legionellenkonzentration in Trinkwasserinstallationen. Das hangt
jedoch von zahlreichen Unwé&gbarkeiten und Variablen ab. Ob damit Legi-
onellen in Trinkwasserinstallationen dauerhaft und verlésslich unschédlich
gemacht werden kdnnen, ist bis zum heutigen Stand duBerst fraglich.

Wird bei einer Trinkwasser-Probenahme nach DIN EN ISO 19458 Zweck b eine
mikrobielle Belastung festgestellt, die dem technischen MaBnahmenwert fiir
Legionellen entspricht oder darlber liegt, dann muss grundsétzlich von einem
technischen Mangel ausgegangen werden. Mangel aus hygienischer Sicht lie-
gen insbesondere dann vor, wenn gesetzliche Vorgaben, allgemein anerkannte
Regeln der Technik mit hygienischer Relevanz, Empfehlungen des Umwelt-
bundesamts oder Empfehlungen des Robert Koch-Instituts flir medizinische
Einrichtungen nicht eingehalten oder nicht ausreichend beachtet werden.

Nicht jede technische Auffélligkeit bedeutet einen Mangel, der eine Sanierung
erforderlich macht. Allerdings muss jede Auffélligkeit bewertet werden, selbst
wenn keine mikrobielle Belastung vorliegt. Eine umgehende Stérungsbeseiti-
gung technischer Mangel ist erforderlich, denn es gilt, eine schwierig zu besei-
tigende Verkeimung als Folge des Mangels zu vermeiden (Vorsorgeprinzip).
Um unmittelbare Gesundheitsgeféhrdungen durch Mikroorganismen zu ver-
meiden, kann als SofortmaBnahme der Einsatz endsténdiger bakteriendichter
Filter an ausgewahlten Entnahmestellen Ubergangsweise den Weiterbetrieb
der Trinkwasserinstallation wahrend des Sanierungszeitraums ermdglichen.
Die Standzeiten und Einsatzgrenzen der jeweiligen Produkte missen zwin-
gend eingehalten werden. Ebenfalls muss beachtet werden, ob die Werkstof-
fe im Filter, die im Kontakt mit Trinkwasser stehen, den aktuellen Vorgaben
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des Umweltbundesamts entsprechen. Aktuell muss noch die Zulassigkeit der
verwendeten Membranen nach der neuen TrinkwV geklart werden, hier gibt
es zum jetzigen Zeitpunkt noch keine definitive Festlegung vom Regelsetzer.
Zum Beispiel weisen silberbeschichtete Modelle hdhere Standzeiten und da-
mit Kostenvorteile auf, diirfen aber nach § 13 Abs. 3 der Trinkwasserverord-
nung nicht im Kontakt mit Trinkwasser eingesetzt werden, da Silber nicht auf
der Positivliste des Umweltbundesamts fur den Einsatz metallener Werkstoffe
im Kontakt mit Trinkwasser geflihrt wird. Mit Ausnahme von Hochrisikobe-
reichen in Krankenh&usern sollten endstandige Filter nur voriibergehend bis
zur Wiederherstellung mikrobiell einwandfreier Verhéltnisse installiert und
eingesetzt werden.

Ein dauerhafter Sanierungserfolg ist in der Regel nur in Kombination von
bautechnischen mit verfahrenstechnischen MaBnahmen zu erwarten. Ist
wahrend der technischen Sanierung eine gesundheitsgefadhrdende mikrobiel-
le Kontamination vorhanden, kann der Einsatz einer Trinkwasserdesinfektion
bis zur vollstandigen Sanierung der Trinkwasserinstallation zielfiihrend sein.
Jedoch muss immer geprift werden, ob nicht andere MaBnahmen, wie z. B.
endstandige Filter, besser geeignet sind.

Wenn eine Trinkwasserdesinfektion unvermeidbar ist, dann setzen Verord-
nungen und Regelwerke dieser verfahrenstechnischen MaBnahme enge
Grenzen: Vor Anwendung einer Desinfektion muss sichergestellt sein, dass
alle Teile des Systems in puncto thermischer bzw. chemischer Besténdigkeit
fur die Durchfihrung der MaBnahme geeignet sind. Das Desinfektionsver-
fahren muss auf die in der Trinkwasserinstallation vorhandenen Werkstoffe
abgestimmt werden. Die hierzu notwendigen Nachweise missen mit dem
Hersteller der Bauteile, Apparate und Rohrleitungen der Trinkwasserinstalla-
tion abgestimmt werden. Die Desinfektion muss mit allen relevanten Be-
gleitumstanden vollstédndig dokumentiert werden. In keinem Fall ersetzt eine
Desinfektion die Sanierung einer Trinkwasserinstallation.!'!

Eine technische Sanierung muss mdglichst schnell erfolgen und darf nicht
durch eine Trinkwasserdesinfektion hinausgezdgert werden. Ziel der Zuga-
be eines Desinfektionsmittels ist nur die Minimierung der Vermehrung von
Mikroorganismen (insbesondere von Krankheitserregern). Bei einem Ausfall,
einer Stdérung oder einer Unterbrechung der Desinfektionsmitteldosierung
vor Beendigung der kompletten Sanierung muss deswegen mit einem An-
stieg der mikrobiellen Belastung gerechnet werden.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wirkung des Desinfektionsmittels ist,
dass dieses in ausreichender Konzentration in alle kontaminierten Berei-

che der Trinkwasserinstallation gelangt. Vor Beginn der Desinfektion muss
deshalb anhand des Bestandsplans geprtift werden, ob und durch welche
MaBnahmen dies gesichert werden kann.

[1] DVGW Arbeitsblatt W 551-2, Hygienisch-mikrobielle Auffélligkeiten in Trinkwasser-
Installationen, Methodik und MaBnahmen zu deren Behebung, DVGW, Bonn,
08/2022.

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

Wichtige MaBnahmen sind zum Beispiel:

B Die Sicherstellung der Zirkulation durch einen hydraulischen Abgleich
des Zirkulationssystems (siehe DIN 1988-300).

B Die regelméaBige Wasserentnahme an allen Entnahmestellen (bestim-
mungsgemaBer Betrieb); ist diese nicht gegeben, muss eine regelméaBige
Wasserenthahme simuliert werden, beispielsweise durch Umsetzung
eines Splilplans.

B Die Abtrennung und der Rickbau nicht ausreichend genutzter Leitungen.

B Die Reinigung der Trinkwasserinstallation (sieche DVGW-Arbeitsblatt
W 551-3).

B Die korrekte Absicherung von Nichttrinkwassersystemen, anschlussnah
(EN 1717).

Neben den relevanten mikrobiologischen Parametern sind bei einer Des-
infektion auch die in der § 20-Liste des Umweltbundesamts genannten
Desinfektionsnebenprodukte zu bestimmen. Im Fall der Dosierung von Chlor
oder Hypochloritverbindungen sind dies die Konzentrationen von Trihalo-
genmethan (THM) sowie Bromat (nur bei Hypochloritverbindungen). Bei der
Verwendung von Chlordioxid miissen Chlorit und Chlorat erfasst werden.

Die zugesetzte Menge des Desinfektionsmittels muss, unabhéngig von einer
aus der Pumpenlaufzeit errechneten Dosiermenge, wochentlich erfasst und
dokumentiert werden. Die Konzentration des Desinfektionsmittels im Trink-
wasser muss téglich an der der Dosierstelle ndchstgelegenen Entnahme-
stelle im Kaltwasser und gegebenenfalls an mehreren hydraulisch ungiinstig
gelegenen Entnahmestellen (im Warmwasser) bestimmt und dokumentiert
werden. Die dazu erforderlichen Proben missen nach der Dosierstelle und
reprasentativ in der Gebdudeperipherie entnommen werden. Sowohl die
wodchentliche Erfassung als auch die tdgliche Messung an der Dosierstelle
kénnen bei kontinuierlicher Messung und Datenspeicherung entfallen. Dabei
muss das Desinfektionsmittel in den Leitungen durch den bestimmungsge-
maBen Betrieb regelméBig erneuert werden. Schon eine teilweise Nichtbe-
nutzung der Trinkwasserinstallation macht jede Desinfektion unwirksam. Der
Betreiber muss den betroffenen Verbrauchern immer zu Beginn der Zugabe
eines Desinfektionsmittels die Art des Desinfektionsmittels und dessen Kon-
zentration im Trinkwasser unmittelbar schriftlich mitteilen (vgl. § 26 Abs. 1
Trinkwasserverordnung). Es bleibt festzuhalten, dass eine Trinkwasserdesin-
fektion hdchstens bis zum Abschluss der MaBnahmen einer Gesamtsanie-
rung im Sinne der Trinkwasserverordnung erlaubt sein kann.

Liegt eine mikrobielle Kontamination in einer Trinkwasserinstallation oder

in Teilbereichen vor, muss sie zum Gesundheitsschutz umgehend beseitigt
werden. Eine Dekontamination erfolgt in der Regel zundchst durch Reinigung
(Spulung). Nur wenn die Spllung oder andere ReinigungsmaBnahmen nicht
erfolgreich sind, darf eine chemische Desinfektion der Anlage (Anlagendesin-
fektion) in Betracht gezogen werden. Angaben zu mdglichen Verfahrenswei-
sen und Vorgaben (Konzentration, Werkstoffvertraglichkeit) fir die Reinigung
und Desinfektion finden sich beispielsweise im DVGW-Arbeitsblatt W 551-3.
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Das Ziel ist, die in Biofilmen vorhandenen unerwiinschten Mikroorganismen
abzutéten bzw. zu inaktivieren. In jedem Fall ist aber der erste Schritt die
Reinigung. Denn in Partikeln oder Korrosionsprodukten eingebettete Bakteri-
en lassen sich mit Hilfe von Desinfektionsmitteln so gut wie nicht abtéten, da
diese die Mikroorganismen nicht erreichen. Daher mussen die Partikel oder
Korrosionsprodukte durch Spilen oder andere ReinigungsmaBnahmen ent-
fernt werden. Selbst wenn nach der Reinigung die Desinfektion der Anlage
als zusatzliche SicherheitsmaBnahme erforderlich ist, kann sie aber nur dann
nachhaltig wirken, wenn die Ursachen flir die Verunreinigungen, insbesonde-
re die einer mikrobiellen Kontamination, beseitigt worden sind.

Wenn eine Anlagendesinfektion unumganglich ist, verlangt der Prozess groB-
te Sorgfalt. Zum Reinigen mit chemischen Zuséatzen sind Vorrichtungen zum
Einschleusen und zur Entsorgung der Spulwasser erforderlich. Deshalb dir-
fen diese Arbeiten nur Fachbetriebe durchfiihren. Die Werkstoffvertraglichkeit
muss Uberprift und von dem ausfiihrenden Fachbetrieb oder den Herstellern
der Installationskomponenten bestétigt und protokolliert werden (Nachweis).

Des Weiteren muss die Anlagendesinfektion anhand des vorliegenden
Strangschemas der Installation geplant und ausreichend dokumentiert wer-
den. Um durch den Einsatz von Reinigungsmitteln die beabsichtigte Wirkung
zu erreichen, ist es notwendig, die Art der Ablagerungen oder Verunreini-
gungen zu ermitteln. Nur so ist sichergestellt, dass diese auch durch die
Reinigungsmittel entfernt werden kdnnen.

Reinigungsmittel kdnnen, sofern sie organische Komponenten enthalten, so-
gar zu einer Vermehrung von Mikroorganismen im Trinkwasser fiihren. Daher
sollten nur nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 319 geprifte Reinigungsmittel
verwendet und deren Einsatz auf das unbedingt notwendige MaB beschrénkt
werden. Organische Sauren, wie beispielsweise Zitronenséure oder Essig-
saure, durfen fir die Reinigung grundsétzlich nicht eingesetzt werden, da in
der Trinkwasserinstallation verbleibende Reste zu einer Aufkeimung flihren
kdénnen.

Fur die Durchfiihrung von Sanierungen empfiehlt Viega die DVGW-Arbeits-
blatter W 551-2 und W 551-3, die eine Anleitung flr die mogliche Vorgehens-
weise im Falle einer Kontamination bieten. Auch hier muss beachtet werden,
dass flr diese Arbeitsblatter ebenfalls die Vermutungswirkung gilt und diese
deswegen nicht per se als allgemein anerkannte Regel der Technik flr die
Sanierung von Trinkwasserinstallationen zu sehen sind.
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Das Gesundheitsamt kann dartber hinaus weitere Festlegungen treffen
(siehe § 61 Trinkwasserverordnung).

Desinfektionen in Trinkwasserinstallationen sind keine Allzweckwaffe, son-

dern sind nur in Sonderféllen und engen Grenzen erlaubt:

B Permanente Trinkwasserdesinfektionen stehen grundsétzlich im Wider-
spruch zum Minimierungsgebot der Trinkwasserverordnung.

B Die chemische Desinfektion ist nach § 18 Abs. 4 nur noch im Rahmen
einer geplanten Sanierung zeitlich begrenzt erlaubt.

B Legionellenschaltungen sind nicht mit einer thermischen Desinfektion
gleichzusetzen und wie diese selbst nach TrinkwV nicht mehr erlaubt.

M Eine hygienische Trinkwasserinstallation muss gemaB der Trinkwasser-
verordnung auf der Einhaltung mindestens der allgemein anerkannten
Regeln der Technik fiir die Planung, die Installation und den bestim-
mungsgemaBen Betrieb basieren.

B Mikrobielle Kontaminationen haben immer technische Mangel als Ursa-
che und mussen demnach baulich beseitigt werden.

Erdverlegte Leitungen

Fir erdverlegte Hausanschluss- und Grundsticksleitungen missen die
Anforderungen der DIN EN 805" und der DVGW-Arbeitsblatter W 400-112
und W 4048 beriicksichtigt werden. In der Regel werden solche Leistungen
nicht durch den Installateur, sondern von Wasserversorgungsunternehmen
bereitgestellt und sollten daher im Einzelfall mit dem Wasserversorgungsun-
ternehmen besprochen werden.

Mit der DIN 1988-300™! wird fiir die Auslegung der Wassertemperatur in den
erdverlegten Leitungen eine Temperatur von 10 °C angenommen. Mit Been-
digung des Forschungsprojekts , Energieeffizienz und Hygiene” konnte diese
Annahme flr die Hauseintrittstemperatur allerdings nicht bestatigt werden.
Die Forscher fanden heraus, dass die Hauseingangstemperatur durch-
schnittlich bei rund 14,2 °C und damit 4,2 Grad Uber dem bei der Berech-
nung angenommenen Wert liegt.®! Erschwerend kommt hinzu, dass auch
die Wasserversorger zunehmende Temperaturiiberschreitungen innerhalb
ihrer Rohrleitungsnetze feststellen. Teilweise Ubersteigen die Temperaturen
in Deutschland bereits die vom DVGW-Arbeitsblatt W 400 vorgeschrie-

[1] DIN EN 805 Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile
auBerhalb von Gebauden

[2] W 400-1 Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV); Teil 1: Planung

[3] W 404 Wasseranschlussleitungen; Planung und Errichtung

[4] DIN 1988-300 Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 300: Ermitt-
lung der Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW

[5] K. Rihling, C. Schreiber, C. Lick, G. Schaule, A. Kallert, EnEff: Warme-Verbund-
vorhaben, Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation, Schlussbe-
richt, 2018.
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benen Temperaturgrenzwerte von 20 °C bei Weitem.!"l Steigende Boden-
temperaturen erwarmen das Wasser in den Verteilleitungen der Versorgungs-
unternehmen zusétzlich.?! Durch diese Uberschreitung kann es nicht nur zu
einem bakteriellen Wachstum innerhalb der Gebaudewasserversorgungsan-
lage kommen, sondern auch der Betreiber einer Trinkwasserinstallation kann
nicht mehr seiner gesetzlichen Pflicht nachkommen, eine den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik entsprechende Installation zu betreiben. Denn
eine gelieferte Temperatur von 25 °C liegt mit 15 Grad deutlich Gber dem
angenommenen Wert und lasst dem Betreiber keine Moglichkeiten mehr, die
betriebsbedingten Temperaturerhhungen in einem hygieneunkritischen MaB
zu halten.

AR
Abb. 10: Durch Umwelteinfliisse, wie gestiegene Oberflachentemperaturen, wird das
Trinkwasser mittlerweile schon auf dem Weg zum Hausanschluss deutlich starker

erwarmt, als dies noch vor einigen Jahren der Fall war. Ein betrachtliches Risiko fur den
Erhalt der Trinkwassergute! (Foto: Martin)

In Berlin wurden z. B. Tiefenmessungen vorgenommen, um das differierende

[1] E. Osmancevic, M. Engelfried, R. Friedmann, Erhéhte Temperaturen in Trinkwasser-
Versorgungssystemen, Energie Wasser Praxis, 09/2018, S. 58-63.
[2] energie | wasser-praxis 3/2010, Klimawandel und Wasserversorgung, S. 22.
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Temperaturniveau des zur Trinkwassergewinnung gesammelten Rohwas-
sers aufgrund von Umwelteinflissen zu dokumentieren. In etwa 1 Meter
Tiefe wurden dabei im September mehr als 20 °C gemessen, ab 3 Meter
immer noch 18,8 °C - typisch flr verdichtete GroBstadte. Im Zentrum fallt
die Grundwassertemperatur nicht mehr unter 14 °C, obwohl es aufgrund
der Jahres-Durchschnittstemperatur an der Oberflache etwa 10 °C sein
mussten. Ursache sind die dichte Bebauung, Warmequellen wie Tiefgara-
gen, U-Bahnen, Parkgaragen, Kanéle etc. sowie die allgemein gestiegenen
Temperaturen.!']

Da die Temperaturiiberschreitungen mit dem sich verstérkenden Klimawan-
del eher zu- als abnehmen, sollte vor Beginn der Planungen beim Wasser-
versorger eine schriftliche Auskunft Uber die Temperatur des gelieferten
Wassers angefordert werden. Somit kann man zumindest frihzeitig in der
Planungsphase auf mdgliche Temperaturiiberschreitungen reagieren und de-
ren Einfluss reduzieren oder durch alternative Verlegekonzepte und Verfahren
(z. B. Zirkulation mit Kiihlung fir PWC) deren Auswirkungen ausgleichen.
AuBerdem erleichtert es dem Planer im Falle von Kontaminationen in Folge
des zu warmen Trinkwassers kalt, seine Planungsgrundlage besser darlegen
zu kénnen.

Dehnungsausgleicher und
Kompensatoren

Das MaB der zu erwartenden werkstoffspezifischen thermischen Langen-
ausdehnung von Rohrleitungen fir Trinkwasser warm oder fiir das Zirkulati-
onssystem verhalt sich proportional zur Differenz zwischen der Einbautem-
peratur und der maximalen Betriebstemperatur, die z. B. bei thermischen
Desinfektionen 70-85 °C betragt. Die zu erwartenden Langenanderungen
mussen konstruktiv durch den Einsatz von Biegeschenkeln, U-B&gen oder
Kompensatoren ausgeglichen werden. Die thermische Langenausdehnung
metallener Rohrleitungen ist geringer als die von Kunststoff- und Metall-
Verbundrohrsystemen. So werden Kellerverteil- und Steigleitungen wegen
des geringeren Aufwands flr den Langenausgleich meist in Kupfer oder
Edelstahl ausgefihrt. In Vorwand-Installationen oder im Bodenaufbau sind
die Leitungen meist kurz mit vielen Richtungsé&nderungen verlegt, sodass bei
Verwendung von Kunststoff- und Mehrschichtverbundrohren keine besonde-
ren MaBnahmen notwendig sind.

[1] CCl, Ausgabe 14/2018)
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Abb. 11: Langenausdehnung bei Rohrleitungen

Abb. 12: Installation mit Axial-Kompensatoren
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Die thermische Langenausdehnung von Kupfer und Edelstahl ist nahezu
identisch und relativ gering (Abb. 11). Die groBen Langenénderungen von
Polypropylen-Rohren miissen mit erheblichem Platzbedarf von Dehnungs-
ausgleichern aufgefangen werden.

Dehnungsausgleicher

Wenn die Einbausituationen U- oder Z-Dehnungsausgleicher gestatten, dann

kénnen deren Biegeschenkellangen wie folgt berechnet werden:

B Feststellen des gréBtmdglichen Temperaturunterschieds [JAS.

B Bestimmung der Rohrlange Cllo.

B Mit diesen Werten wird die L&nge berechnet, um die sich der Rohrlei-
tungsabschnitt insgesamt verlangert.

B Aus den Diagrammen der folgenden Seiten l&sst sich dann die notwen-
dige Rohrschenkellange Lsz bzw. Lsu flr die jeweiligen RohrgréBen ab-
lesen.
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Abb. 13: Langenausdehnung metallener Rohrleitungen
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Abb. 14: Biegeschenkel in Z- oder T-Form

Beispiel

Gegebene Betriebsbedingungen:

B Die Betriebstemperatur liegt zwischen 10 und 60 °C. Damit ist A3 = 50 K

B Der Rohrleitungsabschnitt hat eine Lénge von lo =20 m

B Der Langenausdehnungs-Koeffizient fiir Edelstahl- und Kupferrohre ist
a = 0,0165 mm/m-K

B Werte in die Formel einsetzen Al = a [mm/m-K] - L [m] - A8 [K]
Daraus folgt: Al = 0,0165 [mm/m-K] - 20 [m] - 50 [K] = 16,5 mm

B Auswahl der U- oder Z-Form, je nach Platzverhaltnissen.

B Ablesen der notwendigen Biegeschenkelldnge Lsz aus dem U- oder Z-
Diagramm.

In diesem Beispiel fur Z-Biegeschenkel: Auf der senkrechten Achse bei

16,5 mm waagerecht zur Linie der verwendeten RohrgréBe fahren und unten
auf der waagerechten Achse die notwendige Biegeschenkelldnge ablesen.
Bei ausgewahlter Rohrnennweite @ 28 mm betrégt die Biegeschenkelldnge
Lesz = 1,3 m. Bei metallenen Rohrleitungen kénnen alternativ zu Biegeschen-
keln platzsparende Kompensatoren eingesetzt werden. Dabei darf der laut
Herstellerinformation maximal mégliche Dehnungsausgleicher nicht Gber-
schritten werden; ggf. muss die berechnete Ladngenausdehnung auf mehrere
Kompensatoren aufgeteilt werden.
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Rohrleitungen mit Kompensatoren mussen geradlinig verlegt werden, damit
Langenausdehnungen axial aufgenommen werden kdnnen; Torsions- oder
Scherkréfte missen vermieden werden. Bei der Montage der Rohrleitungen
mussen die Herstellerinformationen fur die Anordnung von Fixpunkten und
gleitenden Rohrflihrungen beachtet werden. Durch die Anordnung der nicht
gleitenden Rohrleitung flir Trinkwasser kalt wird das Befestigungssystem (SI-
KLA) gegen seitliche Verschiebung stabilisiert, sodass hier auf eine zusatzli-
che Schragabstlitzung verzichtet werden kann.

Rohrleitungsfihrung nach der Hausan-
schlussleitung

Grundsétzlich ist fiir die Ausfiihrung von Hausanschlussleitungen ein Ver-
tragsinstallationsunternehmen zustandig.

In diesem Kapitel soll allerdings ein besonderes Augenmerk auf die Tempe-
ratur im Hausanschlussraum gelegt werden. Die DIN 18012 in ihrer Neufas-
sung vom April 2018 macht hier eine eindeutige Aussage, denn dort heift es
im Abschnitt 5.4.3, dass Temperaturen im Hausanschlussraum, die die Gren-
ze von 25 °C standig Ubersteigen, nicht zu tolerieren sind und deswegen
GegenmaBnahmen ergriffen werden missen. Auch der Begriff stdndig wurde
hier nochmals explizit definiert und unter sténdig wird eine Uberschreitung
der Temperatur von mehr als einer Stunde verstanden. Diese Temperatur ist
insofern wichtig, als dass eine Temperatur Uber 25 °C in Stagnationszeiten
auch eine Temperaturerhéhung im Trinkwasser kalt nach sich zieht und das
Wachstum von pathogenen Mikroorganismen beglnstigen kann. Sind dann
noch Bauteile wie Trinkwasserfilter, Enthdrtungsanlagen oder Aufbereitungs-
anlagen von Prozesswassern in dem Raum untergebracht, bietet sich fiir
Bakterien eine immens groBe Oberflache, bei der ein Bakterienwachstum
stattfinden kann.

Selbst nach der VDI 6023 Blatt 1 wie auch der neuen Fassung und der

VDI 2050 Blatt 2 darf sich die Trinkwasser-Temperatur in Hausanschlussrau-
men nicht Uber 25 °C erwdrmen. Entsprechende Warmequellen miissen ver-
mieden werden. Nach dem Wasserzéhler entscheiden meist die ersten Meter
Uber den hygienischen Betrieb einer Trinkwasserinstallation. Hier kénnen
nicht gewartete Filter oder Enthdrtungsanlagen als Brutstétte fiir pathogene
Mikroorganismen zentral ganze Trinkwasserinstallationen kontaminieren und
missen daher in die routinemaBige Wartung mit einbezogen werden. Hier
kénnen sich auch installationstechnisch Mdglichkeiten ergeben, nicht nur
hygienische Risiken gering zu halten, sondern auch wirtschaftliche Investiti-
onen einzusparen: Wird der Abgang zum Warmwasserbereiter bereits frih-
zeitig von der Kaltwasserleitung abgezweigt, kann nach dem Abzweig die
Dimension der Kaltwasserleitung unter Umsténden bereits verringert werden
und das hygienische Risiko in Folge einer Stagnation kann deutlich reduziert
werden. Gleiches gilt analog auch flir den Abgang von Prozesswéssern oder
Feuerldschleitungen, die friihzeitig abgezweigt bei einer Gefahrdungsbeur-
teilung ein deutlich geringeres Risiko einer Kontamination aufzeigen. Haufig
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wird diese Verlegungsart auch in der Praxis schon beobachtet, meist aber
nicht bis zum Ende konsequent ausgefihrt. Nicht nur die frihzeitige Ab-
zweigung reduziert nach dem Hausanschluss das hygienische Risiko fur die
gesamte Installation, sondern auch das Setzen der Sicherungseinrichtung
direkt hinter dem Abzweig von der Kaltwasserleitung. Durch die anschluss-
nahe Trennung von Trinkwasser kalt und Trinkwasser warm, Prozesswéassern
oder Feuerldschleitungen ergeben sich fur das Trinkwasser kalt geringere
hygienische Risiken, da nahezu kein stagnationsgeféahrdetes Wasser in nicht
abgesicherten Zuleitungen steht.

Fir die Verteiler-Installation sollte der Strang mit der gréBten Dimension

als letztes platziert und mittels Bogen der Ubergang geschaffen werden
(Abb. 15). Durch diesen Aufbau wird der gesamte Verteiler ideal durchstromt,
da im letzten Strang die groBte Abnahme erfolgt.

Abb. 15: Hygienisch optimierte Verteilerinstallation
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Besonders im Bestand lassen sich aber noch hygienisch kritische Installati-
onen finden, die nach damaligem Stand der allgemein anerkannten Regeln
der Technik installiert wurden. Bei unten gezeigten Installationen I&sst sich
eindeutig erkennen, warum der Gesetzgeber die Formulierung der allgemein
anerkannten Regeln der Technik gewahlt hat, denn immer dann, wenn neue
Erkenntnisse den Verdacht erhérten lassen, dass es zu hygienischen Pro-
blemen innerhalb der Installation kommt, muss der Betreiber einer Trinkwas-
serinstallation unverztglich Verbesserungs- und Instandsetzungsarbeiten
veranlassen.

Abb. 16: Filteranlage (redundante Ausflhrung)

B R 2 V2 Bypass fur Filter
B Sichtkontrolle des Filters nicht méglich
B Filtereinsatze fehlten

Abb. 17: Filter am Hauseingang ohne Wartung und Inspektion

B Unzureichend gewarteter Filter
B GroBe Oberflache ermdglichte Bakterienwachstum
B Zentrale Kontamination einer Trinkwasserinstallation
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Verteilungskonzepte fur Trinkwasser kalt

Bereits bei der Planung einer Trinkwasserinstallation muss berlicksichtigt
werden, dass eine Trinkwasser-Temperatur von 25°C (empfohlen 20°C) im
Trinkwasser kalt nicht Uberschritten wird.[l Legionellen kénnen zwar auch

in kaltem Wasser vorkommen, sich bei Temperaturen unter 20°C aber nicht
nennenswert vermehren.?l Geb&ude verfligen meistens Uber zusatzliche
Warmelasten, die im unginstigen Fall das Trinkwasser kalt erwdrmen kén-
nen. Grundsétzlich erfolgt der physikalische Warmelibergang immer von der
warmen Seite in den kiihleren Bereich. Dies betrifft insbesondere Installati-
onen in Installationsschéchten, Vorsatzschalen, abgehangten Decken und
auch die Verlegung direkt unter FuBbodenheizungen (siehe auch

DIN CEN/TR 16355). Trinkwasserinstallationen missen daher thermisch
getrennt, bzw. separat von Warmequellen oder warmgehenden Leitungen
verlegt werden. Bei der Planung und der Montage muss grundsétzlich die
Verlegeregel ,Trinkwasser kalt unterhalb von Trinkwasser warm*® eingehal-
ten werden (Warmestrédmung). Eine Rohrddmmung verzdgert zwar zeitlich
den Warmelbergang, kann aber das Trinkwasser kalt nicht vollstédndig vor
Waérmelasten aus der unmittelbaren Umgebung schiitzen (Fremderw&rmung).
Aus Sicht der Trinkwasser-Hygiene missen daher auch Trinkwasserinstal-
lationen (kalt) in Raumen mit hoher Umgebungstemperatur, z. B. Zentralen,
als besonders kritisch eingestuft werden. Uberschreitet deren Raumtem-
peratur 25 °C, sollte dort auf eine Planung und Verlegung von Leitungen flr
Trinkwasser kalt verzichtet werden. Dafiir sind kiihlere Nebenrdume besser
geeignet.

Der Schutz des Trinkwassers kalt vor Warmelasten sollte bereits in der Anla-
genplanung als passive SicherheitsmaBnahmen bertcksichtigt werden und
z&hlt u. a. zu den Qualitdtsmerkmalen einer Entwurfsplanung. Mangel einer
unvorteilhaften Planung oder Ausflihrung lassen sich im Nachgang meistens
nicht oder nur mit einem erheblichen Mehraufwand kompensieren.

Nach dem Hausanschluss kann die Rohrleitungsfiihrung fur Trinkwasser
kalt im Gebaude nach zwei Verlegeprinzipien erfolgen: als vertikale oder als
horizontale Verteilung. Kurz zusammengefasst, beziehen sich die Bezeich-
nung vertikal und horizontal auf die Lage der Etagenanschlussleitungen. Ein
Beispiel fiir eine horizontale Verteilung ist beispielsweise ein Krankenhaus,
bei dem die Zuleitungen fur Trinkwasser kalt und Trinkwasser warm fir die
einzelnen Nutzungseinheiten in der abgehéngten Decke verlaufen (nicht zu
empfehlen, s. 0.) und von einem gemeinsamen Schacht ausgehen.

[1] VDI 6023

[2] RKI-Ratgeber Legionellose

[3] https://www.amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Maschinenbau-und-Versorgungs-
technik/Sanitaeranlagen_2021/Sanitaeranlagen_2021.pdf
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Vertikale Verteilungskonzepte flr Trinkwasser kalt finden sich vor allem

in Bestandsgebauden, da besonders hier aufgrund von Platzmangel alle
Rohrleitungen in einem gemeinsamen Schacht geplant wurden (nicht zu
empfehlen, s. o). Hier verlaufen Heizungsleitungen mit Warmwasser- und Zir-
kulationsleitungen parallel zu Kaltwasserleitungen. Dies fiihrt nicht selten zu
Schachttemperaturen von iber 25 °C und mehr und bedingt in Stagnations-
zeiten einen Anstieg der Kaltwassertemperaturen auf mehr als 20 °C. Diesen
Effekt Uber eine, von der Warmwasserleitung adaptierte, 100 % Da&mmung
zu kompensieren, ist nicht zielfiihrend, da in einer geddmmten Leitung die
Warmeaufnahme nur verzégert und einer Fremderwarmung nicht nachhaltig
entgegengewirkt wird.

Wenn auf eine reine vertikale Verteilung nicht verzichtet werden kann, gibt es
grundsatzlich die Mdglichkeit, die Verteilung von warmgehenden und kalt-
gehenden Leitungen in zwei verschiedenen Schéchten zu erwdgen. Dabei
musste geprift werden, ob sich in dem Gebdude Schéchte fiir beispiels-
weise Abwasserleitungen und andere kaltgehende Leitungen befinden. Hier
kénnte die Kaltwasserleitung platziert werden, um Wéarmequellen in einen
rdumlichen Abstand zur Kaltwasserleitung zu bringen.

Die horizontale Verteilung war lange Zeit fir die Verteilung von Trinkwas-

ser kalt als Standard etabliert, ist aber aufgrund der Fremderwarmung des
Trinkwassers kalt nicht mehr zu empfehlen. Die bisherigen Standardverfah-
ren (100 % Dammung, thermisch trennende Bauteile an Entnahmearma-
turen) haben in der Praxis gezeigt, dass sie nicht ausreichend sind, um die
hygienisch kritischen Temperaturen, die bei dieser Verlegungsart auftreten
kénnen, zu vermeiden. Besonders der lange parallel gefiihrte Leitungsverlauf
von warm- und kaltgehenden Leitungen in abgehangten Decken stellt die
Hauptursache fir die Fremderwérmung von Trinkwasser kalt dar.

Da diese Varianten nicht in allen Gebauden umsetzbar sind, wird in einigen
Fallen eine Kaltwasserzirkulation mit Kiihlung notwendig sein. Hierbei wird
analog der Warmwasserzirkulation eine Kaltwasserzirkulationsleitung zu ei-
ner zentralen Kihleinheit geleitet, wo das zirkulierende Wasser gekuhlt wird.
Da dies besonders in Stagnationszeiten von Interesse ist, reicht es aus, die
Kihleinheit im Zirkulationslauf des Trinkwassers kalt zu platzieren und an-
ders als bei der Bereitung von Trinkwasser warm temperatur- und zeitabhan-
gig zu nutzen. Der Zirkulationskreis flr Trinkwasser kalt wird geschlossen,
indem das gekuhlte Wasser an einer geeigneten Stelle wieder in die Leitung
fur Trinkwasser kalt zurtickgefuhrt wird. In der Regel ist dies in der Nahe

des Hausanschlusses, aus energetischer Sicht idealerweise an einer Stelle,
an der das Trinkwasser kalt fiir die Bereitung von Trinkwasser warm bereits
entnommen worden ist. Hierbei muss allerdings beachtet werden, dass eine
Kaltwasserzirkulation mit Kiihlung lediglich eine KompensationsmaBnahme
fuir ein Nichtbeachten der allgemein anerkannten Regeln der Technik ist.
Wird die Vorgabe der thermischen Trennung von kaltgehenden Leitungen zu
warmen Objekten nicht ordnungsgeman ausgefiihrt, besteht bei Temperatu-
ren gréBer 20 °C das Risiko des Wachstums von Legionellen und damit einer
vermeidbaren Gesundheitsgefahr.
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Die Planung solcher Zirkulationssysteme sollte digital mit Viptool Engineering
erfolgen. Eine Kaltwasserzirkulation bietet nicht nur den Vorteil hygienisch
einwandfreier Temperaturen im Kaltwasserleitungssystem, sondern auch

den Vorteil, Komfortzeiten im Kaltwasser besser einzuhalten, denn nicht
selten lassen sich in Geschosswohnbauten die geforderten AusstoBzeiten fir
Trinkwasser kalt nicht einhalten. Bei der Umsetzung in Sanierungsobjekten
bietet sich der Einsatz der Smartloop-Inlinertechnik (DVGW-Zertifizierung fir
Trinkwasser kalt und warm) an. Dadurch kann auf die zusétzliche Rohrleitung
im Schacht verzichtet werden und der Inliner wird einfach nachtraglich in das
Rohr der Kaltwasserleitung geschoben. Bei einer anschlieBenden Verteilung
des Trinkwassers kalt bis auf das Stockwerk und einer Stockwerkszirkulation
ist diese Technik nicht mehr einsatzféhig, kann sich aber in Wohnbauten als
kostenglinstige Losung erweisen. Hier sollte dann wie bei der Warmwasser-
leitung auch auf eine zuséatzliche Rohrleitung gesetzt werden. Aber auch im
Warmwasser bietet sich der Einsatz der Inlinertechnik an, da hier die wérme-
abgebende Flache deutlich reduziert wird und somit die Schachttemperatur
u. U. gesenkt werden kann. Hierdurch verringert sich vor allem die Fremder-
warmung des Trinkwassers kalt wadhrend Stagnationszeiten.

Eine planerische Losung zum Schutz des Trinkwassers kalt vor Fremder-
wérmung — ohne den Einbau einer Kaltwasserzirkulation — ist eine vertikale
Verlegung der Leitungen von Trinkwasser kalt, z. B. parallel zu den Abwas-
serfallstrangen und eine horizontale Verlegung aller warmgehenden Leitun-
gen, z. B. in einer abgehangenen Decke. Hier ergibt sich der Vorteil, dass
keine technischen MaBnahmen zur Temperaturhaltung notwendig sind und
ressourcenschonend der Energie- und Wartungsaufwand fir eine Kihleinheit
entfallt.

Ein weiteres Optimierungspotenzial ergibt sich im Bereich der Vorwand-
Installation. Einer Fremderwarmung fir Trinkwasser kalt kann abgeholfen
werden, indem die Leitungen flr Trinkwasser kalt méglichst unten in der
Vorwand, die Leitungen fir Trinkwasser warm mdglichst weit oben platziert
werden. Beide Leitungen sollten als Reihenleitungen ausgebildet werden;
so ist ein Warmeeintrag in die Leitung fur Trinkwasser kalt auf ein Minimum
beschrankt.

Wird die Leitung fir Trinkwasser kalt in einer Nutzungseinheit als Ringleitung
ausgefihrt, und die Leitung fir Trinkwasser warm mit Zirkulationsleitung fir
Trinkwasser warm bis an die letzte Entnahmestelle herangefiihrt, auch mit
einer thermischen Entkopplung, dann findet ein dauerhafter Warmeeintrag

in das Trinkwasser kalt statt und es kann zu einer Kontamination mit Legio-
nellen kommen. Wenn diese Ringleitung auch durch eine auf Venturi-Prinzip
basierte Durchstrdomung von Trinkwasser kalt durchflossen wird, kann aus
einer lokalen Kontamination schnell eine systemische Kontamination werden.
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Wenn die Zirkulation fur Trinkwasser warm auBerhalb der Nutzungsein-

heit verbleibt, z. B. im Flurbereich, dann kann das Trinkwasser kalt in der
Nutzungseinheit maximal die Raumtemperatur annehmen, die mit wenigen
Ausnahmen in der Regel unter 25 °C liegt. Auch die Anbindung der Rohr-
leitungen selbst spielt fur die Trinkwasser-Temperatur kalt eine Rolle, denn
wenn Trinkwasser warm und Trinkwasser kalt nebeneinander von oben oder
unten an die Entnahmearmatur gefiihrt werden, ergibt sich zwangslaufig eine
Erwdrmung des Trinkwassers kalt, wann immer Trinkwasser warm an dieser
Entnahmestelle gezapft wurde. Wird allerdings Trinkwasser warm von oben
an die Entnahmestelle herangefiihrt und Trinkwasser kalt von unten, ergibt
sich eine thermische Trennung zwischen den einzelnen Rohrleitungen.

Die unten stehende Abbildung verdeutlicht, wie eine solche Nutzungseinheit
aussehen kann:

4 !jﬁi I M ,/—‘u/",/:
=

Abb. 18: Anbindung einer Nutzungseinheit an die Verteilung Trinkwasser kalt, Trinkwasser
warm, Anbindung der Zirkulation auBerhalb der Nutzungseinheit.

Unabhangig von der Rohrleitungsfiihrung gilt fir die Trinkwasserinstallation
die Verpflichtung, einen vollstdndigen Wasseraustausch Uber alle Entnahme-
stellen durchzufihren.
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Verteilungskonzepte fiir Trinkwasser warm

Gebaude und die technische Gebdudeausriistung mussen ressourcenscho-
nend, wirtschaftlich und nachhaltig geplant, gebaut und betrieben werden.

Das trifft insbesondere auch auf die Trinkwasserinstallation, die Trinkwasser-
erwdrmung und die Verlegekonzepte der Leitungen fur Trinkwasser warm zu.

Leitungen fir Trinkwasser warm geben beispielsweise — auch wenn diese
gut isoliert sind — zwischen 7 und 11 W/m an die Umgebung an Energie ab.!"
Daher muss schon bei der Planung beachtet werden, dass eine konsequente
Reduktion des Rohrleitungsinhalts im Rohrleitungssystem fir Trinkwasser
warm die Folge sein sollten. Erreicht werden kann dies zum einen durch

eine schlanke Rohrleitungsfiihrung durch Berechnung des Rohrleitungssys-
tems mit den tatséchlichen Zeta-Werten, zum anderen sollte kritisch geprift
werden, welche Rohrleitungsabschnitte tatséchlich in eine Zirkulation mit
eingebunden werden sollten. Ein Einbinden jeder Nutzungseinheit mit einem
Wasserinhalt < 3 | in die Zirkulation ist hier nicht zielfihrend. Neben einem
damit verbundenem, unerwiinschten Eintrag von Warmeenergie in die Vor-
wand — was zur Erwdrmung des Trinkwassers kalt fuhrt (siehe auch ,Vertei-
lungskonzepte fiir Trinkwasser kalt“ auf Seite 106) — ergeben sich bei einer
Reihen-Installation weniger Rohrmeter, weniger Wasserinhalt im System, we-
niger DAmmmaterialbedarf und weniger Warmeverluste. Eine solche Installa-
tion ist daher ressourcen- und energieschonend. Die Zirkulation ist also nur
in zentralen Bereichen (im Strang bei vertikaler Verteilung oder auf dem Flur
bei horizontaler Verteilung) auszubilden. Durch die vorgenannte Verlegungs-
art ist auch eine Probenahme nach ,Schema F“ wie im DVGW-Arbeitsblatt
W551 beschrieben, wieder mdglich, da FlieBwege des Trinkwassers warm
eindeutig nachvollzogen werden kénnen.

Zirkulierende Etagenanschlussleitungen sind in Installationen mit zentraler
Trinkwassererwarmung realisierbar, wo fir das jeweilige Stockwerk keine
dezentrale Verbrauchserfassung vorgesehen ist. Zu den klassischen An-
wendungen zahlen Verteilungs- und Zirkulationsleitungen in abgehéngten
Decken im Flurbereich eines Krankenhauses. Stockwerks- und Einzelan-
schlussleitungen in Nutzungseinheiten mit einem Inhalt < 3 | diirfen nicht

mit in die Zirkulation eingebunden werden. Zwar hat sich hier lange Zeit die
Uberzeugung gehalten, dass zum Erhalt der hygienischen Bedingungen

in der Warmwasser-Installation eine Zirkulation bis an die Wandscheibe
herangefiihrt werden musste. Grund hierflir war ein Missversténdnis der RKI-
Richtlinie fur Krankenhaushygiene und Infektionspravention, denn dort heif3t
es:,Fur die Installation von Systemen sind Zirkulationsleitungen mit még-
lichst kurzen Verbindungen zur Entnahmestelle anzustreben.” Bei der An-
wendung der RKI-Richtlinie gibt es allerdings einen zweiten Punkt, der hatte
Beachtung finden mlssen. Neben der Bezeichnung ,,moglichst kurz®, die in
Verbindung mit den allgemein anerkannten Regeln der Technik eben nicht
die Zirkulation tber die Wandscheibe fordert und zum anderen der Unter-
punkt, dass kaltes Wasser vor Erwarmung zu schitzen ist. Die allgemein an-

[1] DVGW-Arbeitsblatt W 551

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

erkannten Regeln der Technik erlauben einen Wasserinhalt im Warmwasser
von bis zu 3 Liternl"], der bei der Auslegung der Trinkwasserinstallation unter
Beachtung der RKI-Richtlinie Verwendung finden darf. Auch das Komfortar-
gument kann keine Begriindung fiir den Einsatz einer Warmwasserzirkulation
bis direkt an die Enthahmestelle sein, denn bei Anwendung der Komfortstufe
3 der VDI 60083 ergibt sich eine maximale AusstoBzeit fir Warmwasser an
der Duscharmatur von 7 Sekunden. Diese AusstoBzeit I&sst sich mit einer
Standardbrause auch mit einer Einzelanschlussleitung von bis zu 10 Metern
in 16-mm-Mehrschichtverbundrohr realisieren. Diese Ladnge macht zudem
deutlich, dass eine Zirkulation fiir Warmwasser nicht in die Nutzungseinheit
geflhrt werden muss, da auch ohne eine Zirkulation bis in die Nutzungsein-
heit die Komfort- und Hygienekriterien erfiillt werden kdnnen. Ein weiterer
Punkt, der bei der Anwendung der RKI-Richtlinie wenig Beachtung gefunden
hat, ist der Schutz des Trinkwassers kalt vor Erwarmung. Das Fiihren der
Warmwasserzirkulation bis in die Nutzungseinheit erzeugt hohe Wéarmelasten
in der Vorwand-Installation, die dann nicht nur punktuell an den Entnahme-
armaturen, sondern auch in den Zuleitungen zu einer Temperaturiiberschrei-
tung des Kaltwassers fuhren. Hier wird auch deutlich, dass sich eine durch-
geschleifte Warmwasserzirkulation nicht zum Erhalt der Hygiene eignet, weil
der Betreiber unabhangig von der Rohrleitungsfihrung zum regelmaBigen
Wasseraustausch verpflichtet ist.

Steigleitungen und Strédnge horizontaler Verteilung mit einem Rohrleitungsin-
halt > 3 Liter miissen gem&B DIN 1988-200, Punkt 9.1 in einen Zirkulations-
kreis einbezogen oder mit Temperaturhalteband ausgestattet werden. Dabei
bezieht sich dieses Maximalvolumen nicht auf die Summe aller Teilstre-
cken einer Stockwerksverteilung, sondern nur auf den jeweils betrachteten
FlieBweg. Dies steht im Regelfall auch im richtigen Verhéltnis zu der maxi-
mal zulassigen AusstoBzeit von 30 Sekunden, was einer durchschnittlichen
Entnahmemenge von ca. 0,1 I/s entspricht. Dies flihrt zum Beispiel im
Wohnungsbau bei einer anzustrebenden AusstoBzeit fir Trinkwasser warm
von maximal ca. 10 Sekunden zu einer ,,1 Liter-Regel”. GroBere AusstoBzei-
ten bedirfen damit praktisch einer besonderen Vereinbarung. Letztlich sollte
jede Grundlagenermittlung diesen Aspekt berticksichtigen. In der VDI 6003
sind diese AusstoBzeiten in sogenannten Komfortstufen aufgelistet worden
und bieten bei der Planung einer Trinkwasserinstallation einen Rahmen, der
mit dem Bauherrn bzw. dem spéteren Benutzer im Vorfeld vereinbart werden
kann.

Auch bei der Trinkwassererwdrmung sollte schon bei der Planung kritisch
geprift werden, wie diese umgesetzt wird. Es halt sich nach wie vor die
Ansicht, eine dezentrale Trinkwassererwarmung per Elektro-Durchlauferhitzer
beuge Legionellen vor, da kein Wasser gespeichert werde. Diese Annahme
hat das Umweltbundesamt (UBA) bereits 2018 in einer Mitteilung richtigge-
stellt. Darin heiBt es auszugsweise: ,Bislang werden dezentrale Trinkwasser-
erwarmer als sicher im Hinblick auf eine Legionellenkontamination ange-
sehen. Neuere Erkenntnisse zeigen jedoch, dass es auch in dezentralen

[1] DIN 1988-200
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Trinkwassererwéarmern und in den dahinterliegenden Leitungen zu einer
Legionellenvermehrung kommen kann. Bei der Abklarung von Legionellen-
infektionen sind auch dezentrale Trinkwassererwarmer in die Ursachensuche
einzubeziehen“.l' Zunehmende Bedeutung fir die energetische Bewertung
eines Gebaudes hat zweifellos die Nutzung regenerativer Energietrdger. Wird
beispielsweise der Energiebedarf fir Raumtemperatur und Warmwasser

zu mehr als 55 % Uber erneuerbare Energien gedeckt, sind deutlich héhere
Férderungen maoglich. So sieht es die neue Bundesférderung fir effizien-

te Gebaude fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude vor (BEG WG und
BEG NWG). Gerade Umweltwédrme lasst sich flr die zentrale Trinkwasser-
erwarmung recht einfach nutzen. Beispielsweise indem eine Warmepumpe
und/oder eine Solarthermieanlage die erneuerbare Energie in einem Mul-
tifunktionsspeicher puffert, der dann tber entsprechende Wéarmetauscher
zur Trinkwassererwarmung und fir Raumtemperatur dient. Damit wird im
Ubrigen Strom fiir die Trinkwassererwarmung am effektivsten genutzt.

Denn bei einem Coefficient of Performance (COP) von 3,5 — einer typischen
Leistungszahl fur eine Luft/Wasser-Warmepumpe — erzeugt die elekitri-

sche Antriebsenergie der Warmepumpe das 3,5-fache an Warmeenergie.
Elektro-Durchlauferhitzer hingegen wandeln Strom 1:1 in Warme um. Aus
hygienischer, ressourcenschonender und wirtschaftlicher Sicht ist daher eine
zentrale Trinkwassererwarmung einer dezentralen Trinkwassererwarmung
vorzuziehen.

Die Austrittstemperatur eines Trinkwassererwarmers (Speicher oder zentraler
Durchfluss-Trinkwassererwérmer), der in einen Zirkulationskreis einbezo-

gen ist, muss mindestens 60 °C betragen, wobei die Temperaturdifferenz
zur Zirkulation, bezogen auf den Eintritt Trinkwassererwérmer, 5 K nicht
Uberschreiten darf.?! Die Betriebstemperatur in Warmwassersystemen von

> 55 °C gilt generell fiir Trinkwasser warm als anerkannter Sicherheitsbereich
zur Vermeidung von kritischer Legionellenvermehrung. Dabei wird generell
ein bestimmungsgemaBer Betrieb mit einem vollstdndigen Wasseraustausch
im Gesamtsystem (Teilstrecken- und Speichervolumen) nach spéatestens 3
Tagen vorausgesetzt.

Die Absenkung auf Betriebstemperaturen = 50 °C fur Trinkwassererwarmer
mit hohem Wasseraustausch ist dort méglich, wo ein Wasseraustausch im
Gesamtsystem im Regelfall innerhalb von 3 Tagen sichergestellt bzw. zu
erwarten ist.’! Diese Regelung ermdglicht insbesondere einen wirtschaft-
lichen Anlagenbetrieb von Trinkwassererwarmern in Einfamilienhdusern,
die mit regenerativen Energien beheizt werden. Mit Ausnahme einzelner
Zeitrdume ohne reguléare Nutzung (z. B. Urlaubszeit) kénnen hier dauer-
haft gute hygienische Verhaltnisse erwartet werden. Allerdings wird daran
die Verpflichtung fiir den Installateur geknlpft, dass er den Bauherrn bei
Ubergabe iiber ein eventuell erhdhtes Risiko fiir eine kritische Vermehrung

[1] Mitteilung des Umweltbundesamtes (UBA), Vorkommen von Legionellen in dezent-
ralen Trinkwassererwarmern, 12/2018

[2] DVGW-Arbeitsblatt W 551

[3] DIN 1988-200
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von Legionellen informiert, denn trotz der erwarteten hdufigen Nutzung ist
der Parameter Temperatur in einem Bereich, der das Wachstum von Legio-
nellen beglnstigt.[""2 Durch die vergleichsweise kurzen FlieBwege ergeben
sich in solchen Installationen hohe verfligbare Druckgefélle fir die Rohrrei-
bung, was zu minimalen Rohrweiten und guter Durchstrémung fihrt. Solche
Betriebsbedingungen sollten méglichst das Planungsziel fur jede Installation
sein, unabhangig von ihrer GréBe. Daflr ist eine bedarfsgerechte Planung
ausschlaggebend, was insbesondere auch fiir die Auslegung des Trinkwas-
sererwarmers gilt.

In gut geddmmten Neubauten auf dem Energiestandard ,,KfW Effizienz-
haus 40“ und besser macht der Aufwand fir die Bereitung von Trinkwasser
warm mittlerweile einen GbermaBig hohen Anteil am Gesamtenergiebedarf
aus. Je nach Dammstandard liegt er teilweise schon bei 40 % des Primar-
energiebedarfs. Die Bevorratung von Trinkwasser warm auf dem normativ
geforderten Temperaturniveau von 60/55 °C blockiert die Nutzung regenera-
tiver Warmesysteme. Energieeffiziente Warmepumpen haben beispielsweise
ihren optimalen Betriebspunkt bei etwa 45 °C. Solche Temperaturen sind
perfekt fir die Warmeerzeugung mit Warmeverteilung Uber eine Flachenhei-
zung, aber nicht fur die Bereitung von Trinkwasser warm auf hohem Tem-
peraturniveau. Um die geforderten 60/55 °C zu erreichen, wird der Warm-
wasserspeicher oft kostenintensiv nachgeheizt, oft mit Strom aus fossilen
Energien Uber eine elektrische Heizpatrone. Das ist 6kologisch und 6kono-
misch wenig sinnvoll.

Mit herkdmmlicher Herangehensweise ist der Zielkonflikt zwischen einer
Verbesserung der Energieeffizienz und gleichzeitiger Einhaltung des Schutz-
ziels ,Erhalt der Trinkwassergite® nicht zu I6sen. Nach DIN 1988-200 Ab-
schnitt 9.1 besteht die Modglichkeit, auch mit anderen technischen MaBnah-
men und Verfahren die Trinkwasser-Hygiene sicherzustellen.

Auf der Grundlage aktueller Forschungsergebnisse und Pilotstudien (Stand

von Wissenschaft und Technik) ist eine schrittweise Absenkung der Vorlauf-

temperaturen von Trinkwasser warm auf beispielsweise 48/45 °C realisierbar,

wenn die entsprechenden Rahmenbedingungen hierflr eingehalten werden.

Voraussetzungen hierfir sind

B eine hygienebewusste Planung der Trinkwasserinstallation mit sicherem
hydraulischem Abgleich,

B ein sichergestellter bestimmungsgemaBer Betrieb und

M zusétzlich eine Reduktion der Gesamtzellzahl geméaB Wirkkreis der Trink-
wassergute durch Ultrafiltration im Zirkulations-Bypass.

So kann Uber die Temperaturgrenzwerte hinaus das mégliche Wachstums-
potenzial fir Legionellen und andere Krankheitserreger nachhaltig minimiert
werden. Nicht die Betriebstemperaturen oder die Energieeffizienz selbst,
sondern der Erhalt der Trinkwassergtite ist das Ziel.

[1] DIN 1988-200
[2] UBA-Mitteilung 2019
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Eine energieeffiziente Optimierung der Betriebstemperaturen in Warmwasser
ohne Beeintrachtigung der Trinkwasser-Hygiene hat das Umweltbundesamt
(UBA) bereits beschrieben. Eine zentrale Rolle kann dabei die Ultrafiltra-
tions-Technologie (UFC) in Kombination mit der im Bedarfsfall zonierten
Trinkwassererwdrmung einnehmen.

Ausfluhrlich behandelt wird diese Thematik im Abschnitt , Trinkwassererwér-
mung und -auslegung”“ auf Seite 165.

Leitungen fir Trinkwasser warm und Zirkulation missen nach dem Gesetz
zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Geb&uden (Gebaudeenergiegesetz — GEG)
gedammt werden. Das GEG hat das Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Wéarme-
gesetz (EEWarmeG) abgeldst. Das GEG begrenzt den Warmeverlust durch
warme Rohrleitungen und Armaturen in Gebduden. In § 69 ist die Dammung
beim erstmaligen Einbau und bei der Ersetzung von Warmeverteilungs- und
Warmwasserleitungen sowie von Armaturen in Gebauden geregelt, § 69
regelt die Zustandigkeit fur die Nachriistung im Bestand!'!:
B § 69 Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen
(1) Werden Wéarmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armatu-
ren erstmalig in ein Geb&dude eingebaut oder werden sie ersetzt, hat der
Bauherr oder der Eigentiimer dafiir Sorge zu tragen, dass die Warmeab-
gabe der Rohrleitungen und Armaturen nach Anlage 8 begrenzt wird.?!
B § 69 DAmmung von Wéarmeverteilungs- und Warmwasserleitungen
(2) Der Eigentumer eines Geb&udes hat dafir Sorge zu tragen, dass bei
heizungstechnischen Anlagen bisher ungeddmmte, zugangliche War-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen, die sich nicht in beheizten
Raumen befinden, die Warmeabgabe der Rohrleitungen nach Anlage 8
begrenzt wird.B!

Die Mindestdicke der Dammschicht ist in beiden Fallen gleich und wird im
GEG in der Anlage 8 ,,Anforderungen an die Warmedammung von Rohrlei-
tungen und Armaturen®, Abs. 1, Buchstabe a geregelt. Die dort unter den
Buchstaben aa bis hh aufgefiihrten Anforderungen sind in nachfolgender
Tabelle zusammengefasst:

[1] Geb&audeenergiegesetz - GEG
[2] Geb&udeenergiegesetz - GEG
[3] Geb&audeenergiegesetz - GEG
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Zeile Art der Leitungen/Armaturen Mindestdicke

der Dammschicht,
bezogen auf eine
Warmeleitfahigkeit
von 0,035 W/(m-K)

Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm |30 mm
Innendurchmesser tiber 35 mm bis 100 mm | gleich Innendurch-
messer
4 Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm
5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen | %2 der Anforderungen

1-4 in Wand- und Deckendurchbriichen, der Zeilen 1-4
im Kreuzungsbereich von Leitungen, an
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen
Leitungsnetzverteilern
6 Warmeverteilungsleitungen nach den 2 der Anforderungen
Zeilen 1-4, die nach dem 31. Januar 2002 | der Zeilen 1-4
in Bauteilen zwischen beheizten Rdumen
verschiedener Nutzer verlegt werden
7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau |6 mm

Zweifache der Anfor-
derungen der Zeilen 1-4

8 Leitungen, die an AuBenluft grenzen

Tab. 7: Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen(!

Ausnahmen zu dieser Tabelle regeln die Anlage 8 Abs. 1, Buchstaben b und c:
b: ,,In Féllen des § 69 Absatz 1 ist Buchstabe a nicht anzuwenden, soweit
sich Wérmeverteilungsleitungen nach Buchstabe a Doppelbuchstabe aa bis
dd in beheizten Rdumen oder in Bauteilen zwischen beheizten Rdumen eines
Nutzers befinden und ihre Warmeabgabe durch frei liegende Absperreinrich-
tungen beeinflusst werden kann.

c: ,In Fallen des § 69 ist Buchstabe a nicht anzuwenden auf Warmwasserlei-
tungen bis zu einem Wasserinhalt von 3 Litern, die weder in den Zirkulations-
kreislauf einbezogen noch mit elektrischer Begleitheizung ausgestattet sind
(Stichleitungen) und sich in beheizten Raumen befinden.*

Warmwasserleitungen in Vorwand-Installationen, die — wie oben beschrie-
ben — nicht in die Zirkulation eingebunden sind, bendtigen daher nach GEG
keine Isolierung. Dies ist aus hygienischer Sicht soweit von Vorteil, da sich
diese Leitungen nach Nutzung méglichst schnell abkihlen und der Umge-
bungstemperatur von in der Regel 20 °C anpassen kénnen und damit mdg-
lichst schnell den kritischen Bereich zwischen 20 °C und 55 °C durchlaufen,
in denen sich die Legionellen vermehren. Des Weiteren wird dadurch, dass
in diesem Fall nur ein temporérer Warmeeintrag in die Vorwand bei Nutzung
stattfindet, die ebenfalls in der Vorwand liegende Leitung fir Trinkwasser kalt
vor unzulassiger Fremderwarmung geschutzt.

[1] Gebaudeenergiegesetz - GEG
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Systemauslegung Zirkulationssystem

Zirkulationssysteme fiir Trinkwasser warm und Trinkwasser kalt werden
grundsétzlich nach dhnlichem Verfahren ausgelegt. Im Zirkulationssystem fir
Trinkwasser warm wird der wéhrend der Zirkulation der Trinkwasserleitungen
warm und der Zirkulationsleitungen an die Umgebung abgegebene Warme-
verlust als Grundlage genommen; im Zirkulationssystem fur Trinkwasser kalt
wird der wahrend der Zirkulation von der Umgebung zugefihrte Warmeein-
trag als Grundlage fiir die Zirkulation angenommen. Warmwasserzirkulation
und Kaltwasserzirkulation unterscheiden sich also vornehmlich im Vorzei-
chen der Energiedifferenz wahrend der Zirkulation im Zirkulationssystem.

Abb. 19: Inliner-Zirkulationssystem in Edelstahlrohr

Zirkulationssysteme im Trinkwasser warm und Trinkwasser kalt kénnen

als Zirkulation horizontal im Schacht ausgefiihrt werden. Hierbei kann die
Zirkulationsleitung als Standardzirkulation mit separater Zirkulationsrohr-
leitung ausgebildet werden. Eine Besonderheit unter den marktiblichen
Zirkulationssystemen ist das sogenannte ,Inliner-System* (Abb. 19). Bei der
Installation wird dafiir zunéchst ein flexibles Kunststoffrohr von oben in die
offene Steigleitung eingeflhrt, bis es am unteren Ende austritt. In das obere
Ende der Steigleitung wird ein spezielles Anschlussset eingesetzt als defi-
nierter Eintritt fir die Zirkulation. Am unteren Strangende wird ein Anschluss-
Adapter als Zirkulationsaustritt montiert. Von hier aus erfolgt die Installation
der Zirkulation in konventioneller Weise. Inliner-Systeme sparen in erster
Linie Platz im Installationsschacht und werden deshalb gern auch in Sanie-
rungsprojekten eingesetzt. Dazu sind Einsparungen von Wéarmeverlusten
von 20-30 % sowie ca. 20 % geringere Installationskosten (Kernbohrung,
Dammung, Brandschutz, Befestigung) fir einen separaten Zirkulationsriick-
lauf zu erwarten. Damit wird auch in besonderer Weise die Forderung der
DIN EN 806-5 Punkt 3.2.2 wie auch DIN 1988-200 hinsichtlich Energieeffizi-
enz und Wirtschaftlichkeit erfullt.
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Eine weitere Mdglichkeit, z. B. in Krankenh&usern oder Geb&uden mit langen
Flurbereichen und abgehéngten Decken, ist es, die Leitungen fur Trinkwas-
ser warm bzw. Trinkwasser kalt vertikal an der einen Seite des Flurs in die
Etage zu flhren, von dort mit nichtzirkulierenden Leitungen die Nutzungsein-
heit zu versorgen und die Leitung am Ende des Flurs als Zirkulationsleitung
zurtickzufuhren.

Grundsatzlich sollten zirkulierende kalt- und warmgehende Leitungen nicht
gemeinsam in einem Schacht, oder nebeneinander in einer abgehange-

nen Decke verlegt werden. Empfehlenswert sind getrennte Schachte oder
kaltgehende zirkulierende Leitungen vertikal und warmgehende zirkulieren-
de Leitungen horizontal zu verlegen, um einen Energielibergang von den
warmgehenden zirkulierenden Leitungen auf die kaltgehenden zirkulierenden
Leitungen zu vermeiden.

Zirkulation fiir Trinkwasser warm

Grundlagen und Berechnungsbeispiele fiir die Auslegung von Zirkulations-
systemen flr Trinkwasser warm sind ausfihrlich im Fachbuch ,,Gebaude-
technik fur Trinkwasser®, Buchkapitel 3, Abschnitt 2 ,Zirkulationssysteme*
enthalten.!!

Bei modernen Trinkwasserinstallationen kann grundsétzlich eine hohe Kom-
plexitat der Anlagentechnik festgestellt werden. Beleuchtet man die Hinter-
griinde dieser Komplexitdt der Anlagen, so lasst sich feststellen, dass beim
Betreiber der Trinkwasserinstallation nicht vorrangig der Wunsch nach einem
perfekten, schdnen und kostspieligen System im Vordergrund steht, sondern
der Wunsch nach einem System, das den an Trinkwasser gestellten gesetz-
lichen Vorgaben entspricht. Die Auslegung von Systemen flr die Zirkulation
von Trinkwasser warm nach dem Beimischverfahren wurde 2011 entwickelt
und ein Jahr spéter in Form eines Beimischfaktors in die Technischen Regeln
fur Trinkwasser-Installationen DIN 1988-300 aufgenommen. Bei einem
Beimischfaktor von 0 % folgt die Auslegung dem schon zuvor gultigen
Verfahren nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 553. Bei einem Beimischfaktor
von 100 % folgt sie dem Beimischverfahren. Vor der Auslegung nach dem
DVGW-Arbeitsblatt W 553 wurden Systeme fir die Zirkulation von Trinkwas-
ser warm nach der alten DIN 1988-3 ausgelegt. Dabei ging es lediglich um
die Einhaltung der Komfortbedingungen an den Entnahmestellen. Das Sys-
tem fiir die Zirkulation von Trinkwasser warm musste so bemessen werden,
dass stundlich das dreifache Anlagenvolumen der Leitungen fir Trinkwasser
warm umgewalzt wurde. Strangleitungen waren maximal mit DN 12 dimensi-
oniert und die Zirkulationspumpen hatten noch kleine Leistungen.?:Rl

[1] Kistemann, Schulte, Rudau, Hentschel, HauBermann, Gebaudetechnik fir Trink-
wasser

[2] FraaB, Zirkulationsauslegung nach dem Beimischverfahren

[3] FraaB, Energetische Optimierung von Zirkulationsnetzen durch Ausschdpfung des
Beimischpotentials
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Mit der Verdffentlichung des DVGW-Arbeitsblatts W 551 gilt die Regel, dass
die Temperaturen des Trinkwassers warm im Zirkulationssystem fir Trink-
wasser warm an keiner Stelle 55 °C dauerhaft unterschreiten dirfen. In der
DIN 1988-200 wird dieser Sachverhalt ins Positive gewendet und dahin-
gehend konkretisiert, dass eine Temperatur des Trinkwassers warm von
mindestens 55 °C an jeder Entnahmestelle binnen 30 Sekunden zustande
kommen muss. Wird an Warmwasserarmaturen eine Mindestmenge von 6 I/
min gezapft, entspricht das der 3-Liter-Regel. Im bis heute gliltigen Verfah-
ren aus dem DVGW-Arbeitsblatt W 553 wurden, vornehmlich aus Griinden
einer gerechten Warmwasserabrechnung, Uberall gleiche Strangkopftempe-
raturen angestrebt. Die Einhaltung dieser Forderung fiihrt dazu, dass an den
Stromvereinigungspunkten die Temperaturen aus dem Strangriicklauf und
aus der Zirkulations-Sammelleitung fiir Trinkwasser warm gleich sind. Eine
Folge daraus sind Temperaturen in den Vereinigungspunkten, die héher sind
als sie sein missen. Die 55 °C als minimal zuldssige Temperatur im Zirkulati-
onskreis fUr Trinkwasser warm liegen bei dieser Auslegung nur am Speicher-
wiedereintritt an, im restlichen Zirkulationssystem fir Trinkwasser warm liegt
die Temperatur in der Regel Uber 55 °C.

Die Spreizung zwischen Trinkwasser warm und Zirkulation fur Trinkwasser
warm betrdgt am Warmwasserspeicher 5 K und wird zu den letzten Strdngen
hin immer kleiner. Um den Warmeverlust zu ermitteln, muss zunachst der
U-Wert des geddmmten Rohrs berechnet werden:["

mit:

Ur in W/(m-K), Warmedurchgangskoeffizient fiir das geddmmte Rohr

Ap = 0,035 W/(m-K), Warmeleitfahigkeit der Ddmmung nach DIN 1988-300

D AuBendurchmesser einer geddmmten Warmwasser- oder Zirkulations-
leitung

da AuBendurchmesser einer Warmwasser- oder Zirkulationsleitung

aa =10 W/(m?K), duBerer Warmelibergangskoeffizient nach DIN 1988-300

AnschlieBend kann die spezifische Warmeabgabe der Trinkwasserleitung
warm ermittelt werden:

Gw = UR,W “(Ow-9)
mit:
gw inW/m
8w  Temperatur des Trinkwassers warm
gL Temperatur der Umgebungsluft

[1] Kistemann, Schulte, Rudau, Hentschel, HauBermann, Gebaudetechnik fir Trink-
wasser
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Praxisnah und damit konstant (obwohl die Temperatur im Trinkwasser warm
im Umlauf absinkt) kann die Temperatur am Ausgang des Trinkwasser-
erwarmers angenommen werden. Nimmt man fur die Umgebungstemperatur
M 25 °C im Schacht, in der Vorwand, in abgehéngten Decken und

B 10 °C in unbeheizten Kellerradumen an,

so kann vereinfacht mit einer spezifischen Warmeabgabe von 10—-11 W/m in
unbeheizten Kellerrdumen und 6—7 W/m in den Strédngen bei 100 % Dam-
mung der Leitungen nach GEG angenommen werden.[]

Haben die Leitung flr Trinkwasser warm und die Zirkulation fur Trinkwasser
warm in einem Strang z. B. zusammen eine Lange von 20 m, ist der War-
meverlust des Strangs rund 130 W. Ist die Spreizung zwischen Vorlauf des
Trinkwassers warm und der Zirkulation des Trinkwassers warm an einem der
ersten Strénge z. B. 4 K, muissen dort 28 I/h flieBen.

o - Q
Q=V-p-c-A) —> V=""""T5
mit:

A8 = Temperaturspreizung

Wh

c =1,162 kg

K und

p =0,983 kTg fir Wasser bei 60 °C.

Ist sie dagegen an einer der letzten Strange bis auf 1 K zusammengeschmol-
zen, sind es dort 111 I/h. Dazwischen steigen die Strangvolumenstréme
exponentiell an. Damit kehren sich in den Leitungen fir Zirkulation von
Trinkwasser warm die Verhéltnisse gegenuliber den Leitungen fur Trinkwas-
ser warm um. Die Leitungen fur Trinkwasser warm werden zu den letzten
Strangen hin immer kleiner, weil die Spitzenvolumenstréme immer geringer
werden. Die Leitungen fiir die Zirkulation von Trinkwasser warm werden
dagegen nach hinten hin, von der Pumpe weg, immer gréBer. In der Ausle-
gung nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 553 kann das dazu fiihren, dass ein
Kuchenstrang, fir den die Warmwasserauslegung eine Nennweite DN 12
ergeben hat, auf DN 15 aufgeweitet werden muss, damit die Leitung flr
Trinkwasser warm nicht kleiner als die Zirkulationsleitung flr Trinkwasser
warm ist.

An diesem Punkt setzt das Beimischverfahren an. Die Spreizungen an den
Strangen werden erhéht, indem der hydraulisch jeweils unglinstigere Strang
bis zum nachsten Stromvereinigungspunkt im zugeordneten Abschnitt der
Zirkulations-Sammelleitung fir Trinkwasser warm auf 55 °C auskuhlen kann.
Dort mischt der hydraulisch glinstigere Strang héhergradiges Wasser bei.
Dadurch wachsen die Strangvolumenstrdme nach hinten hin weniger an.

[1] DVGW Arbeitsblatt W 553 Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trink-
wassererwadrmungsanlagen
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Die Leitungen kénnen in kleineren Nennweiten ausgefiihrt werden. Trotzdem
sinken die Druckverluste und der erforderliche Pumpendruck. Die Warmever-
luste werden dagegen nur geringfligig geringer.['!

Das Beimischverfahren spart also nicht Endenergie, sondern Hilfsenergie
ein. Wenn sich das Beimischverfahren starker durchsetzt, dirfte es mdglich
sein, den Beimischfaktor auch in die Rechenregeln zum Energieausweis

DIN V 4701-10 bzw. DIN V 18599 einzuflihren, um daraus einen unterschied-
lichen Hilfsenergieaufwand abzuleiten.?

Bei der Auslegung der Zirkulationsleitung muss beriicksichtigt werden, dass
sich der Warmeverlust im gesamten Zirkulationsumlauf in den Wérmeverlust
in der Trinkwasserleitung warm und in einen Warmeverlust flr die Zirkula-
tionsleitung aufteilt. Nach DVGW-Arbeitsblatt W 553 muss die Tempera-
turdifferenz bei einer gesamten Spreizung von 5 K allein vom Austritt aus
dem Trinkwassererwarmer bis zum Ubergang der Warmwasserleitung in die
Zirkulationsleitung mitf!

A8W=2K

angenommen werden. Bei Zirkulationssystemen, in denen die Leitungslén-
ge der Warmwasserleitung wesentlich langer ist als die Leitungslange der
Zirkulationsleitung, wie z. B. einer oberen Verteilung, darf mit einer gréBe-
ren Abklhlung als 2 K fir ASw fur die Warmwasserleitung angenommen
werden:#5]

AYy, =2 - dw in K
I,

mit:

Iw L&nge der entferntesten Warmwasserleitung
Iz Lange der entferntesten Zirkulationsleitung.

[1] Kistemann, Schulte, Rudau, Hentschel, HauBermann, Gebaudetechnik fir Trink-
wasser

[2] Kistemann, Schulte, Rudau, Hentschel, HauBermann, Gebaudetechnik flr Trink-
wasser

[3] DVGW Arbeitsblatt W 553 Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trink-
wassererwarmungsanlagen

[4] Kistemann, Schulte, Rudau, Hentschel, HauBermann, Gebaudetechnik fur Trink-
wasser

[5] DVGW Arbeitsblatt W 553 Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trink-
wassererwadrmungsanlagen
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Damit I&sst sich fiir den Forderstrom der Zirkulationspumpe mit nachfolgen-
der Formel berechnen:['}2]

— ZIW'qW
VP p'C'ABW

Der Férderdruck der Pumpe wird als Summe aus Druckverlust durch
Rohrreibung und Einzelwidersténde fiir den unglinstigsten Zirkulationsweg,
Druckverlust im Rickflussverhinderer, Druckverlust eines Zirkulationsregu-
lierventils und ggf. Druckverlust eines Apparats, wie z. B. Warmelbertrager
zum Ausgleich der Zirkulationsverluste berechnet:BH4

App =z (I-R+2)y,,+Appy + Apzy + Apap

mit:

/ Lange einer Teilstrecke

R Druckgefalle fir die Rohrreibung

V4 Druckverlust durch Einzelwiderstédnde

Aprv  Druckverlust im Riickflussverhinderer

Apzv  Druckverlust im Zirkulationsregulierventil

Apap Druckverlust in Apparaten, z. B. im Warmetbertrager zum Ausgleich
der Zirkulationsverluste.

Die Geschwindigkeiten in Zirkulationsleitungen sollten nach DVGW-Arbeits-
blatt W 553 zwischen 0,2 und 0,5 m/s liegen; in der Praxis ist der untere Wert
im Zirkulationssystem nicht immer zu erreichen, sodass dieser unterschrit-
ten wird. Da aber nicht die FlieBgeschwindigkeiten priméar die Hygiene im
Zirkulationssystem sicherstellen, sondern die Temperaturen, ist eine Unter-
schreitung der erlaubten FlieBgeschwindigkeiten aus hygienischen Griinden
unkritisch.

[1] Kistemann, Schulte, Rudau, Hentschel, HauBermann, Gebaudetechnik fir Trink-
wasser

[2] DVGW Arbeitsblatt W 553 Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trink-
wassererwarmungsanlagen

[3] Kistemann, Schulte, Rudau, Hentschel, HauBermann, Gebaudetechnik fir Trink-
wasser

[4] DVGW Arbeitsblatt W 553 Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trink-
wassererwdrmungsanlagen
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Abb. 20: Pumpenauslegung mit Viptool: Links werden die Daten einer herstellerneutralen
Zirkulationspumpe angezeigt, rechts die Daten nach Auswahl aus hinterlegtem Pumpen-
katalog.

Ein Zirkulationssystem fir Trinkwasser warm muss grundsétzlich mit Sys-
temtemperatur 60 °C/55 °C ausgelegt werden, unabhdngig davon, ob im
Nachgang eine Temperaturabsenkung bei Einbau eines Ultrafiltrationsmoduls
im Zirkulations-Bypass vorgesehen wird. Wird das Temperaturniveau geman
+~UFC-Herstellerrichtlinie fur Pilotprojekte mit Einsatz der UFC-Technologie
zur Absenkung der PWH-Temperatur in der Trinkwasserinstallation als
Bestandeteil des Trinkwasser-Management-Systems AquaVip Solutions*
herabgesetzt, so sind die Volumenstréme gegeniber der Systemtemperatur
60 °C/55 °C konstant zu halten.

Betrachtet man nun die bereits oben beschriebene Formel

- zlw'QW
VP p.c.AﬁW

so andert sich hierbei — aufgrund des anderen Temperaturniveaus zur Umge-
bung - der Wert fir gw. Die Langen lw &ndern sich nicht, die Werte fiir p und
¢ sind nahezu konstant. Um dennoch - bei gleichem Volumenstrom — die
Gleichung zu erfiillen, muss sich A8w andern. gw wird bei geringerem Tem-
peraturunterschied zwischen Medium und Umgebung geringer, daher muss
auch A8w geringer werden und damit die Temperaturspreizung zwischen
Austritt des Trinkwassers warm aus dem Trinkwassererwarmer und Wieder-
eintritt der Zirkulation in den Trinkwassererwarmer.
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Abb. 21: Funktionsprinzip des UFC-Moduls im Bypass des Zirkulationsriicklaufs (verein-
fachte Darstellung) mit Durchfluss-Trinkwassererwarmer

Zirkulationssysteme fir Trinkwasser warm werden in der Praxis oft als weit
verzweigtes Rohrleitungssystem mit einer groBen Anzahl an Zirkulationskrei-
sen vorgefunden. Bei genauerer Betrachtung stellt man allerdings fest, dass
ein weit verzweigtes Zirkulationssystem mit vielen Zirkulationsregulierventilen
sich kaum einstellen und damit hygienisch einwandfrei betreiben I4sst.["!

Einige verfligbare Hygienekonzepte versprechen dem Betreiber der Trink-
wasserinstallation ein umfassendes System, das alle normativen Anforde-
rungen selbsttétig erflllt. Dies kann zu sehr komplexen, mit technischen
Hilfsmitteln und in der Praxis nur schwer beherrschbaren Systemen flihren,
die bereits bei geringen Abweichungen von den Planungsvorgaben nur noch
sehr schwer hygienisch sicher betrieben werden kénnen. Die Einhaltung der
allgemein anerkannten Regeln der Technik bei Planung, Bau und Betrieb von
Trinkwasserinstallation, die zur Erflillung der gesetzlichen Vorgaben notwen-
dig sind, erfordern kein hoch komplexes Trinkwassersystem. Je geringer

die Komplexitat der Trinkwasserinstallation ist, desto geringer ist auch der
Aufwand zum Erreichen des Schutzziels der Trinkwasserverordnung fur den
Planer, Installateur und Betreiber der Trinkwasserinstallation.

[1] FraaB, Grunduntersuchung zum automatisierten Beimischverfahren
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Hydraulisch einfache Systeme stellen somit auch beherrschbarere Syste-
me dar. Komplizierte und vermaschte Netze stellen bei Planung, Bau und
Betrieb nicht nur ein erhéhtes hygienisches Risiko dar. Indem diese Netze
mehr Trinkwasser warm und damit im Wasser gebundene Energie zirkulieren
lassen, steigen auch die im gesamten Leitungsnetz vorhandenen Energiever-
luste aufgrund der wesentlich hdheren Leitungslangen. Diese Systeme sind
weder ressourcenschonend und energieeffizient, aber hygienisch bedenk-
lich, da FlieBwege des zirkulierenden Trinkwassers nicht einwandfrei be-
stimmt werden kénnen. Auch im Hinblick auf die zu nehmenden Proben im
spéateren Betrieb ergeben sich Probleme, denn mit zunehmender Anzahl an
Verzweigungen erhéht sich auch die Anzahl an zu nehmenden Proben.

Zirkulation fiir Trinkwasser kalt

Besonders in groBen Liegenschaften zeigt sich zunehmend das Problem,
dass kaltes Trinkwasser auf dem Weg vom Hausanschluss zur Entnahme-
stelle nicht immer auf dem von der VDI 6023 Blatt 1 geforderten Tempera-
turniveau gehalten werden kann. Besonders in Risikobereichen, bei denen
Menschen mit geschwéichtem Immunsystem besonders anféllig gegen aus
dem Wasser Ubertragene Krankheitserreger reagieren, ist vom Robert Koch-
Institut die 20 °C als hygienisch notwendige Maximaltemperatur festgelegt
worden, die sich auch in der Praxis bewahrt hat. Abhéngig von der vom
Wasserversorgungsunternehmen gelieferten Wassertemperatur ist diese
geforderte Temperatur in einigen Gebauden nur mit gréBten Anstrengungen
erreichbar. Mit der zusatzlichen Empfehlung der VDI 6023 Blatt 1 ,,nicht tber
20 °C* wird die unter Trinkwasser-Hygienikern vorherrschende Auffassung
deutlich, dass die sonst im Regelwerk verankerten 25 °C als Maximaltem-
peratur fir Trinkwasser kalt bereits als Zugestandnis an die Gebaudetechnik
zu verstehen sind. Vor diesem Hintergrund sollte jede hygienebewusste
Planung nach Md&glichkeit alle bauphysikalischen Einfllisse meiden, die als
Risiken fiir den Erhalt der Trinkwassergtite einzustufen sind.

Wie neuste Forschungsergebnisse belegen, hat auch der Klimawandel
bereits maBgeblichen Einfluss auf die Wassertemperatur, die durch den
Hauswasseranschluss ins Geb&ude gelangt. Im Median lagen hierbei die
Hauseingangstemperaturen bei 14,2 °C und damit 4,2 °C Uber der bei der
Planung angenommenen Grenze von 10 °C. Dies hat nattrlich einen Einfluss
auf den Betrieb des Gebdudes, denn der Temperaturanstieg innerhalb der
Trinkwasserinstallation muss nun geringer gehalten werden als urspriinglich,
was unter Umstanden zu betrieblichem Mehraufwand fiihrt. Die in Folge des
Klimawandels erhdhten AuBentemperaturen erhdhen nicht nur wie oben be-
schrieben die Temperaturen des Wassers in der Versorgungsleitung, sondern
kénnen auch maBgeblichen Einfluss auf die Temperaturen innerhalb des
Gebaudes haben. Durch erhdhte Sonneneinstrahlung und hohe AuBentem-
peraturen sind Raumtemperaturen von > 25 °C keine Seltenheit mehr und
kénnen je nach Installationstechnik zu einer unzulédssigen Erwarmung des
Trinkwassers kalt in hygienisch kritische Temperaturbereiche fuhren.
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Wie oben bereits beschrieben, sind in verschiedenen Regelwerken unter-

schiedliche Soll-Temperaturen fir Trinkwasser kalt angegeben:

B VDI 6023 Blatt 1
»Installationsschéchte flir Trinkwasserleitungen, kalt, missen so geplant
und gebaut werden, dass eine Trinkwassertemperatur von 25 °C (Empfeh-
lung: nicht Gber 20 °C) nicht (berschritten wird.”

M DIN 1988-200
»,Bei bestimmungsgemé&Bem Betrieb darf maximal 30 s nach dem vollen
Offnen einer Entnahmestelle die Temperatur des Trinkwassers kalt 25 °C
nicht Gbersteigen®
»Fur die Einhaltung der Hygiene in Trinkwasser-Installationen siehe
VDI 6023 Blatt 1.”

B RKI-Ratgeber Legionellose
»Legionellen kénnen auch in kaltem Wasser vorkommen, sich bei Tempe-
raturen unter 20 °C aber nicht nennenswert vermehren.”

B DVGW-Arbeitsblatt 400-1
»Bei Trinkwasser, das nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
geschditzt, gewonnen, aufbereitet, gespeichert und verteilt wird, haben
bei stabilen Betriebsbedingungen die FlieBgeschwindigkeit (ggf. auch mit
FlieBrichtungswechsel), Aufenthaltszeit und Temperatur (bis 20 °C) fiir die
Koloniezahlerhéhung im Netz nur eine untergeordnete Bedeutung (stabiler
Biofilm).”

B DVGW-Information Wasser Nr. 74
»Auch Trinkwasser-Installationen des kalten Trinkwassers miissen so
betrieben werden, dass unter Beachtung von Stagnationszeiten Wasser-
temperaturen von 25 °C nicht tiberschritten werden. In der Praxis hat sich
gezeigt, dass bei Trinkwassertemperaturen von unter 20 °C selten Legio-
nellen nachgewiesen werden.“

B Stellungnahme des UBA Energiesparen 09/2011
»Im &ffentlichen Leitungsnetz der Wasserversorgungsunternehmen (WVU)
liegt die Wassertemperatur deutlich unter 20 °C, was das Bakterienwachs-
tum wirksam verhindert...Im Trinkwasser-Temperaturbereich von 20-55 °C
kénnen Legionellen sich auf gesundheitlich bedenkliche Konzentrationen
vermehren ...“

B Bayerisches Landesamt flir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
(LGL Bayern)
»Bis zu Temperaturen von etwa 20 °C vermehren sich Legionellen nur sehr
langsam, so dass in diesem Bereich schon wegen der zu erwarteten gerin-
gen Konzentration das Erkrankungsrisiko als gering einzuschétzen ist.”
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Schon hier stellt sich die Frage, welche Temperatur fiir den Planer maBgeb-
lich ist, wonach die Trinkwasserinstallation auszulegen ist und ob die Leitun-
gen fur Trinkwasser kalt, wenn diese mit bautechnischen MaBnahmen nicht
durch Fremderwérmung geschiitzt werden kénnen, mit einer Zirkulation und
Kihlung fur Trinkwasser kalt auf entsprechendem Temperaturniveau gehal-
ten werden mussen. Hier gilt vor allem die Empfehlung des Robert Koch-
Instituts nach § 4 Infektionsschutzgesetz: ,Das Robert Koch-Institut erstellt
im Benehmen mit den jeweils zustdndigen Bundesbehérden fiir Fachkreise
als MaBnahme des vorbeugenden Gesundheitsschutzes Richtlinien, Empfeh-
lungen, Merkblatter und sonstige Informationen zur Vorbeugung, Erkennung
und Verhinderung der Weiterverbreitung Uibertragbarer Krankheiten.”
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Abb. 22: Trinkwasser-Installation mit warmgehenden und kaltgehenden Leitungen in
einem Schacht
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Ursachen fiir die Fremderwéarmung des Trinkwassers kalt kénnen sein:

B zu hohe Hauseintrittstemperaturen

B keine Trennung von kalt- und warmgehenden Leitungen, Verlegung in
einem Schacht

B insbesondere im Sanierungsfall die Ausflockung von Schéachten

B Warmeeintrag in abgehangten Decken

B WarmeUlbertrag durch in die Zirkulation eingebundene Armaturen

Wird davon ausgegangen, dass Trinkwasser kalt vom Wasserversorgungsun-
ternehmen noch mit einer Temperatur < 20° C bereitgestellt wird, so mlssen
die Warmelasten, die in das Zirkulationssystem fir Trinkwasser kalt eingetra-
gen werden und die damit verbundene Kalteleistung bestimmt werden.

Anders als bei der Zirkulation fur Trinkwasser warm gibt hier noch kein
Regelwerk eine Temperaturspreizung zwischen Hauseintrittstemperatur (auf
die im besten Fall gekihlt werden soll) und Maximaltemperatur in der Leitung
fur Trinkwasser kalt vor. Vielmehr kann auch keine Temperaturspreizung
vorgegeben werden, da die Maximaltemperatur vom Robert Koch-Institut mit
20 °C festgelegt worden ist, und die Hauseintrittstemperatur variiert.

Daher wird die Annahme getroffen, dass das zirkulierende Trinkwasser kalt
nach Warmeaufnahme im Gebaude mit einer Temperatur von 19 °C in den
Durchfluss-Trinkwasserkuhler eintritt und dort um maximal 5 K gekuhlt wer-
den muss.

Diese Annahmen sind konservativ getroffen, denn:

B die Kuhlleistung wirde sich bei gleichbleibender Spreizung im Trink-
wasser kalt verringern, wenn sich die Temperatur bei Eintritt in den
Durchfluss-Trinkwasserkuhler erhéht, da dann ein hdherer Temperatur-
unterschied zwischen Kihlwasser und Trinkwasser kalt vorliegen wirde.
Die Grundlage hierfir bildet die folgende Formel:

Q=U - Apwg - Apwe kahimedium

mit:

u Waéarmedurchgangskoeffizient des Plattenwarmetber-
tragers

ApwU Flache des Plattenwarmeubertragers

A8pPwe, Kihimedium Temperaturunterschied zwischen Trinkwasser und-
KihImedium

B eine Spreizung von 5 K ist im Zirkulationssystem fiir Trinkwasser kalt im
Gegensatz zur Zirkulation im Trinkwasser warm ein sehr hoher Wert, da
der Temperaturunterschied zwischen Trinkwasser kalt und Umgebung
in der Regel wesentlich geringer ist als zwischen Trinkwasser warm und
Umgebung und so der Warmeeintrag im Trinkwasser kalt in der Regel
geringer ist als eine Warmeabgabe im Trinkwasser warm.
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Gk = Up - (OL- 9

mit:

Gk spezifische Warmeabgabe der Trinkwasserleitung kalt in W/m

Urk in W/(m-K), Warmedurchgangskoeffizient fir das gedammte Rohr

9L Temperatur der Umgebungsluft

Ok Temperatur im Trinkwasser kalt

Die spezifische Warmeabgabe der Trinkwasserleitung kalt gk liegt beispiels-
weise bei einer Umgebungstemperatur im Schacht oder in der abgehange-
nen Decke von 35 °C und einer 100%igen Rohrleitungsddmmung bei ca.
3-4 W/m, abh&ngig vom Rohrleitungsdurchmesser. Bei anderen Rahmenbe-
dingungen (Umgebungstemperatur, DAmmschichtdicke) andert sich dieser
Wert entsprechend.

So kann die ins Zirkulationssystem fiir Trinkwasser kalt eingebrachte Warme-
energie fur die Leitung fUr Trinkwasser kalt analog zur Leitung fir Trinkwasser
warm berechnet werden:

ZQK =z (I - G

wobei hier nur die in die Trinkwasserleitung kalt eingebrachte Warmemenge
berechnet wird. Die in die Zirkulationsleitung fir Trinkwasser kalt eingebrach-
te Warmeenergie wird analog berechnet, wobei hier jedoch die Herausfor-
derung besteht, diese zu bestimmen, ohne den ermittelten Rohrleitungs-
durchmesser zu kennen. Ebenso wie bei der Zirkulation von Trinkwasser
warm ist diese zunéchst abzuschétzen und iterativ zu ermitteln. Hierdurch
wird wiederum deutlich, dass eine genaue Rohrnetzermittlung nur mithilfe
entsprechender Auslegungssoftware sinnvoll ist.

Der Volumenstrom der Zirkulationspumpe kann analog zur Zirkulation fiir
Trinkwasser warm mit nachfolgender Formel bestimmt werden:

1
Vb= p'C'ABk

Anders als im Zirkulationssystem fur Trinkwasser warm ist die Spreizung fir
Trinkwasser kalt nicht normativ festgelegt. Aufgrund des geringeren Tem-
peraturunterschieds zur Umgebung wird sich eine Spreizung von ca. 3 K
zwischen Hauseintrittstemperatur und Eintritt in den Durchfluss-Trinkwasser-
kihler einstellen bzw. darauf ist auszulegen.

Im Schadenfall, d. h. es wird festgestellt, dass aufgrund baulicher Méngel,
oder nach brandschutztechnischer SanierungsmaBnahme, wie z. B. dem
Ausflocken eines Schachts mit warmgehenden Leitungen und Leitung fur
Trinkwasser kalt, gréBere Wérmelasten anfallen kénnen, die in die Leitungen
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fur Trinkwasser kalt eingetragen werden, sodass hier dann mit den tatséch-
lich ermittelten Temperaturen zu rechnen ist. Das A9, ist bei der Bestimmung
des Volumenstroms flr die Zirkulationspumpe also zu ermitteln. Auch dies
kann mit der Planungssoftware Viptool Engineering sowohl fiir den Neubau,
als auch fir den Sanierungsfall durch Hinterlegung einer Umgebungstempe-
ratur automatisiert berechnet werden.

Die Pumpenférderhéhe wird analog zur Zirkulationspumpe fiir Trinkwasser
warm mit der Formel

App=) (IR + 2+ PRy + APy + Apag

berechnet, mit:

/ Lénge einer Teilstrecke
R Druckgefélle fur die Rohrreibung
V4 Druckverlust durch Einzelwiderstédnde

APrv  Druckverlust im Rickflussverhinderer

Apzv  Druckverlust im Zirkulationsregulierventil

APpap  Druckverlust in Apparaten, z. B. im WarmeUlbertrager zum Ausgleich
der Zirkulationsverluste

Bei Neubauten wird der Volumenstrom in der Zirkulation fir Trinkwasser kalt
aufgrund des geringeren Temperaturunterschieds zwischen Medium und
Umgebungstemperatur geringer sein, als in vergleichbarem Netz der Warm-
wasserzirkulation. In Altbauten kann bei extrem hohen Schachttemperaturen
auch von héheren Spreizungen ausgegangen werden, da der Temperatur-
unterschied zwischen Umgebung und Medium héher sein kann und so ein
verstarkter Energieeintrag in das Kaltwasser stattfindet. Bei der Rohrnetz-
berechnung werden in der Regel kleinere Rohrdurchmesser mit héheren
Druckverlusten erhalten. Daher ist eine Auslegung der Zirkulationspumpe
zwingend notwendig.

Anders als in der Zirkulation fiir Trinkwasser warm ist ein dauerhafter Betrieb
der Zirkulationspumpe nicht notwendig, wenn die Temperaturen im gesamten
Zirkulationsnetz fur Trinkwasser kalt eingehalten werden. Ist dies gewéhrleis-
tet, kann die Zirkulationspumpe in den Standby-Betrieb geschaltet werden,
allerdings muss fiir einen Wasseraustausch in der Zirkulationsleitung durch be-
darfsgerechten Betrieb der Zirkulationspumpe gesorgt werden (z. B. alle acht
Stunden fiir 15 Minuten, abhangig von der GréBe des Zirkulationssystems).

Zirkulationsregulierventile fur Trinkwasser kalt sollten einen Mindestdurch-
fluss besitzen. Sitzen diese Ventile in einem kalten Raum und sind dauerhaft
geschlossen, kann es vorkommen, dass der Temperatursensor im oder am
Zirkulationsregulierventil einen Wert im Sollbereich detektiert, die davor (in
einem warmen Schacht) liegende Leitung aber wesentlich warmer ist. Eine
Lésung kénnen Temperatursensoren sein, beispielsweise im Kopf der Lei-
tung fur Trinkwasser kalt.
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Zirkulationsregulierventile im Zirkulationssystem

Werden Zirkulationssysteme flir Trinkwasser warm oder Trinkwasser kalt

mit mehreren Zirkulationsstrangen betrieben, miissen die Massenstrome
hydraulisch so abgeglichen werden, dass die Soll-Temperaturen im bestim-
mungsgemaBen Betrieb in allen Teilstrecken erreicht und gehalten werden.
Andernfalls besteht das Risiko, dass geplante AusstoBzeiten an den Ent-
nahmestellen nicht eingehalten (im Trinkwasser warm) werden und/oder in
einzelnen Teilstrecken sich Dauertemperaturen auBerhalb der hygienisch
unbedenklichen Betriebstemperaturen einstellen (im Trinkwasser warm und
Trinkwasser kalt). Dies gilt als eines der entscheidenden Risiken fiir mikro-
bielle Vermehrung von Legionellen im System und als potenzielle Gefahr fir
den Erhalt der Trinkwassergite. Da Zirkulationssysteme und Rohrleitungen
fur Trinkwasser kalt und Trinkwasser warm in der Regel nur noch soft-
waregestitzt ausgelegt werden kénnen, lassen sich, unter Berlicksichtigung
der realen produktspezifischen Widerstandsbeiwerte von Armaturen und
Formstlcken, statische, thermostatische und elektronische Regulierventile
exakt berechnen. Der hydraulische Abgleich kann im Trinkwasser warm flr
den Auslegungsfall mit allen drei Bauarten erfolgen. Im Trinkwasser kalt sind
statische und elektronische Zirkulationsregulierventile geeignet.

Abb. 24: Thermostatisches Zirkulationsregulierventil
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Abb. 25: Elektronisches Zirkulationsregulierventil

Fir statische Ventile ist allerdings eine genaue Druckverlustberechnung im
jeweiligen Strang notwendig, da sie auf einen festen Widerstand eingestellt
werden. Thermostatische Ventile werden auf eine errechnete Soll-Temperatur
ausgelegt. Durch ihren Dehnstoffkdrper kénnen sie jedoch geringfligige
Temperaturverdnderungen ausgleichen, die sich beispielsweise aus Abwei-
chungen zwischen der Planung und der Ausflihrung der Installation ergeben.
Gerade in Bestandsanlagen ist aber selbst diese Regelbreite hdufig noch zu
wenig. Das gilt im Ubrigen auch bei Zirkulationsregulierventilen mit thermo-
statischer Voreinstellung ohne Volumenstrombegrenzung.

Der hydraulische Abgleich muss auch in Bestandsanlagen durchgefiihrt
werden. In Bestandsanlagen ist solch ein Abgleich Uber statische oder
thermostatisch arbeitende Regulierventile jedoch kaum herzustellen, denn
hier fehlen in der Regel belastbare Installationsdaten. Zudem wurden bei
der Auslegung von Altanlagen fir alle StrAnge in der Regel gleiche Kopftem-
peraturen angestrebt, um die Warmwasserabrechnung gerecht zu halten.
Das kann jedoch an den Stromvereinigungspunkten aus Strangriicklauf und
Zirkulations-Sammelleitung zu héheren Temperaturen als normativ gefordert
fihren — eine energetische Verschwendung, die auBerdem den thermischen
Abgleich zuséatzlich erschwert. Vor allem, wenn es sich um komplexe Rohr-
leitungsnetze handelt, firr die ein thermischer Abgleich ohnehin aufwendiger
ist als bei klar strukturiert aufgebauten Trinkwasserinstallationen, die aus
hygienischen Griinden generell zu bevorzugen sind. Auf den thermischen
Abgleich, wie auch in der DIN 1988-300 gefordert, darf aber selbst dann
nicht verzichtet werden. Ansonsten handelt es sich um einen Mangel.[l

Durch umfangreiche Messreihen wurde jetzt aber nachgewiesen, dass selbst
Installationen im Bestand mit Rohren in Nicht-Normabmessung und ohne
Kenntnis der Planungsunterlagen thermisch abgeglichen werden kdénnen,
wenn dafur elektronische Zirkulationsregulierventile eingesetzt werden.
Méglich ist das durch einen intelligenten Regelalgorithmus dieser Regulier-
ventile. Mithilfe eines integrierten Temperatursensor kann das Ventil dadurch
selbsttétig mit einer Anpassung des Volumenstroms durch das Ventil auf
Temperaturschwankungen im Zirkulationssystem fiir Trinkwasser warm bzw.

[1] OLG Minchen, 21.11.2018, 28 U 1888/18 Bau (IBR 2020, 584)
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Trinkwasser kalt reagieren und so die geforderte Temperaturhaltung absi-
chern. Ein Uberschwingen wird dabei durch die bewusst ,trige* program-
mierte Reaktionszeit vermieden. Die permanente dynamische Anpassung an
die wechselnden thermischen Verhéltnisse in der zirkulierenden Trinkwas-
serinstallation erfolgt anschlieBend durch den intelligenten Regelalgorithmus
des Ventils automatisch.

Bei Einbindung in die Gebdudeautomation werden die anliegenden Tempera-
turen zudem automatisch protokolliert. Gleiches gilt fir die in der VDI 3810-
2/6023-3 geforderte halbjahrliche Funktionspriifung, die bei den elektroni-
schen Zirkulationsventilen téglich automatisiert durchgefiihrt werden kénnen.
Elektronische Zirkulationsregulierventile sorgen damit nicht nur fiir eine hoch
prazise Temperaturhaltung innerhalb der definierten Temperaturgrenzen,
sondern bieten gleichzeitig mehr Betriebssicherheit.

Bemessung und Auslegung der Trink-
wasserinstallation

Viele Jahre lang wurden in Deutschland die Durchmesser der Trinkwasser-
leitungen kalt und warm nach DIN 1988 Teil 3 bestimmt. Diese Norm galt
streng genommen nur fiir Trinkwasserinstallationen, die ohne Druckerhd-
hungsanlage direkt an die Versorgungsleitung angeschlossen werden. Ziel
der Berechnung war, bei einer zu erwartenden Spitzenbelastung auch an
den hydraulisch ungiinstigsten Entnahmestellen die gewiinschten Durch-
flisse sicherzustellen und das bei den kleinstmdglichen Rohrdurchmessern
und unter Beachtung der héchstzuldssigen Strémungsgeschwindigkeiten
(Schallschutz). Bei diesem Vorgehen wird der Versorgungsdruck bestmdglich
genutzt und man erhélt wirtschaftliche Trinkwasserinstallationen, die sich
zudem durch den minimal moglichen Wasserinhalt auszeichnen (Hygiene).

Die zuvor genannten Regeln sind mit dem Erscheinen der DIN 1988-300
nicht mehr gliltig. Diese Norm wurde erarbeitet, weil die im Sommer 2006
erschienene europdische Norm DIN EN 806-3 nur ein vereinfachtes und in
wesentlichen Punkten nicht nachvollziehbares Berechnungsverfahren flir
Trinkwasserleitungen kalt und warm enthélt; zudem werden keine Angaben
gemacht, wie die Zirkulationsleitungen zu bemessen sind. Allerdings wurde
Uber den informativen Anhang C der DIN EN 806 die Mdéglichkeit geschaffen,
alternative Berechnungsverfahren zu verwenden und genau dieser Weg ist in
Deutschland gegangen worden.

Der Berechnungsgang nach DIN 1988-300 ist in Abb. 26 schematisch darge-
stellt. Ausfihrlich ist das Berechnungsverfahren in DIN 1988-300 erlautert.

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

Berechnungsdurchflisse der Entnahmearmaturen ermitteln.
Summendurchfluss fur jede Teilstrecke ermitteln.
Spitzenvolumenstrom Vs =/(ZVR) fiir jede Teilstrecke berechnen.
Verfligbare Druckdifferenz Apges,v flr Rohrreibung und Einzelwider-
stande ermitteln.

5. Geschéatzten Anteil der verfligbaren Druckdifferenz fur die Einzelwider-
stande abziehen.

rpoON -

6. Verfigbares Rohrreibungsdruckgefalle Ry berechnen.

7. Bemessung mit dem hydraulisch unglinstigsten Strdmungsweg
beginnen.

8. Rohrdurchmesser, FlieBgeschwindigkeit, Druckgefalle fir jede TS er-
mitteln.

9. Druckverlust aus Einzelwiderstanden tber Widerstandsbeiwerte ¢
berechnen.

10. Gesamtdruckverlust aus Rohrreibung und Einzelwiderstdnden Apges
ermitteln.

11. Druckdifferenzen vergleichen: Apges < Apges,v Durchmesser korrigieren.
12. Neues Ry fiir glinstiger gelegene FlieBwege ermitteln.
13. Fur glinstiger gelegene FlieBwege Schritte 7 bis 11 wiederholen.

Abb. 26: Berechnungsschritte zur Ermittlung der Rohrdurchmesser nach DIN 1988-300

Der zu schatzende Anteil fir die Einzelwiderstédnde von Verbindern, Ventilen
und Apparaten wird nicht, wie noch beim vereinfachten Berechnungsver-
fahren in DIN 1988-3, vorgegeben, da er beliebig wéhlbar ist. Unrealistische
Vorgaben erhdhen allerdings bei Berechnungen von Hand durch die notwen-
digen Korrekturen die Bearbeitungszeit, verandern aber nicht das Ergebnis.
Ausflihrlich ist das gesamte Berechnungsverfahren in DIN 1988-300 genau
dargelegt.

Vor der Ermittlung des Summendurchflusses muss, wie schon in Abschnitt
»Rohrleitungsfiihrung nach der Hausanschlussleitung“ auf Seite 103
beschrieben, mit dem spéateren Benutzer bzw. Betreiber die tatséchliche
Nutzung bestimmt und in einem sanitartechnischen Raumbuch dokumen-
tiert werden. Wenn dort Gleichzeitigkeiten ausgeschlossen werden, wie z. B.
die gleichzeitige Nutzung von Waschtisch und Dusche, so muss nur das
Element mit dem groéBeren Durchfluss fiir die Ermittlung des Summendurch-
flusses berlicksichtigt werden. Hier miissen die tatsdchlichen, vom Hersteller
der Armatur angegebenen Werte angesetzt werden. Sind diese noch nicht
bekannt, oder handelt es sich um eine produktneutrale Ausschreibung, so
kann mit den Werten der DIN 1988-300, Tabelle 2, gerechnet werden. Gera-
de an diesem Punkt sollte allerdings nachtraglich vom Planer darauf hinge-
wiesen werden, dass nach der Auswahl der einzubauenden Armatur und des
entsprechenden Rohrleitungssystems nochmals eine Uberpriifung der Rohr-
leitungsdimensionen erfolgen muss. Allein aufgrund der unterschiedlichen
Widerstandsbeiwerte kdnnen sich Systeme ergeben, die aufgrund besserer
Widerstandsbeiwerte als in der DIN 1988-300 hinterlegt, zu groB bemessen
sind und somit die Trinkwasser-Hygiene nicht gewéhrleisten kénnen.
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Des Weiteren missen fiir die Ermittlung der Rohrdurchmesser die Angaben
der Hersteller verwendet werden, sie missen die Zeta-Werte ({J) und die
Rohrreibungsdruckverluste angeben.! Gerade im Hinblick auf eine hygieni-
sche Planung sollte jede Rohrleitungsdimensionierung mit den herstellerspe-
zifischen Zeta-Werten erfolgen, um aus Sicht der Hygiene die kleinstmdgli-
chen Rohrleitungsdimensionen zu erhalten.

Der Druckverlust durch Einzelwiderstande in einer Teilstrecke wird mit fol-
gender Gleichung berechnet:

I

mit:

Ape  Druckverlust der Einzelwiderstédnde
4 Widerstandsbeiwert
Je) Dichte des Wassers
% rechnerische FlieBgeschwindigkeit.

Diese Gleichung zeigt, dass die Geschwindigkeit quadratisch in die Druck-
verlustberechnung von Einzelwiderstédnden eingeht. Legt man die Trinkwas-
serinstallation mit mdglichst hohen, aber dennoch zuléssigen FlieBgeschwin-
digkeiten aus, um eine gute Durchstrédmung und damit einen hygienisch
sicheren Betrieb der Trinkwasserinstallation zu erreichen, so spielt der Wi-
derstandsbeiwert eine nicht unerhebliche Rolle, um den Druckverlust eines
Einzelwiderstands so gering wie mdglich zu halten.

Beispiel 1: Bogen DN12 aus PEX mit Widerstandsbeiwerten aus
DIN 1988-300 Tabelle A.4

kg
(=17,3; p =999, 70 > (Wasser bei 10 °C); v = 2, O - (rechnerlsche FlieBgeschwindkeit)

999, 7

_ P m 1hPa
Ape—Z( 5V =17,3- (20 ) 100 Pa = 346 hPa

d. h. fir einen einzigen Bogen DN12 wird ein Druckverlust von 346 hPa
(= mbar) berechnet.

[1] DIN 1988-300

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

Beispiel 2: Bogen DN12, Viega Raxofix mit Widerstandsbeiwert nach Her-
stellerinformationen (viega.de/de/service/downloadcenter -> "Zetawerte")

kg
(=1,7; p =999, 70 5 (Wasser bei 10 °C); v = 2, 0 (rechnerische FlieBgeschwindkeit)

kg
999,7 —

Mpe= Y -2 vi=17- 7( m)

=34 hPa

d. h. bei Rohrleitungssystemen mit stromungsgiinstigen Form- und Ver-
bindungsstiicken, wie es z. B. das Viega Raxofix ist, ist der Druckverlust in
ein- und demselben Bauteil um den Faktor 10 geringer als in vergleichbaren
Wettbewerbsprodukten.

Hier zeigt sich deutlich, dass die Auswahl des Rohrleitungssystems als we-
sentlicher Faktor bei der Dimensionierung der Rohrleitung mit in die Berech-
nung einflieBt.

Aufgrund der Tatsache, dass bei der Dimensionierung einer Trinkwasser-
installation viele und auch zum Teil iterative Berechnungsschritte notwen-
dig sind, ist es heutzutage nicht mehr sinnvoll und empfehlenswert, eine
Trinkwasserinstallation manuell zu bemessen, vielmehr gibt es eine Anzahl
an softwaregestitzten Berechnungsprogrammen zur Dimensionierung einer
Trinkwasserinstallation, wie Viptool Engineering, die hier den Aufwand we-
sentlich erleichtern. Die in DIN 1988-300, oben und im Kapitel ,,Systemaus-
legung Zirkulationssystem*® gezeigten Berechnungsschritte sollen jedoch
nachvollzogen werden kénnen, um jederzeit aus Sicht eines Ingenieurs
beurteilen zu kbnnen, ob mit einer Software berechnete Werte flir die Dimen-
sionierung einer Trinkwasserinstallation sinnvoll und realistisch sind.

Neben der rein rechnerischen Dimensionierung einer Trinkwasserinstalla-
tion besitzt Viptool-Engineering eine Vielzahl von Features, die schon bei
der Planung zeigen, ob eine Trinkwasserinstallation hygienisch einwandfrei
betrieben werden kann. So kann, wie in Abb. 27 dargestellt, bereits bei der
Planung visualisiert werden, welches Strdmungsverhalten sich in einer Rohr-
leitung einstellt — ist diese turbulent, laminar oder werden Teile der Trinkwas-
serinstallation bei Nutzung eines Verbrauchers gar nicht durchstrémt.
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Abb. 27: Strdmungsverhalten in der Trinkwasser-Installation bei Nutzung des Spulkastens

Des Weiteren bietet Viptool die Méglichkeit, Umgebungstemperaturen z. B.
im Schacht, in einer abgehéngten Decke oder einfach nur in einem unbe-
heizten Kellerraum zu definieren. Uber die automatisierte Berechnung des
Waérmeeintrags (ins Trinkwasser kalt) bzw. der Warmeabgabe (des Trinkwas-
sers warm) kann Uberprift werden, ob an jeder Stelle der Trinkwasserinstal-
lation die fUrr Legionellen unbedenklichen Temperaturbereiche in der gesam-
ten Trinkwasserinstallation eingehalten werden. Abb. 28 zeigt den simulierten
Temperaturverlauf einer Trinkwasserinstallation fiir Trinkwasser kalt mit einer
Zirkulationsleitung fur Trinkwasser kalt. Anhand unterschiedlicher Farbge-
bung kann hier beispielsweise kontrolliert werden, ob die Temperatur des
Trinkwassers kalt an jeder Stelle der Trinkwasserinstallation im unkritischen
Bereich unter 20 °C liegt oder ob ggf. MaBnahmen schon in der Planungs-
phase ergriffen werden missen. Bei dieser Berechnung unbertcksichtigt
bleiben dynamische Warmequellen oder der lokale Warmeeintrag von in der
N&he verlaufenden warmgehenden Leitungen.
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Abb. 28: Auslegung einer Zirkulationsanlage fur Trinkwasser kalt mit Viptool Engineering.
Visualisierung der Temperaturen Uber den gesamten FlieBweg der zirkulierenden Verteillei-
tungen

In Nutzungseinheiten, d. h. in nichtzirkulierenden Leitungen, gleicht sich die
Trinkwasser-Temperatur bei Nichtbenutzung, also bei Stagnation, der Umge-
bungstemperatur an. Wie in Abschnitt ,Verteilungskonzepte fiir Trinkwasser
warm*“ auf Seite 110 bereits erwdhnt, soll im Trinkwasser warm der kritische
Bereich zwischen 55 °C und 25 °C moglichst schnell durchlaufen werden,
um einer Vermehrung von Mikroorganismen entgegen zu wirken und daher
sollte hier auf eine Isolierung verzichtet werden. Die Temperatur des Trink-
wassers kalt néhert sich ebenfalls der Umgebungstemperatur an und muss
sich zu jedem Zeitpunkt unter 25 °C befinden. Auch hier bietet Viptool En-
gineering schon wéhrend der Planungsphase aus hygienischer Sicht durch
Simulation der Temperatur Uber den Zeitverlauf die Mdglichkeit festzustellen,
ob die Planung einer Trinkwasserinstallation auch in nichtzirkulierenden Teil-
strecken hygienisch unbedenklich ist.
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Abb. 29: Simulation eines Temperaturverlaufs einer Leitung flr Trinkwasser kalt bei
Stagnation

Komponenten von AquaVip Solutions

Wie im vorangegangenen Kapitel bereits beschrieben, ist es zur Dimensio-
nierung einer Trinkwasserinstallation zwingend notwendig, mit dem zukunfti-
gen Betreiber sanitdre Raumbtcher mit dem bestimmungsgemaéaBen Betrieb
zu erstellen, Gleichzeitigkeiten festzulegen und damit eine bedarfsgerechte
Auslegung einer Trinkwasserinstallation zu ermitteln.

Da der bestimmungsgemaBe Betrieb nicht immer sichergestellt werden
kann, z. B. wahrend der Ferienzeiten in Schulen oder spielfreien Zeiten in
Veranstaltungsgebduden, gibt es Systeme, die den bestimmungsgemaBen
Betrieb einer Trinkwasserinstallation unterstitzen. Wie in den vorgenannten
Kapiteln bereits erwéhnt, wird der Hygienezustand einer Trinkwasserinstalla-
tion durch den mikrobiologischen, chemischen und physikalischen Zustand
der Installation bestimmt. Er ist also dynamisch und veréndert sich durch
auBere und innere Einfluss- und StdrgréBen fortlaufend, wie ein lebender
Organismus.

Hier ist es sinnvoll, den bestimmungsgemaBen Betrieb digital zu Uberwa-
chen, zu dokumentieren und bei Abweichungen entsprechende MaBnahmen
automatisiert durchzufiihren, um hier auch bei einem anderen als dem (ma-
nuellen) bestimmungsgemaBen Betrieb die Trinkwasserinstallation auto-
matisiert und damit doch hygienisch betreiben zu kénnen. In diesem Sinne
sind das Monitoring sowie die Steuerung und Regelung aller signifikanten
EinflussgréBen zur Gewahrleistung einer gleichbleibenden Trinkwassergiite
geman allen gesetzlichen Forderungen eine anspruchsvolle Herausforderung
in der gesamten Wirkungskette der Geb&dudetechnik fur Trinkwasser.
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Aus systemtheoretischer Sicht ist der Gesamtzustand einer Trinkwasser-
installation ein nichtlineares, dynamisches und verteiltes System. Daher
erscheint es auch nur natlrlich, als IT-Infrastruktur eine verteilte Architektur
zu wabhlen, die Prinzipien folgt, welche sich in anderen Bereichen bereits
erfolgreich bewahrt haben.

Zu beachten ist auBerdem, dass ein Trinkwasser-Management-System wie
AquaVip Solutions seine Ziele in den unterschiedlichsten Einsatzszenari-
en erflllen kann. In Eigenheimen, Wohnblécken von Baugenossenschaf-
ten, bis hin zu 6ffentlichen Gebauden mit besonderen Anforderungen wie
Kindertagesstatten, Schulen, Seniorenheimen und Krankenhdusern muss
die Trinkwasser-Qualitat zu jedem Zeitpunkt und an allen Entnahmestellen
geman den gesetzlichen Vorgaben nachhaltig sichergestellt werden.

Des Weiteren gilt es, von der Planung Uber die Installation und den Betrieb
bis hin zur Wartung alle Aspekte des gesamten Lebenszyklus abzudecken.
Bei allen diesen Punkten darf die Wirtschaftlichkeit nie aus den Augen ge-
lassen werden. So kénnte eine zu komplexe Installation oder zu aufwendige
Wartung ein groBes Hemmnis fiir eine Verbreitung eines Trinkwasser-Ma-
nagement-Systems sein. Daher muss die Einfachheit in der Handhabung des
Produkts in jeder Lebenszyklus-Phase im Mittelpunkt der gesamten An-
wendung stehen. Aus den vorangegangenen Abschnitten wird klar, dass ein
Trinkwasser-Management-System einem breiten Spektrum an Anforderun-
gen genligen und daher von Anfang an ganzheitlich gedacht werden muss.

Das Viega Trinkwasser-Management-System AquaVip Solutions besteht aus
einem oder mehreren Uber Ethernet verbundenen AquaVip-Controllern, die
Uber CANopen mit den Feldgeréaten — den Sensoren und Aktoren — kom-
munizieren. Auf dieser Feldebene werden Funktionen der Nutzungseinheit
realisiert wie z. B. die regelméBige Spulung der einzelnen Entnahmestellen.
Die Hygiene-Funktionen befinden sich auf Ebene der AquaVip-Controller —
der Automationsebene —, wo das vernetzte Wissen tber den Gesamtzustand
genutzt werden kann, um beispielsweise gleichzeitige Spllungen zu bewir-
ken, verteilte Protokollierung zu realisieren und einen hohen Grad an Aus-
fallsicherheit zu gewahrleisten. Ebenfalls bedient werden Systeme oberhalb
von AquaVip Solutions — der Managementebene —, wie zum Beispiel eine
Leitstelle, die den Systemzustand visualisiert, konfigurierbar und steuerbar
macht. Zu dieser Managementebene gezéhlt werden hier eine Ubergeord-
nete Gebdudeautomation oder eine Cloud-Anwendung, die Uber die jeweils
Ublichen Protokolle wie z. B. BACnet angesprochen werden kénnen.
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Abb. 30: Pyramide der Gebaudeautomation

Systemkomponenten

Digitalisierung ermdglicht zukinftig mit entsprechenden Komponenten die
Realisierung ganzheitlicher, gebaudespezifischer Hygienekonzepte. Neben
der anlagenspezifischen Beprobung und Absicherung aller Entnahmestellen
durch eine intelligente Kombination von automatischen Spultechniken der
Haupt- und Einzelanschlussleitung ist auch eine entsprechende Uberwa-
chung, Dokumentation und Regelung des Systems Trinkwasserinstallation
vom Hausanschluss bis zur letzten Entnahmestelle sinnvoll.

Die im Folgenden aufgefiihrten Systemkomponenten sind mégliche Baustei-
ne flr einen prozessorientierten, auf den Erhalt der Trinkwassergtite ausge-

richteten Betrieb einer Trinkwasserinstallation.

Controller und Zubehor

AquaViP
Controller

Abb. 31: AquaVip-Controller Abb. 32: AquaVip-Netzteil
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Abb. 33: AguaVip-Kabel-T-Verbinder Abb. 34: AguaVip-Y-Kabel

Der AquaVip-Controller ist firr die Steuerung und Uberwachung der ange-
schlossenen Sensorik und Aktorik zur Einhaltung der Trinkwasserglite gemaB
Wirkkreis zusténdig.

Uber Ethernet-Kabel werden mehrere AquaVip-Controller in der Automati-
onsebene miteinander verbunden; (ber CANopen-Busanschluss werden die
Feldgerate — AquaVip-Aktoren oder -Sensoren — im Daisy-Chain-Verfahren
angeschlossen. Jeder AquaVip-Controller benétigt ein separates AquaVip-
Netzteil, sowie einen AquaVip-Abschlusswiderstand am Ende des CANopen-
Bus. Verbunden werden die einzelnen Aktoren und Sensoren Uber einen
AquaVip-Kabel-T-Verbinder bei der Verwendung unkonfektionierter Kabel
oder Uber ein AquaVip-Y-Kabel bei der Verwendung von Kabeln mit verpol-
ungssicheren Steckverbindern. Die Spannungsversorgung der Sensoren und
Aktoren kann ebenfalls Uber das CANopen-Buskabel erfolgen; hierbei muss
jedoch beachtet werden, dass die Gesamtleistung der angeschlossenen
Sensoren und Aktoren nicht die Leistung des AquaVip-Netzteils von 100 W
Uberschreitet. Sollte dies der Fall sein, so ist ggf. eine Aufteilung der Feldge-
rate auf mehrere AquaVip-Netzteile notwendig. Zum Anschluss von AquaVip-
Aktoren und -Sensoren ist ein AquaVip-Interface CAN notwendig.

Der Controller umfasst die Steuerung folgender Trinkwasserautomations-
funktionen:

B Stagnationsspullprogramme,

B Thermische Desinfektion,

B Zirkulationsregulierung,

B Trinkwassererwarmung,

B Reinigungsstopp.

Der Anschluss aller Feldgeréte erfolgt Giber das System-Steckverbindersys-
tem mit KCC-Steckern und KCC-Buchsen. Die Bedienung und die Konfi-
guration erfolgen mittels beliebigem PC und Web-Browser (ohne jegliche
zusétzliche Software-Installation) Gber ein Standard-ETHERNET-Netzwerk.
Bedienoberflachen erlauben je nach Benutzerrecht (passwortgeschiitzt)
das Beobachten, Bedienen oder Parametrieren. Das Anlernen von AquaVip-
Aktoren oder -Sensoren und deren Parametrierung, sowie das individuelle
Zusammenfassen in Funktionsgruppen, erfolgt aus der AquaVip-Konfigu-
rationsoberflache. Die Protokollierung und Speicherung aller Betriebsdaten
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mit Datum- und Uhrzeit zum Nachweis des bestimmungsgeméaBen Betriebs
kann auch auf externen Medien erfolgen. Optionale Schnittstellen zur Ge-
baudeautomation (BACnet) und Cloud-Diensten (MQTT) sind vorhanden.
Das Netzwerk ist skalierbar und kann durch baugleiche Controller beliebig
erweitert werden. Die Standardmontage erfolgt auf einer Hutschiene in einer
Elektroverteilung.

Technische Daten: Siehe ,Controller” auf Seite 893.

Zusammengefasst:

AquaVip-Controller fir max. 32 Aktoren/Sensoren (leistungsabhangig, max.
100 W Gesamtleistung), notwendiges Zubehor:

B AquaVip-Netzteil,

B AquaVip-Kabel-T-Verbinder oder AquaVip-Y-Kabel,

B AquaVip-Interface CAN,

B AquaVip-KCC-Endwiderstand oder AquaVip-Kabel-Endwiderstand.

Komponenten mit Spiil- und Uberwachungsfunktion

Abb. 35: Prevista Dry-WC-Element mit Abb. 36: Prevista Dry-Waschtisch-Element
integrierter AquaVip-Spulstation mit integrierter AquaVip-Hygienespularmatur
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Abb. 37: AgquaVip-UP-WT-Armatur Abb. 38: Splistation rot/blau mit

Hygiene-Funktion

Komponenten mit Spiil- und Uberwachungsfunktion werden als endstén-
diges Element in Reihenleitung (PWC und PWH) oder in Ringleitungen (nur
PWC) eingebaut. Durch diese automatisch gesteuerten Spulaktoren wird

der bestimmungsgeméaBe Betrieb einer Trinkwasserinstallation untersttitzt.
Eine Spllauslésung ist intervall-, zeit-, temperatur- und nutzungsorientiert
mdglich, ein Spllstopp ist volumen- oder temperaturabhangig, die Start- und
Stoppfunktionen sind frei wahlbar.

Die Spulstation wird mit einem Ethernet-Hub in AquaVip Solutions eingebun-
den. Das Prevista Dry-WC-Element mit integrierter AquaVip-Spilstation und
das Prevista Dry-Waschtisch-Element mit integrierter AquaVip-Hygienespuilar-
matur wird Uber CANopen in AquaVip Solutions eingebunden. Hierzu ist ein
AguaVip-Interface notwendig. Beide Spilkomponenten sind totraumfrei, da
sie Uber ein Kartuschenventil Uber Trinkwasser kalt geschlossen werden.
Technische Daten: Siehe ,,Prevista Dry“ ab Seite 899.

Notwendiges Zubehor flir Prevista Dry-WC-Element mit integrierter AquaVip-

Spulstation:

B AquaVip-Controller und Zubehér,

B AquaVip-Ausstattungsset elektronisch,

B AquaVip-Anschlusskabel flr Prevista Dry-WC-Element mit integrierter
AquaVip-Spllstation,

B AquaVip-Interface CAN.

Notwendiges Zubehdr flr Prevista Dry-Waschtisch-Element mit integrierter
AquaVip-Hygienespularmatur:

B AquaVip-AquaVip-UP-WT-Armatur V10,

B AquaVip-Interface CAN.

o
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AquaVip-Zirkulationsregulierventil elektronisch
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Abb. 39: AquaVip-Zirkulationsregulierventil elektronisch

Das AquaVip-Zirkulationsregulierventil elektronisch ist flr die Zirkulation von
Trinkwasser kalt und Trinkwasser warm geeignet. Fur Trinkwasserzirkulati-
onssysteme, zum elektronischen, selbstregelnden thermischen und hydrauli-
schen Strangabgleich.

Je Zirkulationsstrang ist der Einbau eines elektronischen Zirkulationsregulier-
ventils notwendig. Die Spannungsversorgung kann Gber den CANopen-Bus
erfolgen; hier muss die gesamt angeschlossene Leistung an das Netzteil des
Controllers beachtet werden. In der Einzelanwendung kann die Spannungs-
versorgung Uber ein separates Netzteil erfolgen.

Da es bei einer Zirkulation von Trinkwasser kalt aufgrund des geringeren
Temperaturunterschieds zwischen Medium und Umgebung zu kleineren
Volumenstrdomen kommt und damit auch zu geringeren Rohrdimensionen,
muss hier beriicksichtigt werden, dass der Druckverlust der Zirkulationslei-
tung im Gegensatz zur Zirkulation von Trinkwasser warm wesentlich hdher
ist. Bei der Planung eines Zirkulationssystems fir Trinkwasser kalt muss
daher berlcksichtigt werden, dass eine maximale Anzahl an Zirkulations-
strangen sinnvoll gewahlt wird, d. h. dass sich die kV-Werte in den einzelnen
Zirkulationsstrangen nicht nur noch marginal unterscheiden und dass es auf
dem Markt Zirkulationspumpen gibt, deren Kennlinien sich hinsichtlich der
Foérderhodhe fir das geplante Zirkulationssystem fir Trinkwasser kalt (PWC-C)
auch eignen. Ggf. ist hier auch schon bei einer geringen Anzahl von Zirkulati-
onsstréangen eine Aufteilung in mehrere Zirkulationssysteme notwendig.

Technische Daten: Siehe ,Zirkulationsregulierventil auf Seite 890.
Notwendiges Zubehdr:

B AquaVip-Dadmmschale
B AquaVip-Netzteil (zentral oder dezentral als Einzelanwendungslésung)
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Komponenten der Trinkwassererwarmung und Trinkwasserkiihlung

Abb. 40: AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer DTE 40 (1) mit AquaVip-Ultra-
filtrationsmodul UFC (2)

Der AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer DTE mit einer Schuttleistung
von 40/70/100 I/min bei einer Trinkwassererwarmung von 10 °C auf 60 °C
eignet sich fiir die zonierte Trinkwassererwarmung. Die Auslegung eines
Durchfluss-Trinkwassererwarmers erfolgt nach dem Summenlinienverfahren
und ist ausfuhrlich in Abschnitt ,,Auslegung der Warmwasserbereitung® auf
Seite 210 beschrieben.

Die Einbindung in AquaVip Solutions erfolgt Uber Ethernet; auch die Parame-
trierung wird Uber die Web-Oberfliche von AquaVip Solutions durchgefihrt.
Eine direkte Einbindung in eine vorhandene GA erfolgt liber eine optionale
BACnet-Schnittstelle.

Da der Durchfluss-Trinkwassererwérmer tber einen integrierten AquaVip-
Controller verfugt, kann dieser auch zum Aufbau eines kompletten Manage-
ment-Systems mit der maximalen Anzahl von 32 Aktoren/Sensoren genutzt
werden. Ein Nachteil bei der ausschlieBlichen Nutzung des integrierten
AquaVip-Controllers liegt dann allerdings in der fehlenden Redundanz.

Hat man ein Gebaude mit mehreren Bauteilen, so kann die Aufteilung in
mehrere Zonen mit einem separatem Durchfluss-Trinkwassererwarmer
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sinnvoll sein, um extrem groBe Leitungslangen und Zirkulationssysteme mit
einer groBen Anzahl an Zirkulationsstrangen zu vermeiden.

Mithilfe des AquaVip-Ultrafiltrationsmoduls lassen sich Mikroorganismen wie
z. B. Legionellen und Néhrstoffe mittels Bypass-Filtration entfernen. Eine
Temperaturabsenkung ist objektspezifisch nach vorliegender UFC-Hersteller-
richtlinie mdglich und muss durch die beschriebenen verfahrenstechnischen
MaBnahmen begleitet werden.

Das AquaVip-Ultrafiltrationsmodul ist als druckneutrales Bauteil des Zir-
kulationssystems, durch den Einbau im Bypass und zuséatzlich integrierter
Pumpe, zu sehen. Grundsatzlich darf ein AquaVip-Ultrafiltrationsmodul nur in
Kombination mit einem AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer eingebaut
werden.

Abb. 41: AquaVip-Durchfluss-Trinkwasserkuhler

Der AquaVip-Durchfluss-Trinkwasserkihler (Abb. 41) mit einer Kihlleis-
tung von bis zu 4,3 kW wird in die Zirkulationsleitung fir Trinkwasser kalt
eingebaut, um dem Trinkwasser kalt die im Geb&dude durch Warmeeintrag
aufgenommene Energie wieder zu entziehen. Die Auslegung sollte digital
Uber die Planungssoftware Viptool Engineering erfolgen. Zur Kiihlung kann
in einem Kaltwassersatz speziell fir diesen Zweck erzeugtes Kuhlwasser
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oder Kuhlwasser aus vorhandener Prozesskalte genutzt werden. Bei der
Beschaffenheit des Kiihlwassers muss beachtet werden, dass DIN EN 1717
eingehalten wird und das Wasser mindestens der Kategorie 3 entspricht. So
ist zum Beispiel ein Zusetzen von Frostschutzmittel wie Sole oder Propylen
im Kihlwasser nach DIN EN 1717 zuldssig, Ethylen ist dagegen als Frost-
schutzmittel nicht geeignet, da es der Kategorie 4 entspricht und somit ein
doppelwandiger Warmetauscher notwendig wére.

Die Einbindung in AquaVip Solutions erfolgt in der Feldebene iber CANopen.

Eine Nutzung in der Einzelanwendung auBerhalb von AquaVip Solutions ist
maglich.

Der Durchfluss-Trinkwasserkuhler muss in einem dafiir geeigneten, nach
VDI 2050 nicht zu warmen Technikraum in der Nahe der Stelle platziert wer-
den, an der die Zirkulationsleitung fir Trinkwasser kalt wieder in die Leitung
fur Trinkwasser kalt gefiihrt wird.

Technische Daten siehe ,,Durchfluss-Trinkwassererwérmer (DTE)* auf
Seite 886 und ,,Durchfluss-Trinkwasserkihler (DTK)“ auf Seite 889.

Sensoren

| 5841.54)

Abb. 43: AquaVip-Durchfluss- und Temperatursensor (Modell 5841.50)

i
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Abb. 44: AquaVip-Drucksensor (Modell 5841.52)

Sensoren dienen der Uberwachung von Betriebsparametern und damit der
Uberwachung der Einhaltung der Parameter geméaB Wirkkreis der Trinkwasser-
glte in einer Trinkwasserinstallation. Die genaue Verortung in einer Trinkwasser-
installation muss objektspezifisch erfolgen und zwar mit ingenieurmaBigen Blick
unter der Fragestellung, an welchen reprasentativen Stellen einer Trinkwasserin-
stallation es notwendig ist, die Betriebsparameter zu Uberwachen, einzuhalten
und ggf. regeln zu kdnnen, um eben die Parameter des Wirkkreises der Trink-
wassergute in der gesamten Trinkwasserinstallation einzuhalten.

Reprasentative Stellen fiir die Verortung von Temperatursensoren kdnnen sein:
B hinter der HAE, um die vom WVU gelieferte Trinkwasser-Temperatur zu messen,
B am Eintritt in eine Nutzungseinheit im Trinkwasser kalt (PWC),

B am Austritt aus dem Trinkwassererwarmer (auch Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmer) im Trinkwasser warm (PWH), falls dort kein Temperatursensor
im Trinkwassererwédrmer integriert ist,

B am Eintritt in den Trinkwassererwarmer (auch Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmer) in der Zirkulationsleitung fiir Trinkwasser warm (PWH-C), falls
dort kein Temperatursensor im Trinkwassererwarmer integriert ist,

B an den Zirkulationsregulierventilen im Trinkwasser warm (PWH-C) und
Trinkwasser kalt (PWC-C), wenn nicht im Zirkulationsregulierventil inte-
griert oder vor dem Mischpunkt einer Zirkulationsleitung fur Trinkwasser
warm (PWH-C) und Trinkwasser kalt (PWC-C).

Reprasentative Stellen fir die Verortung von Drucksensoren kénnen sein:
B hinter der HAE.

Représentative Stellen fir die Verortung von Durchflusssensoren kénnen sein:

B am Ende einer Reihen-Installation, wenn das letzte (oder gar kein) Ele-
ment keine Protokollfunktion besitzt,

B an Stellen, an denen digital der Verbrauch erfasst werden soll.

Technische Daten: siehe ,,Sensoren® auf Seite 891.

Notwendiges Zubehdr:

B AquaVip-Dadmmschale (nur AquaVip-Durchfluss- und Temperatursensor),

B AquaVip-Anschlusskabel (nur AquaVip-Durchfluss- und Temperatursen-
sor und AquaVip-Drucksensor)

B AquaVip-Interface CAN Multisensor (Modell 5841.65) oder AquaVip-
Interface CAN (Modell 5841.12).
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Beispiele fiir den Aufbau einer Trinkwasserinstallation mit
AquaVip Solutions

In allen Gebduden, die mit AquaVip Solutions ausgestattet werden, wird eine
einwandfreie Rohrleitungs-Installation vorausgesetzt, d. h. bei der Rohrverle-
gung sind mindestens die a. a. R. d. T. berlicksichtigt worden. Schallschutz-
und Brandschutz-MaBnahmen sind ebenso eingehalten, wie die DA&mmung
nach GEG; Leitungen fur Trinkwasser kalt (einschlieBlich der Zirkulationslei-
tungen flr eine mégliche Kaltwasserzirkulation) sind 100 % gedammit.

In einigen Gebduden kann es vorkommen, dass eine Zirkulation und Kiihlung
fur Trinkwasser kalt eingebaut werden muss. Dies liegt insbesondere dann
vor, wenn

B zu hohe Hauseintrittstemperaturen vorliegen,

M keine Trennung von kalt- und warmgehenden Leitungen mdglich ist, bei
der Verlegung warmgehender Leitungen zusammen mit der Leitung fur
Trinkwasser kalt in einem Schacht, insbesondere wenn diese Schachte
aus Grunden des Brandschutzes ausgeflockt sind und

B bei der Rohrverlegung fur Trinkwasser kalt in abgehangten Decken, ge-
meinsam mit warmgehenden Leitungen und anderen Wéarmelasten.

Grundsatzlich muss hier jedoch kritisch geprift werden, ob die vorgenannten
Rohrleitungsfiihrungen, die sich bei vielen Planern und Architekten als geleb-
te Praxis durchgesetzt haben, grundséatzlich sinnvoll sind. Am sinnvollsten ist
es sicherlich immer zu prifen, inwieweit eine Zirkulation fir Trinkwasser kalt
durch eine Verlegestrategie vermieden werden kann, in der das Trinkwas-
ser kalt gar nicht erst Gefahr lauft, sich unzulassig zu erwéarmen. Lésungen
kénnten z. B. sein, grundsétzlich getrennte Steigleitungen flr Trinkwasser
kalt und warmgehende Leitungen zu planen (Abb. 45), oder die Steigleitun-
gen fur Trinkwasser kalt vertikal an den Abwasserstrangen vorbei zu fihren,
und die Steigleitungen fur Trinkwasser warm ein einer Stelle separat in die
Etagen zu flihren und horizontal in den Flurbereichen in der abgehangten
Decke zu verteilen (Abb. 46).

149



Viega Planungswissen

150

Abb. 45: LeitungsfUhrung mit getrennten Schachten und innenliegender Zirkulation ftr
Trinkwasser warm

Abb. 46: Leitungsfihrung der Rohrleitungen fUr Trinkwasser warm in abgehéngter Flurdecke
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Sollte hier keine alternative Verlegestrategie mdglich sein, dann muss eine

Zirkulation fur Trinkwasser kalt gemaB folgender Philosophie geplant werden:

M in den Steigleitungen zirkulieren,

B in den Nutzungseinheiten als Reihenleitung (evtl. als Ringleitung) ausbilden,

B Wasseraustausch in den Nutzungseinheiten durch Wegspulen des nicht-
zirkulierend Wasserinhalts sicherstellen.

Die Auslegung einer Zirkulation fur Trinkwasser kalt ist im Kapitel ,,Zirkulation
fur Trinkwasser kalt“ beschrieben und muss dementsprechend erfolgen.

Grundsétzlich sollten alle mit AquaVip Solutions ausgestatteten Gebaude
unmittelbar hinter der HAE Sensoren fiir Temperatur, Druck und optional fir
Durchfluss haben, um die vom WVU gestellte Trinkwasser-Qualitat zu proto-
kollieren und folgende Fragestellungen beantworten zu kénnen:

B Ist die Temperatur des gelieferten Trinkwassers in Ordnung (d. h. sehr
viel kleiner 20 °C)?

B [st der Druck, wie in der Berechnung angenommen, verfligbar, sodass
auch an der entferntesten Enthahmearmatur der notwendige Mindest-
flieBdruck anliegt?

B Wird der bei der Berechnung ermittelte Spitzenvolumenstrom erreicht
oder muss mit automatischen Spllarmaturen unterstiitzt werden, um
eine entsprechende Gleichzeitigkeit zu erreichen?

Die Energie fiir Trinkwasser warm muss nicht wie herkdmmlich in groBen Volu-
mina im Trinkwasser warm an sich gespeichert werden, wie es in der Vergan-
genheit unter Verwendung groBer Trinkwarmwasserspeicher der Fall war. Aus
hygienischer Sicht ist es vielmehr sinnvoll, diese Energie im Heizungswasser
zu belassen und einen Pufferspeicher mit Heizungswasser zu nutzen, aus dem
die Energie zur Bereitung von Trinkwasser warm und zur Kompensation der
Verluste in der Zirkulation in einem Durchfluss-Trinkwassererwdrmer an das
Trinkwasser abgegeben wird. Sinnvoll ist eine Zonierung der Bereitung von
Trinkwasser warm, sodass lange Leitungswege mit vielen Zirkulationsstrangen
vermieden werden (vgl. Kapitel ,Verteilungskonzepte fir Trinkwasser warm*
auf Seite 110 und ,Zirkulation fur Trinkwasser warm* auf Seite 117). Grund-
voraussetzung flr eine hygienisch einwandfreie Trinkwasserinstallation ist die
Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs, z. B. mit elektronischen Zirkulati-
onsregulierventilen im Trinkwasser warm und kalt.

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, muss besonders in groBen Gebauden
eine zonierte Warmwasserbereitung geplant werden. In den Nutzungseinheiten
werden Trinkwasser warm und kalt als nichtzirkulierende Reihenleitung ausge-
bildet. Wie bereits in den Kapiteln ,Verteilungskonzepte fiir Trinkwasser kalt*
und ,Verteilungskonzepte fiir Trinkwasser warm* beschrieben, muss die Leitung
fur Trinkwasser kalt moglichst weit unten, die Leitung flr Trinkwasser warm
mdglichst weit oben in den Vorwénden installiert werden. Als letztes Element
einer jeden Reihenleitung sitzt das Prevista Dry-WC-Element mit AquaVip-
Spiilstation, Uber das die Reihenleitung so gerduscharm ausgespdlt wird,

dass dieser Spllvorgang nicht wahrzunehmen ist. Zusétzlich befindet sich ein
Temperatursensor in der Leitung des Trinkwassers kalt hinter dem (mdglichen)
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Absperrorgan, um eine unzuldssige Erwadrmung des Trinkwassers kalt in der
Vorwand zu erkennen und ggf. einen Hygienespllvorgang auszuldsen.

In Sozialrdumen (mit groBer Anzahl an Personalduschen, Personalreihen-
waschanlagen), in denen eine Hygienesplilung (ber eine Toiletten-Anlage
nicht méglich ist, missen die Duschen bzw. Waschtische mit entsprechen-
den Prevista Dry-Elementen mit Hygiene-Spilarmatur vorgesehen werden.
Hier kann die Leitung flr Trinkwasser kalt auch als Ringleitung und die
Leitung fur Trinkwasser warm als zirkulierende Leitung mit Abkihlstrecke zu
den jeweiligen Armaturen von mindestens 10 DN ausgebildet werden.

Grundsétzlich sollten nach Méglichkeit nur totraumfreie Armaturen verwen-
det werden, wie diese im Prevista Dry-WC-Element mit integrierter AquaVip-
Splstation und im Prevista Dry-Waschtischelement mit
Hygiene-Spullarmatur vorhanden sind.

Auch in Wohngeb&uden kommt eine zonierte Warmwasserbereitung mit
Durchfluss-Trinkwassererwéarmer zum Einsatz. Eine Versorgung mit dezentra-
len Wohnungsstationen kann aufgrund der zu erwartenden hohen Wartungs-
kosten unwirtschaftlich sein, denn jede Anlage muss gewartet werden und
zugénglich sein. AuBerdem birgt dies gemaB UBA Mitteilung vom 18.12.2018
ein hygienisches Risiko: ,neuere Erkenntnisse zeigen jedoch, dass es auch
in dezentralen Trinkwassererwdrmern und in den dahinterliegenden Leitun-
gen zu einer Legionellenvermehrung kommen kann.“

Energie und Warmebedarf

Die Gebaude der Zukunft sind ohne die Planungsziele Gesundheit, Ener-
gieeffizienz und Nachhaltigkeit nicht vorstellbar. Mit dem MaBnahmen-
paket ,Fit for 55 welches zur Umsetzung des ,,European Green Deal® auf
europdischer Ebene dient, gewinnen die beiden Letzteren nun signifikant an
Bedeutung. Ziel ist eine 55-%-Reduktion der THG-Emissionen bis 2030 und
die Klimaneutralitat bis 2045.

Auf nationaler Ebene wurden hierfir das Geb&dudeenergiegesetz (GEG) und
Waéarmeplanungsgesetz (WPG) sowie z. B. das Klimaschutzgesetz (KSG) und
das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) entwickelt.

Eine breit angelegte Forderkulisse u.a. Bundesférderung fir effiziente Ge-
baude - EinzelmaBnahmen (BEG - EM) flankiert und unterstitzt die Errei-
chung der Klimaziele, die auf nationaler Ebene im Klimaschutzgesetz darge-
legt sind. Sie dient auch der Umsetzung des Klimaschutzprogramms 2023.

Ferner wurde das Thema Energieeffizienz bisher nur einseitig mit Heizungs-
Installationen in Verbindung gebracht und bot keine Bertihrungspunkte zum
Erhalt der Trinkwassergite.
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Gerade im Heizungsbereich spielen Warmepumpen im Hinblick auf Ener-
gieeinsparung eine groBe Rolle. So weisen viele Neubauten eine positive
Energiebilanz (Energieplushaus) auf. Eine positive Energiebilanz bedeutet,
dass das Gebaude mehr Strom bzw. Warme produziert als es bendtigt. War-
mepumpen stellen bei der Sicherstellung der Trinkwasser-Hygiene allerdings
eine Herausforderung dar. Denn sie erreichen nur ein Temperaturniveau von
etwa 50 °C, wenn sie effizient arbeiten. Aus Hygienegesichtspunkten ist
dies zu wenig. Insofern ist bisher in modernen Geb&uden ein zusatzlicher
Energieeinsatz fir die Trinkwassererwadrmung notwendig. Solche zentralen
Trinkwassererwarmungen, oder auch dezentrale sogenannte ,,Booster-
Durchlauferhitzer reduzieren den Effizienzgewinn durch den Einsatz einer
Waérmepumpe erheblich. Der Einsatz einer Ultrafiltration in der Warmwasser-
zirkulation im Rahmen eines intelligenten Trinkwasser-Management-Systems
erhalt und verstarkt den Effizienzgewinn im Zusammenspiel mit Technologien
wie einer Warmepumpe deutlich.

Mit gebaudespezifischen angepassten Trinkwasser-Management-Systemen
wird es mdglich sein, den European Green Deal und die neue Européische
Trinkwasserrichtlinie in Einklang zu bringen. Durch die konsequente Umset-
zung des Water Safety Plan (WSP)-Konzepts helfen wir mit, den Menschen
sauberes Trinkwasser als wesentlicher Beitrag flr ihre Gesundheit zu liefern
sowie einen entscheidenden Beitrag fur die Erreichung der Klimaziele bzw.
der Warmewende zu leisten.

Es gibt vier Themenfelder, die bei der umfassenden Qualitdtsiiberwachung

beachtet werden missen:

1. Energieeffizienz (Nutzung regenerativer Energietréger, z. B. Warmepum-
pen, Energiekonzept, Temperaturregime von 48/45°C im Warmwasser,
UFC-Technologie, digitales Monitoring)

2. Gesundes Trinkwasser (Trinkwassermanagement, Water Safety Plan, di-
gitales Monitoring, UFC-Technologie)

3. Nachhaltige Wassernutzung (Klimaerwarmung, Erwéarmung des Trink-
wassers beim Wasserversorger und im Gebaude, Wasserknappheit,
Trinkwassermanagement, digitales Monitoring)

4. Optimaler und minimierter Materialeinsatz (einfache Installation, Dimen-
sionierung, Leitungsverlauf, notwendige Bauteile, Planung/BIM)

Fir die Erreichung des klimaneutralen Gebdudebestands bis 2050 liegt
der Fokus einmal auf der energiesparenden Gebaudehiille und dem damit
verbundenen Energiekonzept des Gebaudes, der effizienten Anlagentech-
nik (Trinkwassermanagement, hygienische Stabilisierung) und dem Einsatz
erneuerbarer Energietrager (siehe Abb. 47).
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Architektur/Gebaudehdulle

(BIM — integrale Planung, Quartiersentwicklung - Energiekonzepte)

Nachhaltigkeit
Gesundheit
Klimaschutz

Hygiene / Energieeffizienz/

Trinkwassermanagement Energietrager
(Trinkwasser, Anlagentechnik) Green Deal, Gesetze (u.a. GEG),
Forderungen (u.a. BEG),
Institutionen (KW, BAFA)

Abb. 47: Gebaudedreieck (Quelle: Viega)

Erneuerbare Energien tragen mit 13,4 % zur Bereitstellung von Warme und
Kalte bei. Bei der Gesamtwarmeproduktion spielen Geothermie, Umweltwar-
me (Wérmepumpen) sowie Solarthermie trotz aller Vermarktungsbemuhun-
gen mit 1,9 % eine verschwindend geringe Rolle.

Der Warmemix in Deutschland 2020
Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Warmemix lag im Jahr 2020
bei 13,4 % (BMWi) und bei 15,6 % ohne Strom fir Warme (AGEE Stat)

Kohle: Sonstige: O
107 Mrd. kWh 21 Mrd. kWh 199 Mrd. kWh
7,9% 1,6% 14,7%

-° Geothermie +

Nicht X

erneuerbare UI:!'IWeIt-

Fernwarme: . = wirme:

83,8 Mrd. kWh—© 17 Mrd. kWh
‘ 4 1,3%

6,2%

.ﬁ

Solarthermie:
9 Mrd. kWh
0,6%

©— Bioenergie,
Klar- und

Erdgas: Deponiegas:
574 Mrd. kWh gesamt: 156 Mrd. kWh
42,6% 1.348 Mrd. kWh 11,5%

Abb. 48: Warmemix in Deutschland 202011

[1] Agentur fur erneuerbare Energien
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Es wird auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeerzeugung entschei-
dend sein, dass zukiinftig die regenerativen Quellen der Geothermie, Um-
weltwarme, Solarthermie und Abwérme aus Abwasser und Industrie in einem
weitaus groBeren MaBe fur die Warmeproduktion genutzt werden. Zielfuh-
rend ist dabei auch das Vorantreiben von Niedertemperaturheizsystemen. Al-
lerdings steht dem Einsatz das fir die Hygienisierung von Trinkwarmwasser
erforderliche Temperaturniveau entgegen. Die derzeit erforderliche Tempera-
tur von 65 °C fir Trinkwasser unter Verwendung regenerativer Warmequel-
len lasst sich oftmals nur unter Zuhilfenahme weiterer Warmequellen (z. B.
Warmwasserwarmepumpe mit strombetriebenem Verdichter) erreichen.

Erlauterung des Begriffs Energie

Energie ist eine physikalische GroBe, die in verschiedenen, weitgehend inein-
ander umwandelbaren Energieformen auftreten kann. Energie kennzeichnet
den Zustand eines Kérpers und kann in Form von elektrischer, thermischer,
mechanischer, chemischer Energie oder als elektrisches und magnetisches
Feld auftreten.

Verluste
e Gewinnung

Primérenergie '
* Aufbereitung .

¢ Umwandlung
® Transport

Fossile Energie
(in den Lagerstéatten)

® Erdol ' Verluste .
. Erdgas Endenergie ' . Umwgndlung !
 Steinkohle . * Verteilung !

© Braunkohle

Kernenergie

Nutzenergie

Erneuerbare Energie

(inkl. Bau und Ruck- ® Heizdl im Tank

bau der Anlagen) ® Erdgas am Gaszahler

o Windkraft * Kohle im Keller o Warme

® Wasserkraft ® Brennholz am Haus * Kalte

* Biomasse e Strom am Zahler e Licht

* Sonne ® Fernwarme am Zahler * Bewegung
* Erdwarme ® Benzin, Diesel im Tank * Information

Abb. 49: Gliederung nach Energieherkunft und -nutzung

Energie wird aus den SI-Einheiten abgeleitet in der Einheit ,,Joule” (1 J)
gemessen. Gleichzeitig hat sich in der praktischen Anwendung die Energie-
einheit Kilowattstunden (kWh) u. a. fir Strom und Warme durchgesetzt. In
Deutschland haben sich die Begriffe Primarenergie, Endenergie und Nutz-
energie etabliert.
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Energie kann nicht verloren gehen, sondern nur umgewandelt werden.
Obwohl in einem geschlossenen System die Gesamtenergie immer erhalten
bleibt, wird umgangssprachlich von Umwandlungsverlusten gesprochen, da
sie fUr die Nutzung nicht mehr zur Verfligung stehen.

Als Nutzenergie wird Energie fur Warme, Kélte, Licht, Bewegung und Infor-
mation bezeichnet. Warme als Nutzenergie wird beispielsweise gewonnen,
indem der Endenergietrager Erdgas verbrannt wird. Als Primérenergie wird
die Summe aller eingesetzten Endenergien und dem energetischen Aufwand
fiir die Bereitstellung am Ort der Nutzung bezeichnet. Der Begriff Primé&rener-
gie wird allerdings auch im Sinne der Energieeinsparung einschréankend als
fossiler Energieanteil angewandt.

Priméarenergiefaktoren wurden eingefiihrt, um das Verhéltnis von eingesetzter
Primé&renergie von dem Energietrager bis zu den Privathaushalten fur jede
Energieform anzuzeigen. In diese Werte flieBen sowohl physikalische als
auch branchenpolitische Aspekte ein, wie z. B. die Bewertung von Umwand-
lungs- und Transportverlusten. Zur Steuerung von Entwicklungen werden
Primarenergiefaktoren auch gesetzlich und normativ verandert, zum Beispiel
um umweltfreundliche Warmeerzeugung Uber gesetzlich geforderte Nach-
weisverfahren zu fordern.

Energiebedarf in Deutschland

Export und Statistische Nicht- Umwandlungs- Verbrauch in den
Bunkerung Differenzen energetischer verluste Energiesektoren
3.827 -107 Verbrauch 870 1.916 545

Bestands-
entnahme Industrie
6 2.403

Verkehr
Import 2.509

11.874
Haushalte
2.441

Gewinnung
Gewerbe, Handel,

im Inland
3.697 ‘ Dienstleistungen

1172

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 17,6%.
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
* Alle Zahlen vorlaufig/geschétzt e 29,308 Petajoule (PJ) A1 Mio. t SKE

Abb. 50: Energieflussbild Deutschland 2022!"!

[1] AGEB, ag-energiebilanzen.de/daten-und-fakten/energieflussbilder/
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Energieflussbild in Deutschland

Das Energieflussbild der Bundesrepublik Deutschland fiir das Jahr 2022
zeigt den Zusammenhang zwischen dem bundesdeutschen Energiever-
brauch, dem Einsatz von Primérenergie aus regenerativen oder nichtregene-
rativen Energietragern, sowie den Endenergieverbrauch, der nach Abzug von
Umwandlungs- und Ubertragungsverlusten der Bevélkerung tatséchlich zur
Verfligung steht.

Energie nach Sektoren

Endenergie verteilt sich auf die vier Sektoren , Industrie, Verkehr, Haushalte
sowie Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD)". Ca. ein Viertel der End-
energie entfallt auf den Haushaltssektor (2441 PJ), wahrend sich auf die Ubri-
gen drei Sektoren rund drei Viertel der Endenergie als mechanische Energie,
Prozesswarme und Beleuchtungsenergie verteilen.
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10%

0%

Industrie GHD Haushalte Verkehr Gesamt

= Raumwéarme Warmwasser = Prozesswarme Klimakélte = Prozesskalte
Mechanische Energie m Information und Kommunikation Beleuchtung

Y Quelle: ag-energiebilanzen.de Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland fur 2021 und 2022
Abb. 51: Endenergie der Sektoren Deutschland 2022("!

Endenergie fir Raumtemperatur und Trinkwarmwasser

Haushalte benétigen tUber 80 % Endenergie flir Raumtemperatur und zur
Trinkwarmwasserbereitung. In den anderen Sektoren spielen andere energe-
tische Nutzungen eine gréBere Rolle. Energiebedarf fur Trinkwasser ist in den
Sektoren Industrie, GHD und Haushalte unterschiedlich verteilt. Zusammen
mit den Raumwéarmebedarfen der Sektoren Industrie und GHD summiert
sich der Warmebedarf flir Raumtemperatur und Trinkwarmwasser auf rund
ein Drittel der gesamten Endenergie und représentiert das Potenzial, welches
durch Reduktion von Systemtemperaturen gehoben werden kann.

[1] AGEB, ag-energiebilanzen.de
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Anteil erneuerbarer Energie an der Primérenergie

Die bundesdeutsche Primédrenergie wurde 2022 zu rund 78 % mit fossilen
Brennstoffen gedeckt (Abb. 52). Obwohl umweltpolitische Zielsetzungen

die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Brutto-Endenergiever-
brauch bis 2030 auf 30 % und bis 2050 auf 60 % vorsehen, stagniert die
Umstellung der Heizungs-Installationen auf emissionsneutrale Warmeerzeu-
gung. Ein Grund hierfiir sind Rahmenbedingungen fur derartige Anlagen, die
von hohen Temperaturanforderungen fir Hygiene ausgehen und den Einsatz
wenig attraktiv machen.

3,2%

9,9%

Kernenergie

Braunkohle

Erneuerbare

17,6% Sonstige inkl.
Stromaus-
tauschsaldo:
0,9%

_ | Mineralol
- O,
34,9%
O
Erdgas
23,8%
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Abb. 52: Anteile der Energietrager am Primarenergieverbrauch 2022(1!

Gesetze

Das GEG und die Auswirkung auf die Trinkwassererwdrmung

Das GEG 2020 ist am 1. November 2020 in Kraft getreten. Eine weitere
Anderung ist zum 1. Januar 2023 in Kraft getreten (Reduzierung des zul&ssi-
gen Jahres-Primérenergiebedarfs im Neubau von bisher 75 % des Referenz-
gebaudes auf 55 %). Fur den 1. Januar 2024 ist eine weitere umfassende
Anderung geplant. Diese steht hier im Fokus.

[1] umweltbundesamt.de
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Die folgende Darstellung zeigt die allgemeine Struktur des GEG:

Teil 1
Allgemeiner Teil
Teil 2 ¢ Allgemeiner Teil
Anford ¢ Jahres-Primérenergiebedarf und baulicher Warmeschutz bei zu errichtenden Geb&duden (WG/NWG)
n. oraerungen an zu ¢ Berechnungsgrundlagen und -verfahren.
errichtende Gebaude ¢ Nutzung von erneuerbaen Energien zur Warme- und Kalteerzeugung bei einem zu errichtenden Gebéaude
Teil 3 « Anforderungen an bestehende Gebaude
Bestehende Gebiude * Nutzung erneuerbarer Energien zur Wéarmeerzeugung bei bestehenden 6ffentlichen Gebauden
Teil 4 ¢ Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat bestehender Anlagen (Veranderungsverbot / Betreiberpflichten)
Anlagen e Einbau und Ersatz (Verteilungseinrichtungen und Warmwasseranlagen / Klimaanlagen und sonstige Anlagen
der Heizungs-, Kihl, und der Raumlufttechnik / Warmedammung von Rohrleitungen und Armaturen /Nachriistung bei heizungs-

technischen Anlagen; Betriebsverbot fiir Heizkessel)

Raumlufttechnik sowie der ¢ Energetische Inspektion von Klimaanlagen

Warmwasserversorgung

Teil 5
Energieausweise

Teil 6
Ford. der Nutzung EE fiir Erz.
von Warme/Kélte & E-eff.-maB

Teil 7

Vollzug

Teil 8
Bes Geb., BuBgeldvorschriften,
Anschluss- & Benutzungszwang

. Teil 9
Ubergangsvorschriften

Abb. 53: Struktur des GEG

Der folgende Abschnitt behandelt die wesentlichen Anderungen der Novelle
GEG 2024 zu dem Bestandsgesetz 2023. Die Novelle regelt, dass von 2024
an moglichst jede neu eingebaute Heizung zu mind. 65 % mit Erneuerbaren
Energien betrieben wird (§ 71 | GEG).IM Im Folgenden wird hierauf im Detail
eingegangen.

Dies hat zur Folge, dass mehr als 70 % der Heizungen in Bestandswohnun-
gen, die mit fossilen Energietragern (vorrangig: Gas; ca. 50 %) betrieben
werden — Voraussetzung: Die Fernwarme wére schon heute 100 % klimaneu-
tral —, dem Druck der Transformation ausgesetzt sind (vgl. Abb. 54).

[1] oekozentrum.nrw/aktuelles/detail/news/65-erneuerbare-energien-ab-2024/
[2] BDEW - Entwicklung des Warmeverbrauchs in Deutschland (Stand 12/2022)
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Beheizungsstruktur des Wohnbestandes 2022

Warmepumpen Sonstige
3% ()

Gas
49%

Fernwarme
14%

Abb. 54: Warmeerzeugung in Deutschland

Ergénzend zu der 65%-Regelung werden begleitende MaBnahmen zur Effizi-
enz im Betrieb geregelt.["

Fur den effizienten Betrieb von Heizungsanlagen fir Gebaude mit mindes-
tens sechs Wohnungen oder sonstigen selbstandigen Nutzungseinheiten
werden neben der Prifung und Optimierung von Warmepumpen (§ 60a)
erganzend Vorgaben zur Prifung und Optimierung &lterer Heizungsanlagen
(§ 60b) sowie zum hydraulischen Abgleich und weitere MaBnahmen zur
Heizungsoptimierung (§ 60c) aus der Verordnung zur Sicherung der Energie-
versorgung Uber mittelfristig wirksame MaBnahmen — (EnSimiMaV) einge-
fuhrt und ab Oktober 2024 auf dltere Heizungen mit weiteren Brennstoffen
Ubertragen werden (vgl. Technische Information Verordnung zur Sicherung
der Energieversorgung Uber mittelfristig wirksame MaBnahmen).

[1] oekozentrum.nrw/aktuelles/detail/news/update-zum-gebaeudeenergiegesetz/
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Eine Ubersicht zu den Viega relevanten Inhalten in den genannten Paragrafen
sind in der folgenden Darstellung illustriert:

§ 60a § 60b § 60c
Priifung und Optimierung Priifung und Optimierung Hydraulischer Abgleich und weitere
von Warmepumpen dlterer Heizungsanlagen MaBnahmen zur Heizungsoptimierung

(1) [...] (Betriebsprifung) ist nicht fiir (1) Eine Heizungsanlage mit Wasser als (1) Ein Heizungssystem mit Wasser als
Warmwasser-Warmepumpen oder Warmetréager, die vor dem 1. Oktober Wérmetrager ist nach dem Einbau oder
Luft-Luft-Warmepumpen anzuwenden. 2009 eingebaut oder aufgestellt wurde der Aufstellung einer Heizungsanlage

und in einem Geb&ude mit mindestens zum Zweck der Inbetriebnahme in

sechs Wohnungen oder sonstigen Gebauden mit mindestens sechs
sebstandigen Nutzungseinheiten Wohnungen oder sonstigen Nutzungs-
betrieben wird, ist bis zum Ablauf des einheiten hydraulisch abzugleichen

30. September 2027 einer Heizungs-

prifung und Heizungsoptimierung zu

unterziehen.

B

Die Betriebspriifung nach Absatz 1

umfasst 1. die Uberpriifung, ob ein
hydraulischer Abgleich durchgefiihrt

wurde und 2. die Uberpriifung der
Regelparameter der Anlage

einschlieBlich der Einstellung [...]

d) der Einstellparameter der
Warmwasserbereitung [...] 2

Zur Optimierung einer Anlage zur
Warmeerzeugung nach Absatz 1 Satz 3
Nummer 1 sind unter Berlcksichtigung
moglicher negativer Auswirkungen auf
die Bausubstanz des Gebaudes und die
menschliche Gesundheit regelmaBig
notwendig:

3. die Optimierung des Zirkulations-
betriebs unter Beriicksichtigung
geltener Regelungen zum Gesund-
heitsschutz, [...] und 5. die
Absenkung der Warmwasser-
temperaturen unter Beriicksichtigung
geltender Regelungen zum
Gesundheitsschutz [...]

Abb. 55: Viega relevante Inhalte der Paragrafen zum effizienten Betrieb

Insbesondere die Anderungen in § 60b sind zu begriiBen, da die Optimie-
rung des Zirkulationsbetriebs und die Absenkung der Warmwassertempera-
turen unter Beriicksichtigung geltenden Regelungen zum Gesundheitsschutz
ermoglicht wird. Dies hat zur Folge, dass bei dem Einsatz entsprechender
Technik im Rahmen der Trinkwarmwassererzeugung eine Energieeinsparung
von bis zu ca. 60 %* erreicht werden kann (siehe ,,Energetische Betrach-
tung”“ auf Seite 182) und somit ein groBer Beitrag zum o.g. Ziel (Klima-
neutralitdt 2045) geleistet werden kann.

Darauffolgend wird in § 71 die bereits 0. g. wegweisende Forderung des

mind.- 65%-Anteils an Erneuerbaren Energien (§ 71 1) und den Optionen, wie
diese Forderung erflllt werden kann (§ 71 b-h) geregelt (vgl. Abb. 56).
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§71
Anforderungen an
Heizungsanlagen

Heizungsanlagen, [...], miissen mindestens Erneuerbare Energien im Sinne dieses gesetzes ist oder sind

65% der mit der Anlage bereitgestellten 1. Geothermie, = die dem Erdboden entnommene Warme

Wérme mit erneuerbaren Energien oder 2. Umweltwérme = die der Luft, dem Wasser oder der aus technischen Prozessen und
unvermeidbarer Abwarme [...] erzeugen baulichen Anlagen stammenden Abwasserstrémen entnommene und technisch

nutzbar gemachte Warme oder Kalte mit Ausnahme der aus technischen Prozessen
und baulichen Anlagen stammenden Abluftstrdmen entnommenen Warme

3. die technisch durch im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang mit dem Gebaude
stehenden Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie oder
durch solarthermische Anlagen zur Warme- oder Kélteerzeugung nutzbar gemachte
Energie,

4. die technisch durch gebaudeintegrierte Windkraftanlagen zur Warme- oder
Kélteerzeugung nutzbar gemachte Energie,

5. die aus fester, flissiger oder gasférmiger Biomasse erzeugte Warme;
die Abgrenzung erfolgt nach dem Aggregatzustand zum Zeitpunkt des Eintritts
der Biomasse in den Warmeerzeuger; oder

6. die aus dem griinem Wasserstoff oder den daraus hergestellten Derivaten erzeugte
Wérme oder

7. die dem Erdboden oder dem Wasser entnommene und technisch nutzbar gemachte
oder aus Warme nach Nummer 1 bis 6 technisch nutzbar gemachte Kélte.

8. (Strom aus dem Netz)

Vorgabe erflllt einzeln oder in Kombination miteinander, wenn [...]
Warmebedarf des Geb&dudes oder des Gebaudenetzes vollstandig decken ...

Hauslbergabe- Elektrisch Strom- Solar- Heizungsanlage WP-Hybridhei- STA-Hybridhei-
station zum angetriebene direktheizung thermische zur Nutzung von zung WP + Gas-, zung STA + Gas-,
Anschluss an Warmepumpe § 71d) Anlage (STA) Biomasse/grii- Biomasse- o. Biomasse- oder
Warmenetz (WP) (§ 71c) §71¢) nem o. blauem Flissigbrennst. Flussigbrennst.
(§ 71b) H2 (§ 71f/g) §71h) (§71h)

Abb. 56: Anforderungen an Heizungsanlagen

Ergénzend zu dieser Regelung mit Transformationswirkung, werden Vor-
schriften fiir die Gebaudeautomation (§ 71 a), fir Ubergangsfristen (§ 71 i-I),
fur Gemeinschaften fiir Eigentiimer und Mieterschutz (§ 71n-0) und fir den
Einsatz von Kéltemitteln (§ 71 p) formuliert. AbschlieBend wird in § 72 eine
Regelung fir ein Betriebsverbot flir alte Heizkessel eingeflhrt.

Die Pflicht nach § 71 | GEG ist auf das Gesamtsystem anzuwenden, wenn
eine Heizungsanlage sowohl Raumwarme als auch Warmwasser erzeugt.
Bei einer Heizungsanlage, in der Raumwarme und Warmwasser getrennt
voneinander erzeugt werden, gilt die Pflicht nur auf das Einzelsystem, das
neu eingebaut oder aufgestellt wird, oder bei mehreren Heizungsanlagen in
einem Gebaude oder in einem Quartier bei zur Warmeversorgung verbunde-
nen Geb&uden entweder auf die einzelne Heizungsanlage, die neu eingebaut
oder aufgestellt wird, oder auf die Gesamtheit aller installierten Heizungsan-
lagen. Ausnahme: Sofern die Warmwasserbereitung dezentral und unab-
héngig von der Erzeugung von Raumwa&rme erfolgt, gilt die Pflicht aus § 71 |
GEG fur die Anlage der Warmwasserbereitung ebenfalls als erflllt, wenn die
dezentrale Warmwasserbereitung elektrisch erfolgt. Im Fall einer dezentralen
Warmwasserbereitung mit elektrischen Durchlauferhitzern miissen diese zur
Erflillung elektronisch geregelt sein.
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Erganzend werden Nichtwohngebdude mehr in die Pflicht genommen. Ange-
sichts der knapp 2 Mio. Nichtwohngebdude und dem ganzheitlichen Ansatz
ist dies eine sinnvolle Erweiterung. Die Verschéarfung betrifft die Anforde-
rungen fur die Erweiterung von Nichtwohngebduden. Bei Erweiterungen um
mehr als 100 % der Nutzflache des bisherigen Geb&udes sind die Neubau-
anforderungen nach den §§ 18 und 19 einzuhalten.

Hallen (Raumho&he > 4 m) mit dezentralen Geblése- oder Strahlungsheizungen
werden in die Pflicht zur Nutzung von erneuerbaren Energien genommen. Bei
Nichtwohngebduden mit einer Heizleistung von > 290 kW muss bis Ende 2024
eine Gebdudeautomatisierung und -steuerung nachgeristet werden (§ 71 a V).

Gesetz zur Aufteilung der Kohlendioxidkosten (CO2KostAufG) und Aus-
wirkung auf die Trinkwassererwarmung

Am 10.11.2022 hat der Bundestag das Gesetz zur Aufteilung von COz2-
Kosten (Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz — CO2KostAufG) beschlossen.
Das bedeutet, dass die aus dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG)
resultierenden CO2-Kosten fiir Wohngebéaude fiir die Versorgung mit War-
me und Trinkwarmwasser hinsichtlich der fiir die Erzeugung eingesetzten
Brennstoffe nicht mehr nur vom Mieter getragen werden missen, sondern
auf Bewohner und Eigentliimer aufgeteilt werden.

Die Einordnung eines Geb&udes in das Stufenmodell erfolgt nach seiner
energetischen Klassifizierung. Diese Klassifizierung wird anhand der Heiz-
kostenabrechnung ermittelt. Seit dem 01.12.2021 werden die CO2-Emis-
sionen (kg COz2/a) fiir die gesamte Immobilie bereits gemaB Rechnung des
Energielieferanten in der Heizkostenabrechnung dargestellt. Der gesamte
CO2-AusstoB muss nun auf den AusstoB pro Quadratmeter heruntergerech-
net werden. Dafur wird die Jahresmenge CO2 durch die Gesamtwohnflédche
der Immobilie geteilt, sodass ein spezifischer CO2-Wert pro Quadratmeter
und Jahr (kg CO2/m?/a) bestimmt werden kann. Dieser Wert wird dazu ge-
nutzt, die richtige Einordnung zu einer der Geb&udeklassen vorzunehmen.

KohlendioxidausstoB des vermieteten Gebadudes oder Anteil Anteil
der Wohnung pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr Mieter Vermieter

< 12 kg CO2/m?/a 100 % [0 %

12 bis < 17 kg CO2/m?*/a 90% 10%
17 bis < 22 kg CO2/m?/a 80% |20%
22 bis < 27 kg CO2/m?/a 70% (30%
27 bis < 32 kg CO2/m?/a 60% |40 %
32 bis < 37 kg CO2/m?/a 50% |50 %
37 bis < 42 kg CO2/m?/a 40% |60 %
42 bis < 47 kg CO2/m?/a 30% |70%
47 bis < 52 kg CO2/m?/a 20% |80 %
> 52 kg CO2/m?/a 5% 95%

Tab. 8: Einstufung der Gebaude oder der Wohnungen bei Wohngebaudenl)

[1] Gesetz zur Aufteilung der Kohlendioxidkosten (Kohlendioxidkostenaufteilungsge-
setz - CO2KostAufG)
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Wichtig: Der Energieausweis spielt bei der Geb&udeklassifizierung aktuell
keine Rolle.

Einfluss auf die Einstufung des Geb&udes hat die Auswahl des zur Erzeu-
gung der Warmeenergie fur die Raumheizung und der Trinkwarmwasserer-
warmung eingesetzten Energiequelle. Sinnvoll sind daher Energiequellen aus
erneuerbaren Energien, da hier der 0,0 kg/kWh liegt.

Hinsichtlich des CO2KostAufG spielt fir die Trinkwarmwassererwdrmung
also weniger die Entscheidung flr ein zentrales oder dezentrales Trinkwas-
sererwdrmungssystem eine entscheidende Rolle, sondern die eingesetzte
Energiequelle bzw. der eingesetzte Wéarmeerzeuger. Hier sind Warmepum-
pen, die mit regenerativ erzeugtem Strom betrieben werden und aus einem
Teil Stromenergie unter Zuhilfenahme von Umweltenergie mehrere Teile
Warmeenergie erzeugen, klar fossilen Energiequellen vorzuziehen.

Einsatz von Warmepumpen

Fir den wirtschaftlichen Einsatz von Warmepumpen kommt es darauf an,
dass Quellentemperaturen nicht zu niedrig und Heizungstemperaturen nicht
zu hoch sind.
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Abb. 57: COP elektrischer Kompressionswarmepumpen

Die Leistungszahl einer Warmepumpe gilt als MaB fur die Energieeffizienz
einer elektrisch betriebenen Warmepumpe. Je gréBer der Temperaturunter-
schied zwischen Nutzwarme und Warmequelle ausfallt, umso geringer ist die
Leistungszahl (Coefficient of performance, COP) und Wirtschaftlichkeit einer
Warmepumpe.

Trinkwarm- Quelle Heizung AS COP %
wasserbereitung °C °C K
1 |zentral, 47/43 °C |10 52 42 3,9 100
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Trinkwarm- Quelle Heizung A8 coP %
wasserbereitung °C cC K

2 |zentral, 53/50°C |10 57 47 3,4 87
zentral, 60/55 °C |10 65 55 2,9 74

Tab. 9: Effizienz von Warmepumpen

Eine elektrische Warmepumpe kann bei einem Temperaturdelta von 42 K mit
einem COP von 3,9 betrieben werden. Durch Anhebung der Temperaturan-
forderung auf 65 °C wéren nur noch ein COP 2,9 zu erreichen, der rechneri-
sche Unterschied betragt 26 %. Hinzu kommt das technische Problem, dass
flr ein Temperaturniveau von 65/55 °C sogenannte Hochtemperaturwér-
mepumpen eingesetzt werden missen, die aufgrund einer komplizierteren
Technik hohe Kosten flr Investitionen und Betrieb verursachen.

Trinkwassererwarmung und -auslegung

Normative Grundlagen

Die Auslegung von Trinkwassererwdrmungsanlagen kann auf unterschied-
liche Weise erfolgen; im Folgenden sollen die grundlegenden Normen zur
Auslegung vorgestellt werden. Ziel einer bedarfsgerechten Planung ist die
Minimierung des in der Trinkwasserinstallation bevorrateten Volumens sowie
die méglichst effiziente Bereitstellung von hygienisch einwandfreiem Trink-
wasser.

In dem folgenden Uberblick kann nicht auf alle zu beachtenden Details und
Besonderheiten eingegangen werden, daher empfiehlt Viega eine Lektire
der entsprechenden Normen.

DIN 1988-300

Titel der DIN 1988-300 ist ,,Technische Regeln der Trinkwasserinstallation:
Ermittlung der Rohrdurchmesser®. Die aktuelle Ausgabe ist im Mai 2012
verdffentlicht worden. Wie im Titel erwdhnt, beschéftigt sich die Norm
hauptsachlich mit der Berechnung von Rohrdurchmessern und Druckver-
lusten in der Trinkwasserinstallation (PWH, PWH-C und PWC) eines Ge-
baudes. Zu Beginn muss der Spitzenvolumenstrom (Auslegungszustand)
ermittelt werden. Dafiir werden zunéchst die Berechnungsdurchfliisse (VR)
der einzelnen Entnahmearmaturen bestimmt. Fir eine hygienische Planung
sollte allerdings die VDI/DVGW 6023 insofern Berticksichtigung finden, als
das ein Raumbuch zur Bedarfsermittlung vor Beginn der Dimensionierung
erstellt wird. In diesem Raumbuch besteht dann auch die Méglichkeit, die
Armaturen, die spéater verbaut werden sollen, friihzeitig zu benennen, um
die Trinkwasserinstallation an den tatsachlichen Bedarf anzupassen. Stehen
allerdings bei Planung der Trinkwasserinstallationen noch keine konkreten
Armaturen mit herstellerspezifischen Daten fest, kdnnen pauschale Stan-
dardwerte aus Tabelle 2 der Norm entnommen werden. Aus den Berech-
nungsdurchfliissen jeder Entnahmestelle wird der Summendurchfluss (
>VR) ermittelt. Dazu werden von der letzten Entnahmestelle eines Strangs
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beginnend, bis zum Hauswasserzahler alle Berechnungsdurchfliisse addiert.
Besondere Regeln zu gleichen Entnahmestellen an einer Teilstrecke und
abweichende Regelungen zu Nutzungseinheiten (NE) befinden sich im
Abschnitt 5.2 ,Berechnungs- und Summendurchfluss” der Norm. Aus dem
Summendurchfluss wird abhéangig vom Gebdudetyp, mittels einer Kombi-
nation von drei Gleichzeitigkeitsfaktoren (siehe DIN 1988-300 Tabelle 3), ein
Spitzenvolumenstrom (Vs) gebildet.

Die Leistungsauslegung von Trinkwassererwarmungsanlagen wird in der
Norm nicht explizit behandelt, jedoch lasst sich aus dem Spitzenvolumen-
strom Vs mit der Gleichung

Q=rh-Cy - Opwh - 9pwc)

ein Leistungsbedarf fir die Trinkwassererwdrmung berechnen. Dabei sind

m=Vs-p,
9pwH = 60 °C,
Spwc = 10 °C,

cw = 4,19 kJ/(Kg-K).

Diese Berechnung weist den Nachteil auf, dass die zugrunde gelegten
Berechnungsdurchfliisse deutlich héher liegen als bei anderen Normen, wie
z. B. der DIN 4708-2, VDI 2072 oder der VDI 6003. Jedoch sind die Gleich-
zeitigkeitsfaktoren durchaus von Bedeutung, da sie eine Grundlage fir die
Berechnung von Nicht-Wohngeb&uden bieten. Aus diesem Grund findet die
Norm Anwendung in der Praxis. Wie bei allen Normen und Richtlinien kann
in begrindeten Féllen auch von diesen Vorgaben abgewichen werden, immer
dann, wenn bspw. aus der Praxis empirische Werte zur Nutzung des Gebau-
des vorliegen. Wenn ein Bestandsgebdude saniert werden soll, empfiehlt es
sich, vor Beginn der Sanierung eine Bestandsaufnahme inklusive quantitati-
ver Bestimmung von Durchflussmengen zu machen.

Auf dieser Basis, ldsst sich anschlieBend eine bedarfsgerechte Installation
errichten, die den Nachteil einer méglichen Uberdimensionierung nicht auf-
weist und zudem kostengunstiger ist.

In der Normenreihe DIN 1988 behandelt der Teil -200 die Installation von
Trinkwasserinstallationen und nimmt in Abschnitt 3.1.1 die klare Abgrenzung
vor, dass in Sachen der Trinkwasser-Hygiene die VDI 6023 befolgt werden
muss. Auch wenn die DIN 1988-200 haufig als Norm fir die Trinkwasser-Hy-
giene gesehen wird, ist sie dies nicht, sondern lediglich fir den Bereich der
Komfortanforderungen zu sehen. Ein Beispiel hierflr zeigt sich in Abschnitt
9.7.2.4, denn hier heiBt es flr dezentrale Trinkwassererwérmer, dass diese
ohne weitere Anforderungen eingebaut werden durfen. Jedoch muss hier
abweichend von der DIN 1988-200 flr dezentrale Systeme eine Austrittstem-
peratur von 60 °C dringend empfohlen werden, da neuste Erkenntnisse die
hygienische Unbedenklichkeit dieser Systeme infrage stellen. Im Dezember
2018 gab hierzu das Umweltbundesamt eine Stellungnahme mit dem Titel
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»Vorkommen von Legionellen in dezentralen Trinkwassererwarmern heraus.
In dieser wird betont, dass auch in dezentralen Trinkwassererwérmern und
den dahinterliegenden Leitungen eine Vermehrung von Legionellen vor-
kommen kann und dass diese Systeme auch bei der Abklarung von Legi-
onellen-Infektionen in die Ursachensuche mit einbezogen werden muissen.
Auch wissenschaftliche Erkenntnisse legen derzeit nahe, dass dezentrale
Trinkwassererwdrmer unabhangig der eingestellten Trinkwasser-Temperatur
hygienisch bedenklich sind und eine pauschale Ausnahme von der Probe-
nahmepflicht nicht mehr aufrecht gehalten werden kann.

DIN EN 12831-3

Die Européische Norm mit dem Titel ,,Energetische Bewertung von Gebé&u-
den - Trinkwassererwdrmungsanlagen, Heizlast und Bedarfsbestimmung*
beschreibt eine energieeffiziente und hygienische Dimensionierung von
Trinkwassererwarmungsanlagen nach dem Summenlinienverfahren.

Bei fachgemaBer Anwendung und guter Datengrundlage ist die aktuell
bedarfsgerechteste Auslegung durchfiihrbar, auBer es liegen Daten aus
dem Realbetrieb des Gebaudes vor. In der Norm, die zum ersten Mal 2017
erschienen ist, wird das Verfahren der Summenlinien fiir alle Gebaudetypen
vorgestellt. ,,Dabei wird sowohl der Energiebedarf fir die Trinkwassererwér-
mung (Bedarfskennlinie) als auch die Energieversorgung durch die Warm-
wasseranlage (Versorgungskennlinie) in Form von kumulierten Kennlinien
Uber einen bestimmen Zeitraum (in der Regel 24 h) dargestellt.”

Zuerst muss der Bedarf an Warmwasser ermittelt werden. Dies kann auf
verschiedene Weise erfolgen. Wenn ein Bestandsgeb&ude saniert wird,
sollten vorher Verbrauchsmessungen in der Trinkwasserinstallation (PWH
und PWC) im Minutentakt durchgefiihrt werden. Um sicherzustellen, dass
die gemessenen Werte auch typisch fiir die Benutzung des Objekts sind,
mussen diese mindestens Uber einen Zeitraum von zwei Wochen aufge-
nommen werden. Dabei muss beachtet werden, dass die Messung nicht
bei besonderen Vorkommnissen, wie z. B. der Ferienzeit oder Feiertagen
durchgefiihrt wird. Wenn ein Gebaude neu gebaut wird, oder es nicht
maglich ist, eine Verbrauchsmessung durchzufiihren, kann der Warmwas-
serbedarf auf Grundlage von Kenn-Lastprofilen ermittelt werden. Der Norm
folgend sollen diese auf nationaler Ebene im Anhang A der DIN EN 12831-3
verdffentlicht werden. Stehen hier allerdings keine ausreichenden Daten

zur Verfligung, bleibt entweder der Rickgriff auf die Vorgabeprofile aus
Anhang B der DIN EN 12831 oder es werden selbst bestimmte Kennlinien
verwendet. Da eine Norm immer erst dann zu einer allgemein anerkannten
Regel der Technik wird, wenn sie auch unter den Anwendern in der Praxis
Akzeptanz findet, bleibt abzuwarten, ob sich dieses Verfahren schlussendlich
durchsetzen wird. Bisher gibt es noch keine Kennlinie, die den Vorgaben der
Norm bzw. den Prifern entspricht, daher miissen derzeit die Vorgabeprofile
aus Anhang B der DIN EN 12831 Anwendung finden, bis ein angemessener
Ersatz erstellt wurde.
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Wenn der Warmwasserbedarf bestimmt wurde, wird im ndchsten Schritt die
Bedarfskennlinie berechnet und grafisch dargestellt. Die Bedarfskennlinie 8 7 6 5 2
muss nun mit der Versorgungskennlinie verglichen werden. Dafiir werden im 80 ‘\ ‘\ ‘\ ‘\
ersten Schritt die Auslegungsparameter der Trinkwassererwdrmungsanlage 70 —3
definiert und anschlieBend das Warmwassersystem dimensioniert. Auch 60 {
daflr gibt es mehrere Varianten. Entweder ausgehend von der Leistung des 50 %ﬁ 4
2 Warmeerzeugers, des Speichervolumens oder einer Abschatzung durch > 40 Ve i 1
die Bewertung der mittleren Steigung der Bedarfskennlinie. Nach Auswahl 30
des Verfahrens werden die fehlenden Parameter festgelegt, die Berechnung 20
durchgefiihrt und ggf. durch Anpassungen der Parameter das System noch o '1'0' 1 0
optimiert. Bei der Anwendung der DIN EN 12831-3 muss beachtet werden, I” -
dass die Standardeingabedaten aus Anhang B nur bedingt geeignet sind, T O T e T T LT T T DT LT T LT DT T T T
um eine exakte Auslegung durchzufiihren. Dies liegt vor allem daran, dass S & ¥ & & ‘8_ ; ; ?3 ; § §
die Abschéatzung des Warmwasserbedarfs nur vom Tagesbedarf (z. B. pro X
Person) ausgeht und in Kombination mit den Vorgabeprofilen nur die relative,
stiindliche Verteilung des Bedarfs (iber den Tag angegeben wird. Daraus sind Abb. 58: Beispiel: Bedarfs- und Versorgungskenniinie!"
keine Leistungsspitzen darstellbar. Dies erschwert eine exakte Auslegung
von dezentralen oder zentralen Warmetibergabestationen. Auch in der Norm
wird angemerkt, dass diese Darstellung des Bedarfs nicht zwangslaufig das X Zeit h 6 Warmeverluste w
~Worst-Case-Szenario® widerspiegelt. Des Weiteren ist fraglich wie repra- Y kumulierte Energiemenge kWh 7 Zeitverzdgerung tiag h
sentativ die Vorgabeprofile fiir die verschiedenen Geb&udekategorien sind. 1 Bedarfskennlinie - 8 Einschaltpunkt -
Viega empfiehlt, reale Summenlinien von Gebauden zu verwenden, welche 2 Versorgungskennlinie - 9 minimale Speicherkapazitat Qstomn  kWh
eine mdglichst ahnliche GréBe und Benutzungsstruktur haben. Besonders 3 Qsto,oN-Linie - 10 maximale Speicherkapazitét Qstomn  kWh
relevant ist dies bei gemischter Benutzung von Gebauden. Des Weiteren 4 Qsto,min-Linie - 11 Ausgangskapazitat Qsto,start kWh
werden in der DIN EN 12831-3 u. a. die Dimensionierung von Energie- und 5 Effektive Leistung @est w
Trinkwasserspeicher, sowie die verschiedenen Bauweisen behandelt.
DIN 4708

Die DIN 4708-2 mit dem Titel ,,Zentrale Wassererwarmungsanlagen — Regel
zur Ermittlung des Warmebedarfs [---]“ ist der Standard fiir die Auslegung
von Wassererwarmungsanlagen in Wohngeb&uden. Diese ist erstmals 1979
erschienen und wurde zuletzt 1994 Uberarbeitet. Die Norm gilt allerdings
ausschlieBlich fir den Wohnungsbau. Die Grundlage fir die Auslegung bildet
die sogenannte Bedarfskennzahl (N).

Dazu wird pro Wohnung aus der geplanten Ausstattung (Art und Anzahl der
Entnahmestellen), dem entsprechenden Entnahmestellenbedarf (WV) und der
Belegungszahl (p) der Bedarf errechnet. Zur genauen Ermittlung bietet sich
das in der Norm vorhandene Formblatt an. Besonderheiten und der exakte
Ablauf missen der Norm entnommen werden. Die Summe des Energiebe-
darfs fur die TWW-Bereitung aller zu versorgender Wohnungen wird durch
den Energiebedarf einer sogenannten ,,Einheitswohnung® dividiert. Der
Energiebedarf dieser Einheitswohnung betragt 5820 Wh. Dies entspricht
dem Volumenstrom zum Fiillen einer Badewanne von 140 Litern mit 45 °C
warmen Wasser innerhalb von 10 Minuten. Die Belegungszahl der Einheits-
wohnung ist mit 3,5 Personen angegeben.

[1] Quelle: DIN EN 12831-3 September 2017, Seite 27, Bild 12
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Das so gebildete Aquivalent der Einheitswohnung heiBt ,,Bedarfskennzahl*
(N). Mittels der Bedarfskennzahl kann nun eine Trinkwassererwarmungs-
anlage ausgewahlt werden, bei welcher der Hersteller die sogenannte
~Leistungskennzahl® (NL) angegeben hat. Die Leistungskennzahl wird nach
den Vorgaben der DIN 4708 Teil 3 ermittelt. Wenn die Leistungskennzahl
groBer als die Bedarfskennzahl ist, kann die Trinkwassererwdrmungsanlage
das Gebaude unter Beriicksichtigung der geplanten Betriebsbedingungen
versorgen.

In der DIN 4708 Teil 1 werden die Berechnungsgrundlagen fir eine Gleich-
zeitigkeitsfunktion gegeben, die die Wahrscheinlichkeit der gleichzeitigen
Benutzung Uber die steigende Anzahl von Einheitswohnungen abbildet. Ge-
bildet wird die Gleichzeitigkeitsfunktion mittels des mathematischen Modells
eines Kollektivs aus zwei zentrisch Ubereinander gelagerten, glockenférmig
verlaufenden gauBschen Verteilungsfunktionen. Die grundlegende Annah-
me ist, dass die gleichzeitige Benutzung mit steigender Wohnungsanzahl
abnimmt.

Diese Gleichzeitigkeitsfunktion basiert auf Messungen aus den 50er und
60er Jahren und fuhrt aufgrund mangelnder Genauigkeit oft zu tberdimen-
sionierten Anlagen. Mit der letzten Uberarbeitung der Norm im Jahre 1994
hatte man sicherlich erwarten kénnen, dass die bis dahin rund 30 Jahre alten
Daten durch neuere Erkenntnisse ersetzt werden, dies ist damals aber nicht
erfolgt.

VDI 2072

In der VDI-Richtlinie 2072 mit dem Titel ,,Warmelibergabestationen mit
Wasser-Wasser-Warmetbertragern fir Durchfluss-Trinkwassererwarmung/
Raumwarmeversorgung“ werden ,geschlossene, zentrale und dezentrale
Wasser-Wasser-Warmeibertrager (Durchfluss-Trinkwassererwarmer) ohne
PWH-Speicher behandelt“. Die Norm ist erstmals im September 2018 als
Entwurf erschienen.

Die skizzierten Rahmenbedingungen und Anforderungen an die Hygiene, den
bestimmungsgemaBen Betrieb und die Wartung gelten fir alle Geb&udetypen,
jedoch werden die Hinweise und Empfehlungen zur Auslegung ausschlieBlich
fir den Wohnungsbau gegeben. Des Weiteren beziehen sich die Angaben zur
Bedarfsermittlung lediglich auf dezentrale Wohnungsstationen. Zur Bedarfser-
mittlung von zentralen Durchfluss-Trinkwassererwarmern wird explizit auf die
DIN 4708 und DIN EN 12831-3 verwiesen. Die VDI 2072 stellt im Abschnitt 5.6
fest, dass die technischen Regeln zu Warmwasser-Temperaturen bei dezentra-
len Trinkwassererwérmern nicht eingehalten werden muissen.

Hierbei missen allerdings zwei Dinge beachtet werden: Zum einen hat das
Forschungsprojekt ,Energieeffizienz und Hygiene in Trinkwasser-Installationen®
herausarbeiten kdnnen, dass Temperaturen iber 55 °C eine Legionellenver-
mehrung verhindern und zum Anderen erlegt § 618 BGB dem Vermieter einer
Wohneinheit die Pflicht auf, einwandfreies Trinkwasser an den Mieter abzuge-
ben. Hiermit ergeben sich zwei grundsétzliche Fragen: Wenn von Hygienikern,
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als Teil der Praktiker im Bereich der Trinkwasser-Hygiene, 55 °C als Temperatur
zur Vermeidung von Legionellen angesehen wird, ist dies dann nicht eine all-
gemein anerkannte Regel der Technik, die nach Trinkwasserverordnung erfullt
werden muss? Wenn ein Vermieter nach § 618 BGB verpflichtet ist, seinem
Mieter einwandfreies Trinkwasser zur Verfligung zu stellen, gibt dann nicht die
Beprobung rechtzeitig Hinweise, ob er dieser Pflicht auch effektiv nachkommt?

Begonnen wird mit Hinweisen zur Planung und Auswahl vom Warmeuber-
gabestationen, gefolgt von der Bedarfsermittlung sowie Hinweisen zu den
weiteren Systemkomponenten.

Auch wenn die Norm nicht zur Auslegung von zentralen Durchfluss-Trinkwas-
sererwdrmern vorgesehen ist, kann sie zum Vergleich herangezogen werden,
da sich die Bedarfsermittlung und der Gleichzeitigkeitsfaktor ausschlieBlich
auf die Trinkwassererwdrmung beziehen. Wenn keine Leistungsanforderun-
gen vereinbart wurden, wird der Ubliche Warmebedarf flr Trinkwasser einer
Wohneinheit mit 35 kW angenommen. Dies entspricht ziemlich genau der
Annahme Uber eine Einheitswohnung aus der DIN 4708. Der Gleichzeitig-
keitsfaktor wird mittels der Gleichung

¢ =0,03 + (0,5/{n) + 0,47 * (1/n)

dargestellt, wobei n der Anzahl der Wohnungen entspricht. Ein Vergleich des
Gleichzeitigkeitsfaktors mit anderen Normen wird im Kapitel ,,Auslegung der
Warmwasserbereitung® vorgenommen.

DVGW W 553

Das DVGW-Arbeitsblatt W 553 mit dem Titel ,Bemessung von Zirkulations-

systemen in Trinkwassererwarmungsanlagen® aus dem Jahr 1998 beschaf-

tigt sich mit der Auslegung von Zirkulationssystemen, um den einwandfreien
Betrieb zu gewéhrleisten. Des Weiteren werden hygienische, wirtschaftliche

und betriebstechnische Eigenschaften behandelt.

In dem Regelwerk werden drei Bemessungsverfahren vorgestellt. Das Kurz-
verfahren flr kleine Anlagen, das vereinfachte Verfahren fiir alle Anlagen-
gréBen und das differenzierte Verfahren flr alle AnlagengréBen, besonders
jedoch flr groBe Anlagen.

Das Kurzverfahren kann Anwendung finden, wenn die Lénge aller PWH-Lei-
tungen 30 Meter und der l&dngste FlieBweg 20 Meter nicht Giberschreiten. In
diesem Fall mussen die Rohrdurchmesser der Zirkulation in DN10 ausgeftihrt
werden und fir die Zirkulationspumpe eine BaugroBe von DN15, sowie ein
minimaler Volumenstrom von 200 I/h angesetzt werden.

Beim vereinfachten Verfahren werden fir die Warmwasserleitungen Warme-
abgaben an die Umgebungsluft von 11 W/m (im Keller verlegte Leitungen)
oder 7 W/m (im Schacht verlegte Leitungen) vorgegeben und mittels der
Gleichung (1) im Abschnitt 5.1 der Férderstrom der Zirkulationspumpe be-
rechnet. Nachdem die Volumenstréme in den Abzweigen des PWH-C-Sys-
tems bilanziert wurden, kann der Rohrdurchmesser der Teilstrecken ermittelt
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werden. Dabei wird eine FlieBgeschwindigkeit von 0,2 bis 0,5 m/s empfohlen
und max. 1m/s vorgeschrieben. Zusétzlich wird aus dem Druckverlust des
unglnstigsten FlieBwegs der erforderliche Forderdruck errechnet.

Beim differenzierten Verfahren wird zuerst auch der Warmeverlust der Rohr-
leitungen ermittelt. Dies kann entweder wie beim vereinfachten Verfahren
geschehen oder es wird der exakte Warmedurchgangskoeffizient mittels der
Gleichung (6) im Abschnitt 6.1 berechnet. Im Anschluss werden wiederum
der Pumpenférderstrom, die Rohrdurchmesser und der Forderdruck berech-
net.

DVGW W 551

Das DVGW-Arbeitsblatt W551 mit dem Titel ,, Trinkwassererwdrmungs- und
Trinkwasserverteilungsanlagen; Technische MaBnahmen zur Verminderung
des Legionellenwachstums [...]“ aus dem Jahr 2004 beschaftigt sich mit der
Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasserinstallationen.
Ziel des Arbeitsblatts ist es, die notwendigen technischen MaBnahmen und
sonstigen Schutzvorkehrungen zu beschreiben, um das Gesundheitsrisiko
durch Legionellen aus der Trinkwasserinstallation zu vermeiden. Im Arbeits-
blatt werden die Anforderungen an Planung und Errichtung, Betrieb, War-
tung, Sanierung nach Kontamination sowie die hygienisch-mikrobiologische
Untersuchung und Bewertung formuliert. Grundsétzlich wird zwischen Klein-
und GroBanlagen unterschieden, flir welche unterschiedliche Anforderungen
bestehen. Die Unterschiede zwischen Klein- und GroBanlagen werden in
Tab. 10 erlautert.

Die sogenannte 3-Liter-Regel ist als Hochstgrenze fiir nichtzirkulierendes
Trinkwasser zu verstehen, kleinere Volumina miissen angestrebt werden.
Unabhangig vom System muss sichergestellt werden, dass am Austritt des
Trinkwassererwarmers eine Temperatur von 60 °C eingestellt werden kann
und wenn eine Zirkulation vorhanden ist, dass der maximale Temperaturab-
fall 5 Kelvin nicht Uberschreitet.

Fir den Betrieb von GroBanlagen ist vorgeschrieben, dass dauerhaft eine
Temperatur von mindestens 60 °C am Austritt des Trinkwassererwérmers an-
liegt. Kurzzeitige Absenkungen im Minutenbereich sind allerdings tolerierbar,
da diese Legionellen kein ausreichend langes Zeitfenster fir die Vermehrung
bieten.

Fur Kleinanlagen wird eine Temperatur von 60 °C empfohlen und eine mini-
male Temperatur von 50 °C am Austritt des Trinkwassererwéarmers vorge-
schrieben. Allerdings muss der Betreiber in diesem Fall auf das erhéhte Ge-
sundheitsrisiko hingewiesen werden. Auch hier zeigt sich, dass technische
Regelwerke nicht zwingend die allgemein anerkannten Regeln der Technik
abbilden mussen, denn es hat sich in neueren Forschungsprojekten gezeigt,
dass eine Temperatur von < 55 °C nachweislich die Gefahr flr Legionellen-
vermehrung erhéht. Demzufolge kann die Anforderung, dass in Kleinanlagen
Temperaturen von weniger als 55 °C toleriert werden kénnen nicht mit dem
Schutzziel nach § 1 der Trinkwasserverordnung Ubereinstimmen, da dann
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die menschliche Gesundheit nicht mehr nachweislich vor den nachteiligen
Einflissen geschitzt werden kann.

Fir weitere Informationen zu betriebstechnischen, verfahrenstechnischen
und bautechnischen MaBnahmen im Kontaminierungsfall sowie auf den Vor-
gang der hygienisch-mikrobiologischen Untersuchungen und Bewertungen
siehe die DVGW-Arbeitsblatter W 551 und W 556.

Die grundlegende Unterscheidung findet in GroB- und Kleinanlagen statt,
wobei diese Begriffe auch in der Trinkwasserverordnung definiert sind.

Definition
(DVGW 551)

Austrittstempera-
tur PWH am TWE
(1988-200)
(DVGW 551)

(VDI 2072 Ent-
wurf)

Zirkulationssys-
tem

(DVGW 551)
(VDI 2072 Ent-
wurf)

Anforde-
rung durch
Trinkwasser-
verordnung

Kleinanlage

Anlagen mit Speicher-TW-Erwé&rmer

(TWE) oder zentrale Durchfluss-TW-

Erwarmer in Anlagen

B von 1-2 Familienh&usern, unab-
héngig vom Anlagevolumen (TWE,
Rohrleitungen)

B mit TWE mit einem Volumen
<400 | und < 3 lin jeder Rohrlei-
tung zwischen dem Austritt TWE
und Entnahmestelle. Volumina in
Zirkulationsleitungen bleiben unbe-
rtcksichtigt.

Neben der Empfehlung fir Kleinan-

lagen von generell 60 °C kann bei

sichergestelltem Wasseraustausch
innerhalb von 3 Tagen auch 50 °C

Anwendung finden.

Flr dezentrale TWE wird eine Austritts-
temperatur von min. 50 °C empfohlen.

In Kleinanlagen und dezentralen
Anlagen mit Rohrleitungsinhalten > 3 |
zwischen Abgang TWE und Entnahme-
stelle sind Zirkulationssysteme einzu-
bauen. Diese sind mit min.

60 °C zu betreiben, bei max. Abkihlung
bis Wiedereintritt Speicher von 5 K.

GroBanlage

Alle Anlagen mit Speicher-TWE oder

zentralen Durchfluss-TWE, z. B. in

Anlagen

B von Wohngeb&duden, Hotels,
Altenheimen, Krankenhausern,
Bédern, Sport- und Industrieanla-
gen, Campingplatzen, Schwimm-
badern.

B mit TWE und einem Inhalt > 400 |
und/oder > 3 | in jeder Rohrleitung
zwischen dem Abgang TWE und
der Entnahmestelle.

Bei GroBanlagen sind min. 60 °C am
Austritt des TWE vorzusehen.

Eine Temperaturabsenkung ist ge-
nerell mdglich, wenn das alternative
Verfahren durch mikrobiologische
Untersuchungen seine Wirksamkeit
nachgewiesen hat.

Generell sind in GroBanlagen Zirkula-
tionssysteme einzubauen.

Diese sind mit min. 60 °C zu betrei-
ben, bei max. Abkuhlung bis Wieder-
eintritt Speicher von 5 K.

Bei GroBanlagen herrscht eine Un-
tersuchungspflicht des Trinkwassers
in der Haus-Installation auf Legionel-
len alle drei Jahre oder jahrlich bei
offentlichen Geb&uden

Tab. 10: Zusammenfassung der wichtigsten Kriterien fir Unterscheidung und Betrieb
von Anlagen zur Trinkwassererwarmung
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Systeme zur Trinkwassererwdrmung

Zentrale Trinkwassererwarmungsanlagen

Trinkwasser warm kann auf unterschiedliche Art und Weise erzeugt werden.
In den vergangenen Jahren haben sich unterschiedliche Systeme am Markt
etabliert, die sich in der verwendeten Warmequelle, dem Rohrnetzaufbau,
der bendtigten Vorratswassermenge, den Systemkomponenten, der Hygi-
ene- und Komforteigenschaften, der erreichbaren Energieeffizienz und den
Kosten unterscheiden.

Die Auswahl des grundlegenden Systems erfolgt je nach Anforderung. Der
Trend, die zu bevorratende Menge an Trinkwasser so gering wie méglich zu
halten, spiegelt sich auch in den marktverfiigbaren Systemen wider.

So weichen, besonders bei den sogenannten GroBanlagen, die Speichersys-
teme den Systemen mit der Erwérmung des Trinkwassers im Durchflussver-
fahren.

Zentrale Speicherwassererwarmer (SWE)

In der Vergangenheit gehdrten zentrale Speicherwassererwarmer aller Gro-
Ben wie selbstversténdlich zu jeder Heizungsanlage dazu. In Wohngebauden
oder Hotels fanden sich oftmals Behalter mit mehreren tausend Litern Inhalt
wieder. Durch die Vorratswassermenge und den dadurch geringen Was-
seraustausch ergeben sich hygienische Nachteile fir dieses System. Bei
GroBanlagen ist es vorgeschrieben, das Trinkwasser auf Temperaturen von
mindestens 60 °C zu erwérmen, um einen ausreichenden Legionellenschutz
zu gewdbhrleisten. Dies fuhrt zu einem erhdhten Aufwand, da sich durch

die erhdhte Wassertemperatur ein héherer Warmeverlust und dadurch eine
schlechtere Energieeffizienz einstellt (siehe auch ,Energetische Betrachtung®
auf Seite 182 und ,,Betrieb und Betriebskosten auf Seite 197.) Nach

VDI 6023 und DVGW-Arbeitsblatt W551 sind Trinkwasserspeicher regelma-
Big (VDI 6023) bzw. taglich (DVGW W 551) durchzuladen und der komplette
Inhalt damit auf Temperaturen = 60°C zu erwédrmen. Des Weiteren bendtigen
die Speicher einen héheren Platzbedarf, wobei aber der Montage- und der
Wartungsaufwand gering sind. Besonders durch die Einflihrung der Bepro-
bungspflicht bei GroBanlagen (siehe Trinkwasserverordnung) ging der Markt
fiir groBe Speicherwassererwarmer stark zurlick.

Zentrale Durchfluss-Trinkwassererwarmer

In den meisten Geb&duden erfolgt die Warmwasserbereitung zentral im Heiz-
raum und das warme Wasser wird von der Zentrale an alle Entnahmestellen
verteilt. In diesem Fall spricht man von einer zentralen Trinkwassererwar-
mung im Durchfluss. Viega nennt sein Produkt daher AquaVip Durchfluss-
Trinkwassererwéarmer oder DTE, im Markt ist jedoch der Begriff Frischwas-
serstation weit verbreitet. Damit die zur Trinkwassererwarmung bendétigte
Energie in ausreichender Menge vorhanden ist, muss zwischen Heizquelle
und DTE ein Pufferspeicher integriert werden, der die Lastspitzen abfangen
kann. In kleineren bis mittelgroBen Trinkwassererwarmungsanlagen kann
der DTE als Einzelstation betrieben werden. Wenn ein gréBerer Zapfbedarf
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notwendig ist, d.h. die Leistungsgrenze der Einzelstation erreicht ist, muss
entweder eine Segmentierung des Warmwassersystems durchgefiihrt oder
mehrere Einzelstationen in einer Kaskade bzw. Parallelschaltung betrieben
werden. Zur Regelung des priméren Volumenstroms ist es heute Ublich,
drehzahlgeregelte Pumpen auf der Heizungsseite einzusetzen. Dadurch er-
folgt eine bedarfsgerechte Anpassung des Volumenstroms des Heizwassers
und damit eine Anpassung der im PWU (Plattenwérmelibertrager) tibertra-
genen Energie. So wird eine konstante Temperatur fir Trinkwasser warm
gewabhrleistet und bedarfsgerecht zur Verfligung gestellt, wodurch groBe
Wasservolumina vermieden werden.

Dies ist gegenuber Trinkwasserspeichern ein hygienischer Vorteil und hat
einen hohen Wasseraustausch in dem DTE und somit auch im gesamten
Trinkwassernetz zur Folge. Durch den einzigartigen Aufbau des AquaVip

Durchfluss-Trinkwassererwdrmers kénnen sich niedrige Ricklautempera-
turen und somit optimale Bedingungen firr den Einsatz von erneuerbaren
Energien und optimale Effizienz ergeben.

Vergleich der zentralen Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE)

In den letzten 25 Jahren hat sich die Technik der zentralen Durchfluss-Trink-
wassererwarmer (DTE) stark verédndert und an die aktuellen Anforderungen
insbesondere der gréBeren Anlagen angepasst.

Heutige Anforderungen an DTE in GroBanlagen:

B [Einsatz von erneuerbaren Energien zur Unterstiitzung der Warmewende
bendétigt kihle Ricklauftemperaturen und gute Schichtung im Puffer-
speicher. Nur so kdnnen Warmepumpen optimal arbeiten. Zudem sind
mdglichst geringe Vorlauftemperaturen von Vorteil, da erneuerbare Ener-
gien wie beispielsweise Warmepumpen effektiver arbeiten, je niedriger
die bendétigte Temperatur ist.

B [OHygienisch bedingt darf es zu keiner Kaltwassererwarmung oder Stag-
nation in den Geraten und einzelnen Abschnitten darin kommen.

B OIn Geb&uden wie Hotels oder Krankenhausern wird zum Erhalt der Ver-
sorgungssicherheit teilweise eine Redundanz gefordert.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die zwei géngigsten Ausfiihrungen der DTE-
Systeme im Vergleich mit dem AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwérmer.
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Einzelstation -
einfaches System

Einzelne DTE mit einem
Plattenwarmelbertrager
(PWU);

teilweise Einsatz ohne
Zirkulation im EFH,;
Zirkulation wird mit PWC-
Zulauf vermischt

EFH, Kleinanlagen, einfa-
che Lésung fur MFH

+ gesamte Station wird bei
jeder Zapfung durch-
stromt

+ Station wird bei Zirkula-
tionsbetrieb immer
durchstromt

- Ruckerwarmung von kal-
tem Trinkwasser méglich

Geringere Anforderungen
bei EFH und ZFH

gering, wegen Tempe-
raturmix im Speicher
(schlechte Schichtung)

Hohe RL-Temperaturen im
unteren Speicherbereich
und dadurch Stérung der
Temperaturschichtung im
Speicher

Kaskadenschaltung von
Einzelstationen

Zwei oder mehr miteinan-
der verbundene Stationen;
aufwendigere Regelung
erforderlich;
durchwechselnde Fih-
rungsstation erforderlich;
Zirkulation wird mit PWC-
Zulauf vermischt

GroBanlagen, bei denen

groBe Zapfleistungen in

komplexen Zirkulations-
systemen notwendig sind

- Stagnation bei inaktiver
Station Uber lange Zeit
mdglich;

- Erwarmung Trinkwas-
ser kalt moglich Uber
Zirkulation und Vorwarm-
funktion

Hohe Speichertemperatur
erforderlich; kein zusatzli-
ches Einschichten in den
Pufferspeicher bei Zirkula-
tionsbetrieb

Umschaltung des Puffer-
ricklaufs zur Temperatur-
schichterhaltung
erforderlich, jedoch rege-
lungstechnisch schwierig
einzustellen, da Bedarf
stark schwankt.

System AquaVip DTE

/IN

Zwei Warmelbertrager
fur Zirkulation und groBe
Zapfleistungen;

zwei unabhéngige Rick-
laufe fur unterschiedliche
Temperaturen;
Einbindung in komplettes
AquaVip Solutions und
UFC fur Absenkung der
Betriebstemperaturen im
PWH-System

In allen Gebdudetypen

Hygienisch korrekte Kon-
struktion mit warmen und
kalten Bereichen. In Kom-
bination mit UFC sogar bei
abgesenkten Temperatu-
ren mdglich

Optimale Wéarmenutzung
des Speichers.

Beste Temperaturschich-
tung durch zwei unabhan-
gige Rucklaufe

Trennung zwischen
Zapfbetrieb und Zirkula-
tionsbetrieb durch zwei
Wérmeubertrager. Dadurch
Schichtung im Energie-
speicher vorhanden.

Tab. 11: Vergleich Durchfluss-Trinkwassererwarmer-Systeme
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Durchfluss-Trinkwassererwarmer als Einzelstation mit einem Platten-
wirmeiibertrager (PWU)

Die Einzelstation mit einem Plattenwarmedibertrager ist die einfachste
Variante des DTE. Diese Bauform findet vorrangig bei EFH, Kleinanlagen
oder als einfache L6sung bei MFH ihren Einsatz. Bei jeder Zapfung und im
Zirkulationsbetrieb wird der Durchfluss-Trinkwassererwarmer immer komplett
durchstrdmt, was fiir einen guten Wasseraustausch spricht.

Kritisch ist diese Bauform besonders bei andauerndem Zirkulationsbe-
trieb, wie er aus Griinden der Hygiene Ublich sein sollte, und sorgt fiir eine
komplette Durchmischung des Energiespeichers. Anbieter versuchen dies
durch den Einsatz von Ricklauf-Umschaltventilen zu verhindern. Dies mit
maBigem Erfolg, da zwischen Zirkulations- und Zapfbetrieb flieBende und

z. T. schnelle Ubergange herrschen, die nicht mit den im Markt tiblichen

und tradgen Umschaltventilen in den Griff zu bekommen sind. So ist diese
Bauform insbesondere bei GroBanlagen bzw. energieeffizienten Anlagen, die
einen geschichteten Speicher bendtigen, nicht empfehlenswert.

Durchfluss-Trinkwassererwarmer in Kaskadenlésungen

Hierbei werden zwei oder mehr DTE mit identischer Leistung miteinander
verschaltet. Je nach Bedarf an zu erwdrmendem Trinkwasser schalten sich
Uber Ventile im Trinkwasser einzelne Stationen zu oder ab. Im Umschalt-
punkt kann es hierbei zu Temperaturschwankungen kommen. Auch kann es
hierdurch zur unerwiinschten Erwérmung von Trinkwasser kalt kommen.

Vorteile bietet die Kaskadierung von DTEs vor allem bei der Produktion und
Lagerhaltung. So kann mit einer BaugroBe eine gewisse Anzahl von Anwen-
dungsféllen abgedeckt werden.

Auch hier wird wie bei den Einzelstationen mit einem PWU (Plattenwérme-
Ubertrager) versucht, den unglinstigen Zirkulationsbetrieb mit der Umschal-
tung des Heizungsricklaufs in den Griff zu bekommen. Wie oben beschrie-
ben ist dies jedoch regelungstechnisch nicht oder nur bedingt méglich.

AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer von Viega

Einen eigenen Weg beschreibt Viega mit dem AquaVip-Durchfluss-Trinkwas
sererwéarmer, der mit zwei Plattenwarmetbertragern und insgesamt sechs
Anschlissen dem Zusammenspiel von Zirkulation und Zapfung Rechnung
tragt.

Das Zwei-Zonen-Durchlaufprinzip zur Aufteilung in zwei Temperaturzonen
fur die energieeffiziente und hygieneoptimierte Trinkwassererwédrmung baut
auf die trinkwasserseitige Reihenschaltung der Plattenwarmelbertrager

mit Wasseraustausch bei kleinen und groBen Zapfmengen sowie im Zirku-
lationsbetrieb. Die heizungsseitige Ricklaufregelung durch zwei Pumpen
mit gleichzeitigem Betrieb beider Heizungsriicklaufe mit unterschiedlichen
Temperaturen sorgt fUr eine energieeffiziente Speicherschichtung, insbeson-
dere auch bei den sonst kritischen Umschaltungen zwischen Zapfung und
Zirkulation.
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Der Gerateaufbau sorgt ebenfalls firr eine Einhaltung der hygienischen
Grundregeln: kalte Anschliisse im kalten Bereich bleiben im Betrieb kalt und
warme Anschlisse warm.

Kombination mit AquaVip-Ultrafiltrationsmodul fiir abgesenkten Betrieb
Durch den permanent gliteliberwachten Betrieb der Trinkwasser-Installation
ist es perspektivisch sogar méglich, Uber AquaVip Solutions die System-
temperaturen flr Trinkwasser warm deutlich abzusenken. Dafiir wird in einen
Teilstrom des zirkulierenden Trinkwassers warm zusétzlich ein Ultrafiltrations-
modul (UFC) installiert. Dies reduziert die Gesamtzellzahl der Bakterien im
Rohrleitungsnetz und ggf. das N&hrstoffangebot.

/1IN

Abb. 59: Symboldarstellung AquaVip-DTE und AguaVip-UFC

Dezentrale Trinkwassererwarmungsanlagen

Dezentrale DTE (Wohnungsstation)

Bei den dezentralen Systemen verbleiben die Heizquelle und die Energie-
speicherung im Heizraum und die Erwédrmung des Trinkwassers erfolgt
dezentral in den einzelnen Wohnungen durch sogenannte Wohnungsstatio-
nen. Dabei kann zwar einerseits die Verrohrung glinstiger ausfallen (Entfall
Strangleitung fir Trinkwasser warm, Zirkulation), andererseits muss auch in
der warmen Jahreszeit Gber die Heizungsleitungen die Wérmeenergie an al-
len Wohnungsstationen auf einem hohen Temperaturniveau vorgehalten wer-
den. Hygienisch gesehen ist eine Erwdrmung des kalten Trinkwassers durch
dauernde Zirkulation des Heizwassers und langen Stillstandszeiten durch
Nichtbenutzung bedenklich. Vielfach unbeachtet bleibt von Vermietern aber
der § 618 BGB mit der Verpflichtung den Mietern hygienisch unbedenkliches
Wasser zur Verfligung zu stellen. Solche dezentralen Wohnungsstationen
werden von den Herstellern solcher Systeme als hygienisch unbedenklich
verkauft, immerhin sind sie von der Beprobungspflicht befreit, aber meistens
werden sie mit Temperaturen unter 55 °C betrieben. Auch das Umweltbun-
desamt hat die Gefahr solcher Wohnungsstationen erkannt und in einer
Mitteilung klargestellt, dass diese Stationen trotz ihrer Befreiung von der Be-
probungspflicht eben nicht hygienisch unbedenklich sind und von daher in
die Suche nach Legionellen einbezogen werden missen. Auch die Berufung
auf die DIN 1988-200, die einen Betrieb dieser Stationen ohne weitere An-
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forderungen erlaubt, wird im Fall des Falls nicht helfen, da vor Gericht immer
geprift werden wird, ob das oberste Schutzziel der Trinkwasserverordnung
eingehalten wurde: Der Schutz der menschlichen Gesundheit.

Unabhangig davon gibt es einen weiteren Grund, warum in diesem Fall

die Norm nicht herangezogen werden sollte. Am Medizinaluntersuchungs-
amt der Uniklinik Schleswig-Holstein in Kiel wurden Untersuchungen zum
Einsatz von dezentralen Trinkwassererwarmern gemacht. In dieser Studie
konnte nachgewiesen werden, dass die dezentralen Trinkwassererwarmer
eben nicht hygienisch unbedenklich sind, wie bisher vermutet. Dies bringt
vor allem Juristen zu der so genannten Vermutungswirkung, denn nun muss
angenommen werden, dass eine nach DIN 1988-200 im Punkt der dezentra-
len Trinkwassererwarmer errichtete Trinkwasser-Installation eben nicht mehr
hygienisch unbedenklich ist und eine Anwendung der DIN 1988-200 nicht
zwingend den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht.

Wohnungsstationen kdnnen als 2-Leitersystem oder 4 Leitersystem ausge-
bildet werden. Im 2-Leitersystem wird fir Raumheizung und Trinkwasserer-
warmung eine gemeinsame Vor- und Rucklaufleitung an die Wohnungssta-
tion herangefihrt. Im Gegensatz dazu wird beim 4-Leitersystem jeweils eine
separate Vor- und Ricklaufleitung fir die Raumheizung und die Trinkwasse-
rerwdrmung an die Wohnungsstation herangefiihrt.

Vor und Nachteile dieser beiden Varianten spiegeln sich in Investitions- und
Betriebskosten wieder. Das 2-Leitersystem ist in der Anschaffung ginstiger.
Es wird nur ein — zwar in der Dimension in der Regel etwas gréBerer — Vor
und Rucklauf benétigt. Dieser gréBere Vor- und Ricklauf muss aber das
ganze Jahr fir die Trinkwassererwdrmung auf Temperatur gehalten werden,
was die Betriebskosten gegenliber dem 4-Leitersystem erhdht.

Am Markt hat sich das 2-Leitersystem hauptséchlich durchgesetzt, zum Teil
auch, da die Betriebskosten vom Mieter getragen werden und die Investiti-
onskosten vom Vermieter.

Dezentrale Trinkwassererwdrmung lber Elektrodurchlauferhitzer

Die einfachsten Systeme, um Trinkwasser warm zu erzeugen, sind elektrisch
beheizte dezentrale Elektrodurchlauferhitzer. Mit einer Leistung 18 — 27 kW
versorgen diese eine kleine Gruppe von Zapfstellen. Sie werden vorzugs-
weise eingesetzt, wenn kein zentrales Leitungsnetz fir warmes Trinkwasser
vorgesehen werden soll und der Bedarf sehr gering ist. Allerdings ist gerade
bei den Elektrodurchlauferhitzern die elektronische Anschlussleistung von
bis zu 27 kW sehr hoch, was zur Folge hat, das in einem EFH aufgrund des
Querschnitts des Anschlusskabels vom EVU eine Anzahl > 1 in der Regel
nicht moglich ist, oder nur mehrere Gerate verriegelt voneinander betrieben
werden kdnnen.
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Berechnet man den tatsachlichen Volumenstrom, den ein Elektro-Durch-
lauferhitzer mit einer Leistung von 27 kW an erwarmtem Trinkwasser zur
Verfugung stellen kann, so errechnet man mit der Gleichung

Q=m-c-A9

unter Berlicksichtigung der Dichte von 1,0 kg/I fir Wasser, ¢ = 4,2 kd/(kg K)
und einer Temperaturerhéhung von 10 °C auf 45 °C einen Volumenstrom von
0,18 I/s.

Bei der gleichzeitigen Nutzung einer Dusche (0,15 I/s) und einem weiteren
Verbraucher (0,07 I/s) wird dieser Wert schon Uberschritten, d. h. beide
Entnahmestellen werden nicht mehr ausreichend mit erwarmten Trinkwasser
versorgt. Ganz abgesehen von der o. g. hygienischen Bedenklichkeit sind
diese Geréate auch im Komfort eingeschrénkt.

Wird diese Berechnung fur die am Markt am haufigsten eingebauten 21kW
Geréte durch, so erhélt man unter den genannten Rahmenbedingungen
einen Volumenstrom von 0,14 |/s, was noch nicht einmal zum Betrieb einer
Standarddusche reichen wiirde.

Marktsicht und objektive technische Betrachtung

Um einen genaueren Einblick in die Bewertung der unterschiedlichen
Trinkwarmwassererwdrmungsanlagen zu erhalten, wurden unterschiedliche
Personen aus Vertrieb und Produktmanagement interviewt. Diese Interviews
stellen zwar keine représentative Ansicht dar, da die Anzahl der befragten
Personen zu gering ist, zeigt aber, da die Ansichten und Meinungen fast
einstimmig sind, einen gewissen Trend.

Dabei stellte sich heraus, dass es durchaus unterschiedliche Sichtwiesen
von Markt und tatséachlich physikalisch, technisch wissenschaftlich unter-
mauerter und damit objektiver Sicht (nachfolgend: technische Sicht) auf die
unterschiedlichen Apparaturen zur Trinkwassererwarmung gibt.

Einige Trinkwassererwédrmungssysteme der Vergangenheit wurden nicht
mehr betrachtet, da diese am Markt keine Rolle mehr spielen, wie z. B. der
Gas-Durchlaufwasserheizer (,Auto-Geyer®) oder auch die Kombi-Thermen in
Etagenwohnungen, die im Neubau nicht mehr eingebaut werden.

Untersucht wurden die einzelnen Trinkwarmwassererzeugungsanlagen hin-
sichtlich:

OOMarktrelevanz,

LIEnergetische Betrachtung,

[IHygienische Betrachtung,

OlInvestitions- und Installationskosten,

[IBetriebs- und Wartungskosten und

JAnschlussleistung fir die Warmebereitstellung.

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

Eine Einschéatzung der einzelnen Kriterien wurde fiir folgende, am Mark
hauptsachlich vorkommende Trinkwassererwédrmungsanlagen, vorgenom-
men:
B [OZentrale Systeme:
Zentraler DTE (herstellerunabhéngig), als Referenz-System,
Zentraler Trinkwarmwasserspeicher,
Zentraler Viega AquaVip DTE mit AquaVip-Ultrafiltrationsmodul und
Temperaturabsenkung
B [IDezentrale Systeme:
Wohnungsstation als 2-Leiter-System,
Wohnungsstation als 4-Leiter-System,
Hybrid-Wohnungsstation (2-Leiter-System mit Elektrodurchlauferhit-
zer)
Elektrodurchlauferhitzer.

Als Reverenz-System wurde ein zentraler Durchfluss-Trinkwassererwérmer
gewahlt. Die Einschatzung fand immer spaltenweise, nur im Vergleich zum
Referens-System statt, eine Bewertung der einzelnen Trinkwassererwar-
mungsarten auch untereinander wurde nicht durchgefiihrt. Das lag dar-
an, dass Viega momentan zentrale Trinkwassererwarmung mit zentralem
Durchfluss-Trinkwassererwarmer favorisiert (also dem Referenz-System).

Zentrale Systeme
Vergleichspunkte Zentraler DTE | Trinkwasserspeicher | DTE + UFC

Marktrelevanz N ) noch nicht im
Markt

T M T M
Energetisch - - + k. A.
Hygienisch - - 0 k. A.
Invest & Installation + + - -
Betriebskosten & | Referenzsystem + + - -
Wartung
Warmebereitstel- 0 0 + +
lung / Anschluss-
leitung

+ ist in diesem Punkt besser als das Referenz-System
- ist in diesem Punkt schlechter als das Referenz-System
0 ist zum Referenz-System gleichwertig

Tab. 12: Vergleich zentraler Systeme mit Referenz zentraler DTE
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Dezentrale Systeme
Vergleichspunkte Wohnungs- | Wohnungs- | Wohnungs- | Elektro-
stationen stationen stationen Durchlauf-
2-Leiter 4-Leiter mit DLE erhitzer

(DLE)
Marktrelevanz + - + +
T M T M M T M
Energetisch - + + + * + + +
Hygienisch * + * + * + * +
Invest & Installation - 0 - - - - + +
Betriebskosten & ) ) ) ) i i . .\

Wartung
Warmebereitstellung /
Anschlussleitung

+ ist in diesem Punkt besser als das Referenz-System

- ist in diesem Punkt schlechter als das Referenz-System
0 ist zum Referenz-System gleichwertig

* muss wissenschaftlich untersucht werden

Tab. 13: Vergleich dezentraler Systeme mit Referenz zentraler DTE

Auffallig ist, dass Wohnungsstationen im Markt grundsatzlich besser
angesehen werden, als dies eine objektive/wissenschaftliche Begriindung
findet. Dass dies hinsichtlich Hygiene und — gerade beim 2-Leiter-System
- hinsichtlich Energieeffizienz nicht der Fall ist, wird in den nachfolgenden
Kapiteln erlautert.

Die Tatsache, dass die Beurteilung am Markt subjektiv besser angesehen
wird, als objektiv und wissenschaftlich begriindet kénnte in Fehlinterpretatio-
nen und Fehlinformationen liegen.

Energetische Betrachtung

Der prozentuale Energieaufwand fir die Warmwasserbereitung ist umso hé-
her, je geringer der Bedarf an Raumwarme - erreicht durch besser gedamm-
te Gebaudehlllen - ist. Gleichzeitig kann dieser Aufwand fir Warmwasser
aufgrund der normativ geforderten Systemtemperaturen von 60/55 °C bei
zentraler Warmwasserbereitung Uber Warmepumpen nur energieaufwendig
abgedeckt werden. Eine Studie des Fraunhofer ISE zeigt, wie groB dieser
Temperatur-Effekt im Vergleich unterschiedlicher Trinkwasser-Erwarmungs-
systeme ist.

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

Von 2008 bis 2021 ist der gebéduderelevante Endenergieverbrauch um

fast zehn Prozent gesunkent'l. Vor allem, weil die Gebdude immer besser
gedammt werden; Stichwort: ,Effizienzhaus 40 als geforderter Neubaustan-
dard. Die Reduktion des Energieeinsatzes fir Heizwarme flhrt aber zwangs-
laufig zu relativ héheren Aufwendungen fiir die Bereitung von Trinkwasser
warm (PWH). Je nach Gebaude und Nutzung macht dieser Anteil mittlerweile
fast 40 Prozent des Nutzenergiebedarfs eines Neubaus gemaB Gebaude-
energiegesetz (GEG) aus (siehe Abb. 60). Entsprechend hoch ist das system-
spezifische energetische Einsparpotenzial bei der Warmwasserbereitung, da
der Wasserverbrauch als solcher durch die Nutzer vorgegeben ist und nur
bedingt beeinflusst werden kann.

= 200

~N

5 Gesamt

é 150 - -TW-Erwérmung —
=

E 100 -

o

o

2

2 50

g 12‘V 25% 31 % 13% 28A> 34% 38%
o 0 = -— -— L

-E‘ Bestand gut sehr gut | Bestand gut sehrgut | GEG
-4 BAP 1958-78 BAP 1958-78 Neubau

Abb. 60: In einem Neubau geméaB Gebaudeenergiegesetz (GEG) macht der energetische
Aufwand flr die Bereitung von Warmwasser mittlerweile fast 40 Prozent aus. Dies zeigt
ein Vergleich von Gebauden nach Baualtersphase (BAP). ,Gut“ entspricht dabei einem
gemaB GEG sanierten Gebaude, ,sehr gut” steht fur ein mit Komponenten nach dem
Passivhaus-Standard ausgestatteten Geb&ude.??)

Die Verringerung dieses Primarenergieeinsatzes ist dabei umso dringender,
als Uber das GEG gleichzeitig der Einsatz regenerativer Warmeerzeuger mit
Nachdruck vorangetrieben wird: Ab 2024 (Stand: Juni 2023) sollen neue
Heizungen zu mindestens 65 Prozent regenerative Energien nutzen - bei-
spielsweise in Form von Warmepumpen. Da die Energieeffizienz dieser War-
meerzeuger, ausgedrickt in der Jahresarbeitszahl (JAZ), maBgeblich vom
Temperaturniveau der abzudeckenden Wéarmelasten abhéngt, kommt der Art
der Warmwasserbereitung eine entscheidende Bedeutung zu. Das belegt
eine Studie des Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE und des
Instituts flr Nachhaltige Technische Systeme (INATECH) der Universitat Frei-
burg am Fallbeispiel eines Mehrfamilienhaus-Neubaus mit 30 Wohneinheiten.

[1] Deutsche Energieagentur

[2] Vollmer, R., et al. (2021) LowEx-Bestand Analyse —Bericht zu AP 3.1: LowEx-Be-
stand Referenzgebaude: Geometrie, Bauphysik, Last-Zeitreihen und Sanierungs-
szenarien

183



Viega Planungswissen

Trinkwasser-Erwéarmung
(TWw)
@ Qzapfung
Epu Tww, %
e >} Qy ;
Umgebungs- Warme- | Qi
wéarme pumpe | Qup | irkulation
TWW-
A
JAZgys |
Ewp = Ewprww t Ewpre = —_—— Raumheizung
Enatip b une:
Backup (BU): elektrische Direktheizung Heizungs-
Ewp=Ewp + Evwpret Qwery | |Speicher
A

Abb. 61: Ein Trinkwarmwasser-System ist, energetisch gesehen, ebenso komplex wie
dynamisch. Um aussagefahige Werte zu erhalten, welche Einfliisse sich wie stark auf die
energetische Effizienz des Gesamtsystems Warmwasserbereitung auswirken, wurden die
Jahresarbeitszahl (JAZ) in der vorliegenden technisch-wissenschaftlichen Analyse mit drei
verschiedenen Bilanzgrenzen ermittelt ("]

Um eine belastbare Aussage zur unterschiedlichen Energieeffizienz von
zentralen beziehungsweise dezentralen Trinkwasser-Erwarmungssystemen
in einem solchen, typischen Geschossbau treffen zu kdnnen, wurden als
verbrauchsrelevante Eckdaten flir den Baukorper die Qualitat ,,Neubau nach
GEG" (2270 m?), fur die Raumheizung (Radiatoren mit Vorlauf-/Ricklauf-
temperaturen von 45/38 °C) ein Energiebedarf von 52,4 kWh/m?a und fiir
die zentrale Trinkwassererwirmung 24,3 kWh/m?a (9,9 kWh/m?a fiir Zapfung
plus 14,4 kWh/m?a fiir Zirkulationsverluste) angesetzt.

Bereits diese Kennwerte zeigen, wie massiv sich die Warmwasserbereitung
auf die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe auswirkt: Rund ein Drittel des
gesamten Energieaufwandes muss allein fUr die Trinkwassererwédrmung
veranschlagt werden.

[1] Kropp, M., Ldmmle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwarmungssysteme im Vergleich, Studie des
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731
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Fur einen praxisgerechten Systemvergleich wurden in der Simulationsstudie
folgende Varianten der zentralen Trinkwassererwarmung verglichen:

System 1: DTE 1-stufig mit RLE ' System 2: Viega DTE 2-stufig, System 3: Viega AVS,
PWH: 60 °C PWH: 48 °C

68°CFT]60°C o,

PWH-C
155°C
ke

---+¢—PWC

Abb. 62: Im Rahmen der Energieeffizienz-Studie wurden drei Varianten zur zentralen
Warmwasserbereitung verglichen: mit einfachem Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE; |i.),
mit zweistufigem DTE mit Rucklauf-Einschichtung der Zirkulation (Mi.) und, als Zukunftsvisi-
on, zusatzlich mit Ultrafiltration (UFC) zur Reduzierung der Bakterien und der Nahrstoffe als
Voraussetzung fiir eine hygienegerechte Absenkung der Systemtemperaturen.l]

System 1 ist gewissermaBen der Installationsklassiker mit einem zentralen
Pufferspeicher, einer mit 68 °C beschickten Frischwasserstation (Warmetau-
scher) und mit Riicklaufeinschichtung. Gem&B DVGW-Arbeitsblatt W 551
wurde die Austrittstemperatur PWH mit 60 °C angesetzt, die Warmwasser-
zirkulation (PWH-C) entsprechend mit 55 °C. Kaltwasser (PWC) fliet als
Nachspeisung mit 10 °C in die Berechnung ein.

In System 2 wurde - bei gleichen Ausgangswerten — zwischen Speicher
und Abnahmeseite ein zweiteiliger Viega AquaVip-Durchfluss-Trinkwasse-
rerwarmer zwischengeschaltet. Der Vorteil: Die PWH-Zirkulation (55 °C) wird
je nach Betriebsweise unterschiedlich eingeschichtet. Bei reiner Zirkulation
und kleinen Zapfungen wird das Wasser mit relativ hohen Temperaturen in
die Speichermitte gefuhrt. Bei groBen Zapfungen wird das weiter abgekuihlte
Wasser in die untere Speicherschicht eingeleitet. Die Umschaltzeit zwischen
diesen Betriebszustanden ist entscheidend fur die Speicherschichtung, die
durch dieses Vorgehen besser erhalten bleibt. Der nachgespeiste, energie-
aufwendig zu erwdrmende Kaltwasseranteil fallt also geringer aus.

System 3 ist wie System 2 aufgebaut, hat aber zusétzlich im Bypass von
PWH-C eine Ultrafiltration (UFC), um ungeldste Néhrstoffe und Bakterien
wie zum Beispiel Legionellen aus dem Wasser zu filtern. In aktuellen For-
schungsprojekten wird untersucht, inwieweit die Systemtemperatur — auf-
grund entsprechender ErsatzmaBnahmen, wie Ultrafiltration — am Austritt
des Durchfluss-Trinkwassererwarmers energiesparend auf 48 °C abgesenkt
werden kann, ohne die Trinkwasserhygiene zu beeintrachtigen. Die Wieder-
eintrittstemperatur von PWH-C betragt 45 °C.

[1] Kropp, M., Lammle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwarmungssysteme im Vergleich, Studie des
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731

185


http://doi.org/10.24406/publica-1731
http://doi.org/10.24406/publica-1731

Viega Planungswissen

System 4: WhgStat 4-Leiter
PWH

-y

System 5: WhgStat 2- Leiter System 6: dezentral elektrisch

PWH.  SHer pWH4‘|§| |¥[>|DWH
T '@_5"

Z-BRL

WH 4@-
PWH
J,' §|' | 10°C oy

2

10°C

System 4a: Z-VL 60°C / PWH 50°C
System 4b: Z-VL 55°C / PWH 45°C

PWC

Z-RL 10°C

pwc ' System 5a: Z-VL 60°C / PWH 50°C
System 5b: Z-VL 55°C / PWH 45°C

186

Abb. 63: Als dezentrale Varianten der Warmwasserbereitung wurden diese drei Varianten
zur dezentralen Warmwasserbereitung verglichen: Wohnungsstationen einmal als 4-Leiter-
und einmal als 2-Leiter-System, jeweils mit PWH 50 °C und 45 °C, sowie Durchlauferhit-
zer mit PWH 45 °C.[1]

Die Systeme 4 und 5 wiederum greifen den aktuell im Geschosswoh-
nungsbau vermehrt zu beobachtenden Trend hin zu dezentralen Woh-
nungsstationen auf; einmal als 2-Leiter-, einmal als 4-Leiter-System. Als
Systemtemperaturen wurde in Variante a) eine PWH-Temperatur von 50 °C
bei einer Heizungsvorlauftemperatur von 60 °C angesetzt, in Variante b) eine
PWH-Temperatur von nur 45 °C bei einer Heizungsvorlauftemperatur von

55 °C. Letzteres ist aus hygienischen Griinden zwar unzuldssig und steht
entsprechend im DVGW-Arbeitsblatt W 551 Abschnitt 6.2 (,,Fur Kleinanlagen
wird die Einstellung der Reglertemperatur am Trinkwassererwarmer auf 60 °C
empfohlen. Betriebstemperaturen unter 50 °C sollten aber in jedem Fall ver-
mieden werden. ...“), entspricht aber haufig den realen Praxisgewohnheiten.

Systemvariante 6 bezieht sich schlieBlich auf die Bereitung von PWH

durch einen Elektro-Durchlauferhitzer mit einer (nach DVGW-Arbeitsblatt

W 551 - siehe oben - ebenfalls nicht regelkonformen, aber praxisiblichen)
Austrittstemperatur von 45 °C anstelle der aus Griinden des Hygieneerhalts
empfohlenen 50 °C, wobei diese Randbedingung keinen Einfluss auf den
energetischen Vergleich hat. Die Annahme fiir die PWC-Temperatur betrug
auch hier in allen Fallen 10 °C. Fir die Warmebereitstellung wurden als
Berechnungsgrundlage zwei am Markt gangige Luft-Wasser-Warmepumpen
ausgewahlt. Die ,Hochtemperatur-Variante® (HT) erreicht eine maximale Vor-
lauftemperatur von 64 °C und hat dabei einen vom Hersteller angegebenen
COP von 3,6 (A2/W35). Deutlich niedriger liegt dagegen mit 3,0 (A2/W35) der
COP der zweiten Variante, einer Niedertemperatur-Warmepumpe (NT) mit
einer maximalen Vorlauftemperatur von 58 °C.

[1] Kropp, M., L&mmle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwarmungssysteme im Vergleich, Studie des
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731
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Warmeerzeuger System 1: DTE 1-stufig mit RLE
NT-Warmepumpe (58°C)
? e8C) | PPWH | 37%
58°C o
70C |__ PV.VHOC 55%
i |55 C
! '10°C
S +PWC

Strom (WP) 9,4 MWh/a (15%) Zapfung
Trinkwarmwasser
Strom (Backup) 42,6 MWh/a (70%) Zirkulationsverluste

Speicherverluste

22,5 MWh/a (37%)

34,0 MWh/a (55%)

4,8 MWh/a (8%)

Abb. 64: Als Referenz des Systemvergleichs diente eine Warmepumpe mit zentraler
PWH-Bereitung, ein ,Klassiker“ im Geschosswohnungsbau. Die Werte in der Grafik bezie-
hen sich auf die Trinkwassererwarmungl'!

Soweit die Theorie. Denn der herstellerseitig angegebene COP-Wert ist be-
kanntlich das eine, die — in der Regel niedriger liegende — JAZ des Systems
aber fiir Investoren wie Verbraucher der wesentlich entscheidendere Wert.
Die System-Jahresarbeitszahl beschreibt das Verhaltnis von bereitgestellter
Warme zu dem Einsatz von Strom flir den Betrieb der Warmepumpe und des
Backup-Heizstabs fir ein gesamtes Jahr.

Das bestéatigt auch die Studie des Fraunhofer ISE. Besonders deutlich

wird dies am Beispiel der aktuell wohl noch gangigsten Referenzanlage,
den ,,Systemen 1 bzw. 2“ mit zentraler Durchfluss-Trinkwassererwarmung:
Durch die seitens der Regelwerke eingeforderten, hohen Systemtempera-
turen sowie die (damit einhergehenden) Speicher- und Zirkulationsverluste
in Hohe von 63 Prozent (!) kommt die JAZSYS (unter Berlicksichtigung der
elektrischen Nachheizenergie fiir den Pufferspeicher) der NT-Warmepumpe
bei 58 °C Vorlauftemperatur und einfachen DTE nur auf 1,9, bei zweistufiger
Trinkwassererwdarmung auf zumindest 2,0.

Entsprechend interessant gestaltet sich die Frage nach dem Effekt einer
Temperaturabsenkung von PWH auf in diesem Fall 48 °C durch den Einsatz
einer Ultrafiltrationseinheit, wie es aktuell in Forschungsvorhaben untersucht
wird. Die Studie ergab hierdurch eine Energieeinsparung bei der Trinkwasse-
rerwdrmung in H6he von etwa 60 Prozent. Die Einsparungen resultieren aus
einem héheren COP der Warmepumpe, einem geringeren Einsatz der elektri-
schen Speicher-Nachheizung und reduzierten Zirkulations- und Speicherver-
lusten. Die JAZSYS als Gesamtsystem stieg in der Folge auf 2,7.

[1] Kropp, M., Lammle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwarmungssysteme im Vergleich, Studie des
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731
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Dieser Gewinn an Warmepumpen-Effizienz ist umso bemerkenswerter, als
selbst bei einem grundsatzlichen Verzicht auf eine zentrale Trinkwasserer-
warmung - also die Installation eines 2- oder 4-Leiter-Systems mit dezen-
tralen Wohnungsstationen — keine vergleichbaren Effekte erreicht werden
konnten. Bei 50 °C Zapftemperatur betragen hier die energetischen Einspa-
rungen lediglich drei bzw. sechs Prozent (System 4a und 5a). Wird die PWH-
Temperatur hingegen auf 45 °C abgesenkt, schnellen die Einsparungen auch
hier auf 48 bzw. 51 Prozent in die Héhe — was einmal mehr die Relevanz des
Themas ,Temperaturniveau PWH* unterstreicht (System 4b und 5b).
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(Referenz) + UFC PWH: 50°C | PWH: 45°C | PWH: 50°C | PWH: 45°C
NT-Warmepumpe (58°C)
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Abb. 65: Simulationsergebnisse der energieeffizienten Trinkwassererwarmung im Ver-
gleich zum Referenzsystem mit einer NT-Warmepumpe.['l

[1] Kropp, M., L&mmle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwarmungssysteme im Vergleich, Studie des
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731
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Abb. 66: Simulationsergebnisse der energieeffizienten Trinkwassererwarmung im Ver-
gleich zum Referenzsystem mit einer HT-Warmepumpe.[!

Im Gegensatz zur zentralen PWH-Bereitung Uber Systeme mit reduzierter Tem-
peratur und hygieneerhaltenden ErsatzmaBnahmen (wie Ultrafiltration) ist bei
Wohnungsstationen eine Absenkung Uber Zapftemperaturen aber kritisch zu be-
trachten, da durch vermehrtes Legionellenwachstum unterhalb der 50 °C-Barriere
betrachtliche Risiken flr die Trinkwasserhygiene entstehen, wie es unter anderem
dem DVGW-Arbeitsblatt W 511 zu entnehmen ist. Der Auftraggeber oder Betrei-
ber ware dann zudem ,,im Rahmen der Inbetriebnahme und Einweisung Uber das
eventuelle Gesundheitsrisiko (Legionellenwachstum) zu informieren.”

Dass dieses Risiko real besteht, bestatigt im Ubrigen eine Untersuchung am
Universitétsklinikum Kiel in einer Apartmentanlage mit 84 Wohneinheiten. Die
Untersuchungen auf Legionellen ergaben in 54 Prozent der Wohnungen mit —
technisch betrachtet: Trinkwarmwasser-Kleinanlagen — Konzentrationen ober-
halb des technischen MaBnahmenwertes, in 12 Prozent der Wohnungen sogar
oberhalb des Gefahrenwertes von 10.000 KBE/100 ml — unabhangig davon, ob
die Apartments leer standen oder bewohnt waren. Selbst bei Temperatureinstel-
lungen am Durchlauferhitzer von tber 50 °C wurden teilweise hohe Belastungen
mit Legionellen festgestellt — trotz regelmaBiger Nutzung der Entnahmestellen [4].
Aus Sicht von Hygienikern bestehen dhnliche Risiken auch bei einer elektrischen,
dezentralen Trinkwassererwarmung, wenn die Zapftemperatur nur 45 °C betragt.

[1] Kropp, M., Lammle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwarmungssysteme im Vergleich, Studie des
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731
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In der Betrachtung des Gesamtsystems inklusive Raumheizung liegt die rei-
ne JAZWP der NT-Wirmepumpe im Ubrigen sowohl bei den zentralen Sys-
temen zur Trinkwassererwarmung wie bei den 4-Leiter-Systemen zwischen
2,7 und 2,8. Mit 2,2 fallt die JAZWP allerdings beim 2-Leiter-System deutlich
schlechter aus. Die Forscher des Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesyste-
me ISE fUhren dies auf die Aufwendungen fir Raumheizung zurick, fiir die
relativ gesehen dann héhere Temperaturen bereitgestellt werden muissen.
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Der Durchlauferhitzer kénnte — rein energetisch gesehen - eine sinnvolle
Méglichkeit zur Trinkwassererwérmung darstellen. Dass dies nicht unbedingt
der Fall ist, wird in den Kapiteln ,,Energetische Betrachtung®, ,,Betrieb und
Betriebskosten®, ,Energiebereitstellung®, ,Gebaudetypen und bevorzugte
Trinkwassererwarmung“ und , Warmeversorgung von morgen und Wandel
der Versorgungsstruktur — verbrauchsgesteuerte Erzeugung vs. erzeugungs-
gesteuerter Verbrauch“ beschrieben.

Gesamt Hygienische Betrachtung
M Backup EWP (Strom) ! WP (Umgebung) M Raumheizung B Zapfung ' Speicherverl. Es halt sich die nach wie vor kolportierte Ansicht, eine dezentrale Trink-
Zirkulationsverl. A JAZ (WP) X JAZ (Sys) wassererwarmung per Elektro-Durchlauferhitzer oder Wohnungsstation
200 3.0 beuge Legionellen vor, da kein Wasser gespeichert werde. Diese (falsche!)
180 brgams - - 2’_79_%____%%%6_0@__ Annahme hat das Umweltbundesamt (UBA) bereits 2018 in einer Mitteilung
' : 25 richtiggestellt. Darin heiBt es auszugsweise: ,Bislang werden dezentrale
= 160 Trinkwassererwarmer als sicher im Hinblick auf eine Legionellenkontaminati-
= 140 )’ 0 l 2.0 on angesehen. Neuere Erkenntnisse zeigen jedoch, dass es auch in dezent-
E 120 1,9 5 ] 33 - ralen Trinkwassererwdrmern und in den dahinterliegenden Leitungen zu einer
S0 | % % % | % M % 3 15 g Legionellenvermehrung kommen kann. Bei der Abklarung von Legionellenin-
-% 80 I IE ] 5 fektionen sind auch dezentrale Trinkwassererwéarmer in die Ursachensuche
g 5 1.0 einzubeziehen®."
IT]
40 0.5 Die Untersuchung von Probenahmen in einer Apartmentanlage mit 84
20 Wohneinheiten belegt ebenfalls die vom UBA erwéhnten Erkenntnisse. Sie
0 6 0 % wurde durchgefiihrt vom Medizinaluntersuchungsamt und Hygiene am Uni-
Erz. Vbr. | Erz.[Vor. | Erz.|Vbr. | Erz. [Vbr. | Erz.[Vor. | Erz.|Vor. | Erz.[Vbr. | Erz. [Vor. versitatsklinikum Kiel. Die Ergebnisse sind alarmierend: In jedem Apartment
D?ésrtT?iTRtE 3?<lesgjtaenlg1'2E \S/?;S;;%ETSE' S\ﬁ;zrgt:ta' Sﬁzgt:tb' Sﬁzgt:ta' Sxﬁzns?tgtb ' Sysj:; * versorgen Durchlauferhitzer die Bewohner mit Trinkwasser warm (PWH).
1-stufig | 2-stufig | 2-stufig | 4-Leiter 4-Leiter 2-Leiter 2-Leiter | elektrisch Die 3-Liter-Regel zur Bemessung des léngsten, zuléssigen Leitungswegs
(Referenz) +UFC [ PWH: 50°C | PWH: 45°C | PWH: 50°C | PWH: 45°C vom Trinkwassererwarmer bis zur Entnahmestelle gem&B DIN 1988-200
NT-Wirmepumpe (58°C) und DVGW-Arbeitsblatt W 551 wurde eingehalten. Dennoch zeigten Probe-
nahmen aus Kalt- und Warmwasser — unter anderem KBE20, KBE36 und
Abb. 67: Simulatiqnsergebrjisse der energieeffizienten Trinkwasserervvérmung eiqschlieB— Legionellen — eine hohe Kontamination. Die Untersuchungen auf Legionellen
lioh Raumheizung im Vergleioh zum Referenzsystem mit einer NT-Warmepumpe. ! ergaben in 54 %der Wohnungen Konzentrationen oberhalb des technischen
Fazit MaBnahmenwerts, in 12 % der Wohnungen sogar oberhalb des Gefahren-
Solange in den Regelwerken fiir PWH bei zentraler Trinkwassererwarmung werts von 10.000 KBE/100 ml — unabh&ngig davon, ob die Apartments leer
Systemtemperaturen von 60/55 °C gefordert werden, ist die notwendige standen oder bewohnt waren. Selbst bei Temperatureinstellungen am Durch-
Leistung tiber Warmepumpen nur mit vergleichsweise niedrigen JAZSYS von lauferhitzer von Uber 50 °C wurden teilweise hohe Belastungen mit Legionel-
1,9 (NT; max. 58 °C) bzw. 2,5 (HT; max. 64 °C) zu erreichen. Eine vollstandige len festgestellt - trotz regelmaBiger Nutzung der Entnahmestellen.
Deckung des Energiebedarfs fur die Erwdrmung von PWH wiirde Warmepum-
pen-Vorlauftemperaturen von etwa 70 °C voraussetzen, Uiber die dann eine
JAZSYS von 2,8 erzielt wiirde. Wird hingegen bei zentraler PWH-Bereitung die
Warmwasseraustrittstemperatur auf etwa 48 °C — wie bei derzeit laufenden For-
schungsprojekten — abgesenkt, ist dies im betrachteten Fall mit einer Reduktion
der Warmeverluste in Héhe von etwa 25 Prozent verbunden. AuBerdem steigt [1] Mitteilung des Umweltbundesamtes (UBA), Vorkommen von Legionellen in dezent-
bereits bei einer NT-Warmepumpe die JAZSYS auf 2,7, da die Warmepumpe ralen Trinkwassererwarmern, 12/2018
den gesamten Warmebedarf ohne Backup-Heizstab abdecken kdnnte.
[2] M. Hippelein, B. Christiansen, Hygienische Bewertung dezentraler Trinkwasserer-
[1] Kropp, M., Lammle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef- warmer groBer Appartementanlagen hinsichtlich mikrobiologischer Verunreinigun-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwédrmungssysteme im Vergleich, Studie des gen und einer Legionellenkontamination, Zentrale Einrichtung Medizinaluntersu-
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731 chungsamt und Hygiene, UKSH Kiel, Projektbericht Dezember 2016
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Abb. 68: Ergebnis der Untersuchung der Proben an der Dusche (PWH) des 84WE-

Appartmenthauses anhand der Nutzungsunterbrechung — die Uberschreitung des

technischen MaBnahmewertes bzw. des Gefahrenwertes steht nicht in Abhangigkeit von

Nutzung der Wohnung!!

Aus der Untersuchung sind daher folgende Schlussfolgerungen zu ziehen:

B [0, Die Anlagen erscheinen daher aus hygienischer Sicht nicht ausrei-
chend sicher.”

B [, Den Autoren ist auch kein Nachweis, Zertifikat oder Gutachten be-
kannt, dass die hygienische Sicherheit bzgl. des Aufwuchses von Mikro-
organsimen in Durchlauferhitzern gewéhrleistet.“

B [1,Die hygienische Unbedenklichkeit kann jedoch nicht flr alle Systeme
mit diesen Eigenschaften belegt werden, da der Nachweis fehlt.“[3]

Diese Ergebnisse sind nicht Gberraschend. Zum einen fehlt nach wie vor der
Positivhachweis fir eine nachhaltige Trinkwasser-Hygiene bei einer dezent-
ralen Trinkwassererwdrmung. Zum anderen hat die wissenschaftlich belegte
Wechselwirkung von Temperatur, Durchstrémung, Wasseraustausch und
N&hrstoffen als entscheidende Parameter der Trinkwassergiite unverandert
Bestand. Somit ist gerade die vielfach ausschlaggebende Uberlegung fiir ein

[1] M. Hippelein, B. Christiansen, Hygienische Bewertung dezentraler Trinkwasserer-
warmer groBer Appartementanlagen hinsichtlich mikrobiologischer Verunreinigun-
gen und einer Legionellenkontamination, Zentrale Einrichtung Medizinaluntersu-
chungsamt und Hygiene, UKSH Kiel, Projektbericht Dezember 2016

[2] M. Hippelein, B. Christiansen, Hygienische Bewertung dezentraler Trinkwasserer-
warmer groBer Appartementanlagen hinsichtlich mikrobiologischer Verunreinigun-
gen und einer Legionellenkontamination, Zentrale Einrichtung Medizinaluntersu-
chungsamt und Hygiene, UKSH Kiel, Projektbericht Dezember 2016

[3] EnEff: Warme - Verbundvorhaben Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-
Installation EE+HYG@TWI, 04/2018
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dezentral elektrisches System das groBte Hygienerisiko: Scheinbar Energie
zu sparen, in dem Trinkwasser nur bedarfsbezogen und dann auch nur auf
Wunschtemperatur erwédrmt wird. Denn wird in den Leitungsabschnitten
zwischen Durchlauferhitzer und Entnahmestelle das Trinkwasser lediglich auf
die Nutzungstemperatur erhéht — etwa 35 °C flr das Handewaschen und bis
43 °C fir das Baden - verbleibt PWH mitten im kritischen Temperaturbereich
fur das Legionellenwachstum. Der beginnt ab 20 °C und geht bis 55 °C.

Wassertemperatur, Wachstumsrate und Risiko
Klein Risiko Hoch Moderat

100%

L. pneumophila Wachstumsrate

0%t T T T T
10 15 20 25 30 35

=== = \Wachtumsrate Temperatur °C

40

45

50 55

Abb. 69: Legionellenwachstum in Abhangigkeit der Temperaturt'l

Das Temperaturregime der DIN 1988-200 fir Zirkulationssysteme — 60 °C am
Speicheraustritt und 55 °C am Speichereintritt — ist daher nicht lediglich eine
Notwendigkeit fur dieses Verteilungssystem, sondern muss als Grundsatz fir
den Erhalt der Trinkwassergute von PWH angesehen werden. Dies wird auch
durch die Technische Regel des DVGW Arbeitsblatts W 551 unterstrichen.

Darin wird fir Kleinanlagen die Einstellung der Reglertemperatur am Trink-
wassererwarmer auf 60 °C empfohlen. Betriebstemperaturen < 50 °C sollten
in jedem Fall vermieden werden. Andernfalls muss der Betreiber auf das
potenzielle Gesundheitsrisiko durch Legionellen hingewiesen werden.?!

Falschlicherweise werden dezentrale Trinkwassererwdrmungsanlagen am
Markt zum Teil auch mit einer Warmwassertemperatur von 45°C oder niedri-
ger ausgelegt, was aber nach DIN 1988-200 ausdriicklich nicht zul&ssig ist.

[1] Exner et al. 2009

[2] DVGW W 551:2004-04; Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen
- Technische MaBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums - Planung,
Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-Installationen
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9.7.2.4 Dezentrale Trinkwassererwarmer

Dezentrale Trinkwassererwarmer, die der Versorgung einer Entnahmearmatur dienen (Einzelersorgung),
kénnen ohne weitere Anforderungen betrieben werden.

Bei dezentralen Speicher-Trinkwassererwérmern, die der Versorgung einer Gruppe von Entnahmestellen
dienen (Gruppenversorgung), z. B. innerhalb eines Badezimmers einer Wohnung, muss am Austritt
aus dem Trinkwassererwarmer die Trinkwassertemperatur = 50 °C betragen.

Abb. 70: Auszug aus DIN 1988-200

Ein dauerhaftes Unterschreiten der PWH-Temperatur von 50 °C bei Klein-
und 55 °C bei GroBanlagen ist also nur durch geeignete Kompensationsmaf-
nahmen innerhalb des Wirkkreises der TrinkwassergUte tolerierbar. Welche
das sein kdénnen, ist derzeit Gegenstand wissenschaftlicher Forschungspro-
jekte.

Fazit

Ein Positivnachweis, dass dezentrale Trinkwassererwdrmungsanlagen hygie-
nisch unbedenklich sind, hat es nie gegeben. Das dezentrale Trinkwasserer-

warmungsanlagen hygienisch unbedenklich seien, hat sich aber falschlicher

Weise am Markt als gegebene Tatsache und Meinung verbreitet.

Dass dezentrale Trinkwassererwarmungsanlagen von der Beprobungspflicht
auf Legionellen ausgenommen sind, heift eben nicht, dass keine Legionellen
vorhanden sind.

Aufschluss hiertiber kann nur die Einfihrung einer Beprobungspflicht auch
fur dezentrale Trinkwassererwdarmungsanlagen geben, die bereits unter Fach-
leuten diskutiert wird.

Des Weiteren wird empfohlen, ein Forschungsprojekt , Legionellenvermeh-
rung in dezentralen Trinkwassererwarmern® zu starten, um einen eindeuti-
gen, objektiv-wissenschaftlichen Nachweis lGiber das Vorhandensein oder

Nichtvorhandensein von Legionellen in diesen Trinkwasserinstallationen zu
erhalten.
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Investitions- und Installationsaufwénde
Die Investitionskosten der einzelnen Trinkwarmwassersysteme wurden tber

eine Marktrecherche und anhand der Bruttopreislisten der Produkte ermittelt.

Dabei wurde beispielsweise nicht eine einzige Wohnungsstation betrachtet,
sondern unterschiedliche Wohnungsstationen verschiedener Hersteller, wie
z. B. Kamo (Uponor) oder Buderus (Stand der Preislisten: 2023).

Elektrodurchlauferhitzer und Hybridstationen wurden ebenfalls von namen-
haften Herstellern, wie Clage oder Buderus zum Preisvergleich herangezo-

gen (Stand der Preislisten: ebenfalls 2023). Gleiches gilt flir Hybridstationen
(Buderus und Uponor).

Zusétzlich wurden vom Hersteller angegebene, notwendige Zubehdre be-
ricksichtigt. Montagezeiten wurden ebenfalls vom Hersteller ibernommen
(falls vorhanden), mit marktiiblichen Preisen (iber Angebote) ermittelt, oder
geschéatzt.

Verglichen wurden diese dezentralen Systeme hinsichtlich der Investitions-
kosten mit dem Viega AquaVip-Durchlauf-Trinkwassererwarmer (als Stand
Alone) und - als zusétzliche Variante — mit zusétzlichen AquaVip Zirkulati-
onsregulierventilen elektronisch. Auch hier wurden notwendige Zubehére,
wie z. B. Kugelhdhne, sowie die vom Hersteller angegebenen Montagekos-
ten berlcksichtigt. Zusatzliches Rohr-, Isoliermaterial fir die Leitungen von
Trinkwasser warm und Zirkulation wurden ebenso berlicksichtigt, wie deren
Montage.

Nachfolgende Rahmenbedingungen wurden angenommen:
B [Elektrodurchlauferhitzer (DLE):
2 DLE je Wohnung,
Montage,
zusatzliche Anschlusskosten Strom,
zusétzliche Verkabelung,
zusétzliche Anschlusskosten sind gering und werden vernachlassigt,
Auftragspauschale nicht notwendig, da Montage/IBN durch FHW
erfolgt.
B [OWohnungsstationen (2-Leiter):
Wohnungsstation inkl. Gehduse und Anschlussschiene,
Montage,
Strangregulierventile,
Auftragspauschale,
Inbetriebnahme
B Wohnungsstationen (Hybrid):
Wohnungsstation inkl. Gehduse und Anschlussschiene,
Montage,
Strangregulierventile,
Auftragspauschale,
Inbetriebnahme,
zusatzliche Anschlusskosten Strom.
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B Viega AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE) als Stand Alone:
Viega AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer,
Aufpreis zusatzliche Rohrleitungen zu den 2 Heizungsleitungen,
Montage,
thermische Zirkulationsventile,
Anfahrt- und Werkzeugpauschale,
Inbetriebnahme AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwérmer und
AquaVip-Controller,
Kugelhahne AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer.
B Viega AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE) und AquaVip-
Zirk-e:
wie Viega AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE),
zusatzliche AquaVip Controller,
AquaVip Endwiderstande etc. (wenn nétig),
Inbetriebnahme AquaVip Controller,
Elektronik Zusatzkosten,
zusatzliche Montagekosten,
AquaVip-Zirk-e,
AquaVip-Verbinder,
AquaVip-Anschlusskabel.
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700.000 €
600.000 €
500.000 €
400.000 €
300.000 €
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Abb. 71: Investitionskosten der einzelnen Systeme zur Trinkwassererwarmung

Abb. 71 zeigt die H6he der — wie oben beschrieben ermittelten — Investiti-
onskosten in Abhangigkeit von der Anzahl der Wohnungen im Gebaude.

Mit zunehmender Geb&udegréBe rechnet sich fiir den Investor immer der
Einbau einer zentralen Trinkwassererwédrmung mit Viega AquaVip-Durchfluss-
Trinkwassererwérmer mit der Ausnahme des dezentralen Elektrodurchlaufer-
hitzers.

Dieser ist von den Investitionskosten die glinstigste Variante fir die Trink-
warmwasserbereitung. Allerdings gibt es andere Kriterien, wie Betriebskos-
ten, Energiebereitstellung, Anschlussleistung (ist ein Elektrodurchlauferhitzer
in groBen Wohnbauten fiir alle Wohnungen tGberhaupt realisierbar), Komfort,
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und Geb&udetyp (eher nur fir reine Wohngeb&ude geeignet) die in den
folgenden Kapiteln noch beschrieben werden, in denen der Elektrodurchlauf-
erhitzer seine gravierenden Schwéchen zeigt.

Die Kombination AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer einschlieBlich
AquaVip-Ultrafiltrationsmodul ist in der Abb. 71 nicht dargestellt, da es
momentan in Feldversuchen erforscht wird. Hier wiirde eine Parallelverschie-
bung der Kurven um 20 TEUR bis 30 TEUR fur das AquaVip-Ultrafiltrations-
modul stattfinden. Selbst in diesem Fall wiirde eine Kombination bestehend
aus AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer, AquaVip Zirkulationsregulier-
ventilen elektronisch und AquaVip-Ultrafiltrationsmodul ab einer Wohnungs-
anzahl von ca. 30 — 40 Wohnungen rein von den Investitionskosten glnstiger
sein, als dezentrale Wohnungsstationen, ganz abgesehen von den Betriebs-
kosten, was in den folgenden Kapiteln noch dargelegt wird.

Betrieb und Betriebskosten

Neben den reinen Energiekosten, die bereits im Kapitel ,,Energetische
Betrachtung® auf Seite 182 beschrieben worden sind, gibt es noch weitere
Punkte, die in den Bereich der Betriebskosten fallen. In der Regel wird vom
Betreiber ein Servicekonzept aufgestellt, um die technische Anlage Trinkwas-
serinstallation zu betreiben.

Beratung Monitoring

Contracting Auftragsanlag

Service

Inbetriebnahme
System-

Storfall-

behebung integration

Abb. 72: Mdgliches Servicekonzept zum Betrieb einer technischen Anlage
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Die wichtigsten Punkte eines Servicekonzeptes im technischen Facility Ma-
nagement sind die Instandhaltung und die Reaktion im Storfall.

Instandhaltung — Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesse-
rung

Um eine optimale Nutzung, erhéhte Lebensdauer und eine hohe technische
Verfugbarkeit technischer Anlagen, wie einem Trinkwassererwérmer, zu
gewahrleisten, bietet ein Produkthersteller, Fachhandwerker oder geschulte
Facility Management Unternehmen Instandsetzung und Wartung an. Generell
sind vor dem Hintergrund der Erhaltung von Betriebssicherheit und Kosten-
Ubersicht InstandhaltungsmaBnahmen zwingende Voraussetzung. Wartungs-
vertrdge gewahrleisten dem Kunden eine dauerhafte Aufrechterhaltung der
Funktionsfahigkeit technischer Anlagen; Stérungen sind ausgeschlossen.
Eine abgeschwachte Form sind Instandsetzungsvertrage; hier kbnnte es in
seltenen Féllen zu Stérungen kommen.

Storfallbehebung

Sollte es zu dem unwahrscheinlichen Fall einer Stérung kommen, so sollte
der Vertragspartner des Endkunden qualifiziertes Personal vorhalten, um die
Storung zu beseitigen. Eine Reaktionszeit von 24 Stunden darf in der Regel
nicht Gberschritten werden. Diese Kundendiensteinsatze kdnnen entweder
durch regionale Servicestandorte des Vertragspartners, oder durch regional
ansassige Dienstleister erbracht werden.

Aufwand im Betrieb

Zentrale Trinkwassererwdrmungsanlegen (in der Regel GroBanlagen) haben
den Nachteil, dass diese auf Legionellen beprobt werden miissen. Diese
Beprobungspflicht entféllt bei dezentralen Trinkwassererwarmern, wenn
das nachgeschaltete Leitungsvolumen nicht gréBer als 3 Liter ist, was unter
Fachleuten allerdings umstritten ist.

Dagegen ist der Wartungsaufwand an dezentralen Anlagen wesentlich héher als
bei zentraler Trinkwassererwdrmung. So muss bei zentraler Trinkwassererwar-
mung eine Anlage Uberprift, gereinigt und gewartet werden. Eine Terminabspra-
che zur Durchflihrung ist in der Regel mit einer Person (dem Hausmeister oder
Facility Manager) notwendig. In einem Mehrfamilienhaus mit beispielsweise 30
Wohneinheiten ist der Wartungsaufwand dementsprechend héher. Es missen
30 Anlagen gewartet werden und mit 30 verschiedenen Personen Termine
abgesprochen werden - teilweise stellt die reine Ermittlung der Betreiber (also in
diesem Fall der Wohnungseigentliimer) bereits eine Herausforderung dar.

Wohnungsstationen

Einige der groBen Hersteller wie PAW oder Kamo (Uponor) empfehlen eine
jahrliche Wartung. Die Wartung umfasst z.B. eine Uberpriifung der Wir-
metauscher, die Abnutzung von VerschleiBteilen bei Pumpen und Ventilen,
Funktionstests von Regler und Absperrventilen etc..

In der Praxis werden Wartungen z.T. gefordert und Services angeboten,
alternativ wird die Anlage im Storfall einfach repariert.
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Elektrodurchlauferhitzer

Die meisten Fachleute empfehlen, den Durchlauferhitzer alle zwei Jahre zu
entkalken, wenn das Gerat die Lebensdauer von 10 Jahren nicht tberschrit-
ten hat. Danach sollte die Anlage jéhrlich Uberprift werden. Diese Arbeiten
sind durch entsprechendes Fachpersonal durchzuflihren.

In der Praxis wird dies in der Regel nicht durchgefiihrt. Wenn an einem Gerat
eine Stérung vorliegt, oder es defekt ist, wird es einfach ersetzt.

Kalkulationshilfe
Um die Betriebskosten eines AquaVip-Durchlauf-Trinkwassererwarmers mit
AquaVip-Ultrafiltrationsmodul gegen andere zentrale und dezentrale Systeme
vergleichen zu kdnnen, wurde bei Viega das Softwaretool auf Excel-Basis
in der aktuellen Version , Kalkulationshilfe V2.6“ entwickelt. Dieses Soft-
waremodul besteht aus drei Teilen:
B OTeil 1: AVS
Zielpreisrechner
Im Zielpreisrechner kénnen Projekt- und Kundeninformationen hin-
terlegt werden. Zudem I&sst sich hier eine grobe Abschétzung der
Kosten fir ein AquaVip System vornehmen, inklusive der angebote-
nen Services.
Auswah| DTE
Fir eine detaillierte Auslegung von DTE, UFC, Energiespeicher etc.
lasst sich der AquaVip DTE/UFC-Planer einsetzen. Alternativ kann
mittels der Schnellauswahl-Tabelle fiir das jeweilige Projekt Uber-
schléagig eine DTE bestimmt werden.
Skizze Controllerbelegung
Anhand eines Beispiels werden hier die Méglichkeiten der Controller-
belegung bildlich dargestellt.
B Teil 2: Einsparung
Information zu Einsparung
Bei diesem Teil handelt es sich um einen Einsparrechner zur Abschét-
zung des Einsparpotentials durch die Absenkung der Temperatur des
Trinkwassers warm auf 48 °C durch den Einsatz des AquaVip Sys-
tems mit UFC. Als Ergebnis wird der Vergleich zwischen den beiden
Betriebsarten (Standardtemperatur und abgesenkter Betrieb) in
Einzeldiagrammen und Ubersichtlich in Diagrammen dargestellt.
Besonderes Augenmerk wurde auf den zukiinftig verstérkten Einsatz
von Warmepumpen gelegt, da hier auch das Potentials des AVS-
Systems am groBten ist.
Einsparung nach DIN 18599
Man hat hier die Méglichkeit auf Basis normbasierter Werte das Ein-
sparungspotential zu ermitteln
Einsparung freie Planungswerte
Liegen Tagesbedarf, Energieverlustleistung und SpeichergréBe vor
lasst sich in diesem Teil anhand der selbst ermittelten Verlust- und
Verbrauchswerten eine Absch&tzung vornehmen.
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M Teil 3: Ausdrucke
Amortisation
In diesem Teil werden die wichtigsten Punkte aus den vorangegan-
genen Eingaben noch einmal angezeigt. Die Vergleiche lassen sich
Uber die Auswahlfelder anpassen, wobei das Ergebnis zur Amortisa-
tion und CO2 Ersparnis Ubersichtlich in den Grafiken angezeigt wird.
Fir eine korrekte Aussage mussen die Reiter Zielpreisrechner und
Einsparung nach DIN 18599 oder Einsparung freie Planungswerte
ausgefillt und geprift werden.
Ausdruck
Unter diesem Punk findet sich eine unverbindliche Kostenschatzung
zum eingegebenen AquaVip-System zum Ausdruck.
Massenauszug
Alle ausgewahlten Komponenten werden hier in einem Masseauszug
zusammengefasst und liegen flr einen Ausdruck bereit.

Nach Eingabe der zu Vergleichenden Trinkwassererwarmungssysteme mit
entsprechenden Rahmenbedingungen zum Gebaude werden Aussagekréf-
tige Grafiken z. B. zum Energieverbrauch, zur Amortisation und zur COz2-
Emission geliefert.

Endenergie (Strom/Gas)

kWh/a
40.000
| Endenergie Gas
30.000 - Strombedarf el.
Nacherwarmer
0,000 | Strombedarf
Warmepumpe
10.000
0

Standardbetrieb Abges. Getrieb

Abb. 73: Endenergieverbrauch fur die Trinkwassererwarmung eines 30WE Hauses zwi-
schen dezentralen Wohnungsstationen und Kombination AquaVip-Durchfluss-Trinkwas-
sererwarmer mit AquaVip-Ultrafiltrationsmodul und Spulung mit Prevista Dry-WC-Element
mit integrierter AquaVip-Spulstation
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Amortisation
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== Kosten AVS Kosten Vergleichssystem
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Abb. 74: Amortisationsvergleich im 30 WE Haus zwischen dezentralen Wohnungsstatio-
nen und AguaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer mit AquaVip-Ultrafiltrationsmodul und
Spulung mit Prevista Dry-WC-Element mit integrierter AquaVip-Spulstation

Abb. 73 und Abb. 74 sind Beispiele aus der Kalkulationshilfe. Dort kénnen
unterschiedliche Gebaudetypen (Wohnen, Hotel) mit unterschiedlichen
Systemen zur Trinkwassererwarmung hinsichtlich der Betriebskosten gegen
die Kombination aus AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer / AquaVip-
Ultrafiltrationsmodul als Abschatzung miteinander verglichen werden.
Ebenfalls sind die Kosten fiir die Unterstlitzung des bestimmungsgemaBen
Betriebs durch Einbau von Prevista Dry-WC-Elementen mit integrierter
AquaVip-Spllstation berlicksichtigt.
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Energiebereitstellung

Anschlussleitung, Zeitfaktor
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Abb. 75: Simulationsergebnisse der energieeffizienten Trinkwassererwarmung im Ver-
gleich zum Referenzsystem mit einer NT-Warmepumpe.!'!

In Abb. 75 ist der Energiebedarf fur die verschiedenen Systeme zur Trink-
warmwassererzeugung dargestellt. Neben dem Energiebedarf und der Jah-
resarbeitszahl ist auch die Energieeinsparung jedes einzelnen Systems ge-
geniiber dem Referenzsystem — 1-stufiger Durchfluss-Trinkwassererwarmer
- dargestellt, beim Betrieb mit der politisch gewollten Warmepumpe. Eine
Ausnahme bildet das System 6 — Elektrodurchlauferhitzer. Hier wird im Gerat
die elektrische Energie mit dem Faktor 1:1 in Warmeenergie umgesetzt.

Was in diesem Diagramm allerdings nicht dargestellt ist, ist die zeitliche
Komponente. Hier stellt sich die Frage, bei welchen Systemen mit einer
geringen (elektrischen) Leistung die Warmwasserversorgung sichergestellt
werden, und bei welchem System ist die Leistung am héchsten.

In Systemen, in denen Uber einen gréBeren Zeitraum die Energiemenge
gespeichert werden kann, um diese dann im Bedarfsfall abzugeben, reichen
sicherlich Anschlussleistungen mit geringerer Leistung. Das trifft auf die
Systeme 1 bis 5 zu. Hier kann die Energiemenge Uber einen langen Zeitraum
erzeugt und in einem Pufferspeicher gespeichert werden.

[1] Kropp, M., L&mmle, M. (2023) Technisch-wissenschaftliche Analyse zur Energieef-
fizienz unterschiedlicher Trinkwasser Erwarmungssysteme im Vergleich, Studie des
Fraunhofer ISE, doi.org/10.24406/publica-1731
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Eine Leistung berechnet sich aus dem Quotienten zwischen Energie (Joule
bzw. Wh) und Zeit:

p=2=1
4

mit:

P = Leistung in W

E = Energie, Energiemenge, Energiebedarf in J bzw. Wh
t = Zeit

Hat man nun fur die Erbringung der bendtigten Energiemenge z. B. flr einen
Duschvorgang beispielsweise einen ganzen Tag Zeit, so ist die benétigte
Anschlussleistung P sicherlich geringer, als wenn man — wie beim Elektro-
durchlauferhitzer nur ein paar Minuten Zeit hat, um diesen Energiebedarf zu
erbringen. Bei gleichbleibendem Energiebedarf erhéht sich also die An-

schlussleistung, wenn sich die zur Erzeugung der Energiemenge notwendige

Zeit verringert, da die (dazu bendtigte) Zeit in dieser Gleichung im Nenner
steht.

Bei der Anschlussleistung P hat der Elektrodurchlauferhitzer also deutliche
Nachteile, da dieser im vorgenannten Beispiel nur ein paar Minuten Zeit hat,
um die bendtige Energie zu erzeugen und anschlieBend bei Nichtnutzung
lange Zeit abgeschaltet ist.
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Anschlussleitung, Versorger

Der Elektroanschluss eines Gebaudes hangt maBgeblich davon ab, ob Ver-
braucher mit hohen Leistungen im Geb&ude betrieben werden. Verbraucher
mit einer Leistung von mehr als 11kW sind dem Elektroversorgungsunter-
nehmen nicht nur zu melden, sondern mussen von diesem auch genehmigt
werden.['!

Parameter nach Hausanschluss ohne Hausanschluss mit

DIN 18015-1 Durchlauferhitzer Durchlauferhitzer
Leistung Pges [kVA] 80 150

Stromstarke berechnet | [A] | 116 217

Stromstérke abgesichert lang | 125 250
Kabelquerschnitt S [mm?] |5 x 35 5x 120

Tab. 14: GroBe des Elektrohausanschlusses am Beispiel eines Mehrfamilienhauses mit
30 WE

Tab. 14 zeigt den Querschnitt flr den Hausanschluss eines Gebaudes mit
und ohne Elektrodurchlauferhitzer. Gleichzeitigkeiten der Nutzung sind be-
reits berticksichtigt. Der Querschnitt des Hausanschlusses geht quadratisch
in die Berechnung des Hausanschlusses ein; eine nahezu Verdopplung der
ausgelegten Leistung (von 80 kVA auf 150 kVA) zieht annéhernd eine Vervier-
fachung (von 35 mm? auf 120 mm?) nach sich.

Auch hier zeigt der Elektrodurchlauferhitzer gravierende Nachteile, gegen-
Uber den Systemen, bei denen die Energie im Pufferspeicher zwischenge-
speichert wird.

Generell ist bei der Bereitstellung des Elektrohausanschlusses von folgenden

Punkten auszugehen:

B Mehrkosten fur Kabel fir den Hausanschluss,

B Mehrkosten fir Kabel im Verteilnetz des EVU (StraBe, Zuleitung von Tra-
fostation),

B technische Machbarkeit, reichen die Kabel im Verteilnetz des Elektrover-
sorgungsunternehmens zur Deckung der notwendigen Leistung,

B Beim Umbau im Bestand wiirde immer der Elektrohausanschluss erneu-
ert werden missen, wenn dies Uiberhaupt vom Querschnitt in der StraBe
machbar sein wirde.

In Zeiten der Elektrifizierung von Warmeerzeuger und Verkehr ist gerade
der Machbarkeitsgedanke nicht zu vernachléssigen. ,Im Januar 2022 legte
[beispielsweise] Deutschlands gréBter Immobilienkonzern Vonovia ein
Warmepumpen-Sonderprogramm auf. Doch Dutzende der bereits installier-
ten Gerate sind bis heute nicht angeschlossen . Es stehe nicht ausreichend
Strom zur Verfligung:--“.[?

[1] VDE-AR-N 4100
[2] Welt, 05.05.2023

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

Abb. 76: Ein Fahrzeug des Wohnungsunternehmens Vonovia, hier vor einem Wohnblock
in Bonn [

Zeitpunkt der Energieversorgung

Ein weiterer Faktor, der in Abb. 75 nicht berlicksichtigt wird, ist der Zeitpunkt,
zu welchem der Energiebedarf erzeugt werden kann bzw. erzeugt werden muss.
Genauer gesagt reduziert sich diese Frage, auf ein ,kann“ und ein ,muss®.

Auch hier haben die Systeme 1 bis 5 Vorteile gegeniiber dem Elektrodurch-

lauferhitzer. Da die Energiemenge bei den Systemen 1 bis 5 in einem Puffer-

speicher zwischengespeichert wird, bis sie benétigt wird, ,kann® dieser zu

einem Zeitpunkt mit Energie geladen werden,

B OJwenn Energieressourcen aus erneuerbaren Energien vorhanden sind
(Sonne, Wind) oder

B [Jwenn der Betreiber méchte, dass eine Beladung stattfinden soll, da der
Strom beispielsweise in einem bestimmten Zeitfenster am Tag guinstiger
ist.

Beim Elektrodurchlauferhitzer ,muss“ die Energiemenge, die dort immer ,,on
the fly“ produziert und genutzt wird genau dann bereitstehen, wenn Trink-
warmwasser benétigt wird. Eine Speicherung ist hier momentan nicht mog-
lich, da die Ausgangsleistung der Wechselrichter derzeit nicht hoch genug
fur den Betrieb von Durchlauferhitzern sind. Es kénnte nun Argumente pro
Elektrodurchlauferhitzer geben ,,dann dusche ich eben erst, wenn der Strom
billig und/oder vorhanden ist“, aber mal ehrlich, wer wirde sich daran halten?

Fazit

Hinsichtlich der Energiebereitstellung hat der Elektrodurchlauferhitzer klare
und gravierende Nachteile gegentiber Systemen, in denen die Energie in
einem Speichersystem wie dem Pufferspeicher zwischengespeichert wird. Er
ist fur ein neues Energiekonzept regenerativer Energien, in dem die Energie
erzeugungsgesteuert verbraucht wird, nicht geeignet, da er derzeit Gber
keine Speichermdoglichkeit in Puffer- oder Stromspeichern besitzt.

[1] Welt, 05.05.2023
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Gebéaudetypen und bevorzugte Trinkwassererwdrmung

Wohn- und Nichtwohngebaude in Deutschland 2021 in TSD.

1,981
0,
3.300 9% 12.900

NI Einfamilienhduser (EFH) .Zweifamilienhéuser (ZFH)
N Mehrfamilienhauser (MFH) \ Nicht-Wohngebaude (NWG; GEG-relevant)

Abb. 77: Wohn- und Nichtwohngeb&ude in der Bundesrepublik Deutschland 202111

In Deutschland gibt es insgesamt 21,4 Mio. Geb&ude (Stand:2021 [11]. Da-
von sind rund 19,4 Mio. Wohngebdude (12,9 Mio. Einfamilienhduser, 3,2 Mio.
Zweifamilienhduser und 3,3 Mio. Mehrfamilienhduser) und ca. 2,0 Mio. GEG-
relevante Nicht-Wohngebaude wie z. B.:

B Produktions-, Lager und Betriebsgebdude,

B Hotel/Gastronomie,

B Schule/Kita,

B Sportgeb&ude,

B Gesundheit und Pflege.

Der flr AquaVip Solutions relevante Markt betrifft hauptséchlich die 3,3 Mio.
Mehrfamilienh&user und die Nicht-Wohngebéaude.

Grundsétzlich stellt sich die Frage, welches System fiir die Trinkwarmwas-
serbereitung sich fiir welchen Geb&udetypen eignet, und warum bzw. warum
nicht.

[1] dena - GEBAUDEREPORT 2023 (Destatis 2022a, IWU 2020)
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Abb. 78: Einsatz der Systeme zur Trinkwarmwasserbereitung nach Gebaudetyp

Generell eignen sich zentrale Durchfluss-Trinkwassererwarmer fur alle Arten
von Gebduden (Ausnahme: AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer

flr Ein- und Zweifamilienhduser, da dort zu aufwandig). Je gréBer aber

ein Wohngebaude ist, desto eher lohnen sich auch zentrale Systeme (vgl.
LInvestitions- und Installationsaufwénde” auf Seite 195 und ,,Betrieb und
Betriebskosten® auf Seite 197).

In Nicht-Wohngebauden, wie z. B. Hotels, Krankenhdusern und Sportstatten
sind Systeme mit dezentralen Anlagen eher ungeeignet, da bei gréBeren
Gebauden die Stromanschlisse, Bereitstellungskosten und Verfligbarkeit
des Stroms eine Rolle spielt, sowie im Hotel zusatzlich der Komfort im
Vordergrund steht, was in Summe mit dezentralen Systemen nur schwer zu
erreichen ist.
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Waéarmeversorgung von morgen und Wandel der Versorgungs-
struktur - verbrauchsgesteuerte Erzeugung vs. erzeugungs-
gesteuerter Verbrauch

Die Erzeugungsleistung von Solar- und Windenergie hat in den letzten
Jahren zugenommen und wird gemaB der politischen Ziele zuklinftig noch
stérker steigen missen. Auf der Seite der Warmeerzeugung ist ein deutlicher
Trend zur Elektrifizierung, insbesondere von Warmepumpen, erkennbar.
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Abb. 79: Erneuerbare Energie in Deutschland [Dissertation Ben Kramer]

In der Vergangenheit wurde der Strom oftmals verbrauchsgesteuert erzeugt.
Zukunftig wird ein Wandel zu einem erzeugungsgesteuerten Verbrauch
stattfinden.

Fir die Trinkwassererwarmung stellt sich nun die Frage, welche Systeme
sich flir einen erzeugungsgesteuerten Verbrauch eignen, d. h. bei welchem
System kann der Strom idealerweise dann verbraucht werden, wenn dieser
durch vorhandene Sonneneinstrahlung (bei Photovoltaik) vorhandenem Wind
(bei Windenergieanlagen) erzeugt wird? Sonne und Wind ist nicht rund um
die Uhr und dauerhaft vorhanden, ebenso wenig kann das Vorhandensein
dieser beiden erneuerbaren Energien gesteuert werden. Bei Bewdlkung

und Windflaute wird beispielsweise wenig bis gar kein erneuerbarer Strom
erzeugt.

Da die Erzeugung von Strom aus Solar- und Windenergie also nicht steuer-
bar ist, muss die Energie gespeichert werden, sollte diese bei Vorhandensein
von Sonne und Wind erzeugt und zu einem spéteren Zeitpunkt erst genutzt
werden.
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Abb. 80: Neu installierte Warmepumpen in Deutschland [Dissertation Ben Krémer]

Hier eignen sich am besten Warmepumpen, die den Strom dann nutzen,
wenn dieser erzeugt wird und diesen unter Zuhilfenahme von Umweltwar-
me umwandeln und diese in Form von Warmeenergie einem Pufferspeicher
vorhalten, bis diese dann tats&chlich benétigt wird.

Moderne einen Pufferspeicher haben einen geringen Bereitschaftsenergie-
aufwand unter 1 kWh/d.['l Diese eignen sich hervorragen, um Warmeenergie
zu speichern.

So kdnnen aus diesem Pufferspeicher kdnnen zentrale Durchfluss-Trinkwas-
sererwarmer und dezentrale Wohnungsstationen betrieben werden. In beiden
Fallen kann die erzeugte Energie als (mit Warmepumpe und Pufferspeicher)
erzeugungsgesteuert verbraucht werden und sind damit zukunftsorientiert.

Rein elektrische Gerate zur Trinkwarmwassererzeugung, wie z. B. der
Elektrodurchlauferhitzer kdnnen nur verbrauchsorientiert Trinkwarmwasser
erzeugen. Der Strom wird genau dann in Warmeenergie umgewandelt, wenn
dieser gebraucht wird, nicht wenn dieser erzeugt wird. Eine Speicherung
von Strom flr Elektrodurchlauferhitzer im Wohngebdude wiirden auf Grund
der Leistung der einzelnen Geréte (bis 27kW) eine immens groBe Batterie-
Speicherkapazitéat benétigen und Gleichrichter mit groBer Leistung, wie diese
momentan fir den Gebaudemarkt nicht zu bekommen sind. Daher ist hier
kritisch zu hinterfragen, ob eine Trinkwassererwdrmung durch Elektrodurch-
lauferhitzer erzeugungsorientiert méglich ist und ob diese Art der Trinkwarm-
wassererwarmung zukunftsorientiert ist.

Ein weiterer Vorteil, Energie in Form von Strom zu nutzen, wenn er erzeugt
wird, ist, dass der Preis bei groBer Verfligbarkeit sinkt, und dies eine Anreiz
flr den Betreiber sein kann, die Energie dann zu nutzen, wenn sie erzeugt,

[1] Viessmann Climate Solutions SE, Allendorf, Datenblatt VITOCELL 100-E, 7/2023
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vorhanden und preiswert ist, um mit Hilfe einer Warmepumpe einen Puf-
ferspeicher mit Energie zu versorgen. Diese Mdglichkeit entfallt komplett
bei Elektrodurchlauferhitzern, da hier eine Méglichkeit zur Speicherung der
Energie, wenn diese preiswert ist, nicht méglich ist.

Auslegung der Warmwasserbereitung

Bei der Planung der Trinkwasserinstallation ist der Planer gehalten, das
Volumen des gespeicherten Trinkwassers, sowie den Energieaufwand zur
Bereitstellung und Einhaltung der a. a. R. d. T. zu minimieren.

Um die negativen Folgen flr die Hygiene und den Energiebedarf durch eine

Uberdimensionierung zu vermeiden, wird folgender Ablauf zur Auslegung

von Durchfluss-Trinkwassererwérmern empfohlen:

1. Warmwasserbedarf ermitteln

2. Durchfluss-Trinkwassererwarmer auswahlen und benétigte Puffertempera-
tur bestimmen

. GréBe des Pufferspeichers auswéhlen

. Leistung des Wéarmeerzeugers zur Nachheizung bestimmen

. Dimensionierung der Verrohrung nur heizungsseitig / trinkwasserseitig

. Zirkulation (Pumpe, Betrieb, thermische Zirkulationsregulierventile)

. Schutz der Anlage

NOoO Ok~ W

In den folgenden Abschnitten wird das Vorgehen zu den einzelnen Punkten
im Detail beschrieben und weiterfihrende Informationen werden bereitge-
stellt. Bei Planung und Installation missen die jeweils landerspezifischen
Richtlinien und Vorschriften berticksichtigt werden. Zusatzlich miussen fol-
gende Normen und Vorschriften bei der Planung und Durchfiihrung beachtet

werden:
Vorschrift Bezeichnung
DIN 1988 Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen
DIN 18 380 Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen
VDI 2035 Vermeidung von Schéaden in Warmwasser-Heizungsan-
lagen — Steinbildung in Trinkwassererwdrmungs- und
Warmwasser-Heizungsanlagen
DIN 4708 Zentrale Wassererwarmungsanlagen
DIN 4753 Trinkwassererwarmer, Trinkwassererwdrmungsanlagen

und Speicher-Trinkwassererwarmer
Trinkwasser- | Trinkwasserverordnung

verordnung
DVGW W551 | Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen
VDE 0100 Normenreihe Einrichtung elektrischer Anlagen

Tab. 15: Normen und Vorschriften

210

Trinkwasserinstallation | Planerische Grundlagen

Gebéudekategorie

Grundlegend wird bei der Bedarfsermittlung an Trinkwasser warm (Bedarfs-
volumenstrom, VB) in den Normen zwischen Wohn- und Nicht-Wohngeb&u-
den unterschieden. Unter Wohngebauden werden alle Ein-, Zwei- und Mehr-
familienhduser verstanden. Nicht-Wohngebé&ude sind alle anderen Gebaude,
in denen Trinkwasser warm erzeugt wird. Dazu zahlen Hotels, Kindertages-
stétten, Schulen, Blros, Pflegeeinrichtungen, Krankenhauser, Sporthallen,
Campingplatze etc. Die Schwierigkeit bei der Auslegung von Nicht-Wohnge-
bduden besteht darin, dass die Benutzungsstruktur sehr stark variieren kann.
Eine pauschale Angabe ist deswegen nur bedingt méglich. Zudem kommen
noch gemischt genutzte Geb&ude, bei denen beispielsweise im Erdgeschoss
ein Kindertagesstéatten oder Ladenlokale angesiedelt sind.

Gleichzeitigkeit

Die Basis der meisten Normen fiir die Auslegung von Durchfluss-Trinkwas-
sererwarmern ist die Annahme, dass mit steigender Anzahl von Wohnungen
(Entnahmestellen), die Wahrscheinlichkeit der gleichzeitigen Benutzung
abnimmt. Ausgedriickt wird dieser Zusammenhang mittels des Gleichzeitig-
keitsfaktors (GLF):

P max. Warmeleistung _ Qmax
GLF ™ ¥ Warmeleistung je Wohneinheit ~ £ Que

Der GLF ist die wesentliche Komponente zur bedarfsgerechten Auslegung
der Trinkwassererwédrmungsanlage. Die Gleichzeitigkeitsfaktoren in den
verschiedenen Normen unterscheiden sich erheblich voneinander. Fir die
Leistungsauslegung von Trinkwassererwarmungsanlagen in Wohngebduden
gibt es zwei normativ verankerte GLF. Zum einen aus der DIN 4708-2 fiir
zentrale Trinkwassererwarmungsanlagen und zum anderen aus der VDI 2072
fur dezentrale Frischwasserstationen. Obwohl in der VDI 2072 ausdricklich
darauf hingewiesen wird, dass die Richtlinie nur Anwendung bei dezentralen
Anlagen findet, soll hier ein Vergleich der Gleichzeitigkeitsfaktoren vorge-
nommen werden, da beide sich ausschlieBlich auf den Warmebedarf fiir
Trinkwasser beziehen und beide einen sehr dhnlichen Leistungsbedarf von
ca. 35 kW pro Wohnung ansetzen.

Der GLF kann nach VDI 2072 durch die Gleichung

- 05 L
¢=0,03 + i +047 . —

beschrieben werden. Dabei entspricht n der Anzahl der Wohnungen. Fir das
genaue Berechnungsverfahren des GLF der DIN 4708 kann der Rechenweg
dort nachgelesen werden.
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Weitere Gleichzeitigkeitsfaktoren sind in der DIN 1988-300 beschrieben.
Diese wurden zur Rohrnetzberechnung erstellt, jedoch beruhen sie auf der
gleichen Annahme, dass mit steigender Zapfstellenzahl die Gleichzeitigkeit
abnimmt. Zudem enthélt die DIN 1988-300 fiinf verschiedene Gleichzeitig-
keitsfaktoren fir sieben Gebaudetypen. Die Norm ist, mangels Alternativen,
besonders fiur die Auslegung von Nicht-Wohngeb&uden interessant. Deswe-
gen sollten sie in den Vergleich mit den anderen GLF einbezogen werden.

Zusétzlich zu den normativen Gleichzeitigkeitsfaktoren gibt es Untersu-
chungen von verschiedenen Hochschulen oder Herstellern (vgl. ,,Normative
Grundlagen” ab Seite 165). Beispielsweise wurde bereits im Jahr 1999

von der TU Dresden ein Gleichzeitigkeitsfaktor veréffentlicht, welcher auf
der Grundlage von umfangreichen, jahrelangen Messungen entwickelt
wurde. Bei den Messungen der TU Dresden wurde die Benutzungsstruktur
in verschiedensten Wohngeb&uden ermittelt. Er findet in der Praxis bereits
Anwendung und lasst sich problemlos auf die Auslegung nach DIN 4708-2
anwenden. Der GLF der TU Dresden kann durch die Funktion g = n"*%" néhe-
rungsweise dargestellt werden. Dabei entspricht n der Anzahl der Wohnun-
gen.

Grundsétzlich haben Untersuchungen zu Verbrauchsspitzen und durch-
schnittlichen Entnahmezeiten ergeben, dass 90 % aller Entnahmen in
Schwachlastbereichen stattfinden und eine Dauer zwischen 2 und 3 min
haben.

Gleichzeitigkeitsfaktoren
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Abb. 81: Abbildung der oben erwahnten Gleichzeitigkeitsfaktoren fir Wohngebdude im
Bereich von 1 bis 100 Wohneinheiten
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Beim Vergleich der Gleichzeitigkeitsfaktoren aus der DIN 4708, VDI 2072
und von der TU Dresden ist deutlich erkennbar, dass die DIN 4708 im-
mer oberhalb der anderen beiden liegt. Dies ist vor allem auf die veraltete
Datengrundlage der Norm zurtickzufiihren, welche noch den Samstag als
typischen Wasch- und Badetag beriicksichtigt.

Die VDI 2072 gibt bis ca. 50 Wohneinheiten die geringste Gleichzeitigkeit
an, wobei der Verlauf ab ca. 25 Wohneinheiten sehr nah bei dem der TU
Dresden liegt. Die meisten Mehrfamilienhduser haben eine Gré8e zwischen
drei und 20 Wohneinheiten, deswegen ist bei der Bewertung der Gleichzei-
tigkeitsfaktoren besonders dieser Bereich interessant.

Der Verlauf des GLF aus der DIN 1988-300 lasst darauf schlieBen, dass
das Verfahren zur Leistungsauslegung in kleineren Wohngeb&auden keine

bedarfsgerechtere Auslegung gegentiber der DIN 4708-2 oder der VDI 2072
ermoglicht.

Aus den Gleichzeitigkeitsfaktoren in der oberen Abbildung lasst sich nicht
sofort ein Vergleich der resultierenden Bedarfsvolumenstréme ziehen.
Deswegen werden die einzelnen Auslegungsvarianten fiir ein Aquivalent der
Einheitswohnung aus DIN 4708-2 durchgefuhrt. Es ergeben sich folgende
Bedarfsvolumenstréme mit 60 °C:

Bedarfsvolumenstrom mit 60°C
120
110
E 100
= 9 //
//
€ 80 =
e ]
B /0 T ]
& 60 ~ —
g 5 // 4///
% ]
5 40 ‘ //
‘F_g 30+/+—F=
3 2011 |
10 ]
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Bedarfskennzahl N
— DIN 4708-2 DIN1988-300 — TU Dresden VDI 2072

Abb. 82: Vergleich der unterschiedlichen GLF anhand der Einheitswohnung
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In dieser Darstellung ist zu erkennen, dass die DIN 1988-300 aufgrund des
héheren Summendurchflusses nicht zur Auslegung von Wohngebauden
geeignet ist. Der Vergleich von DIN 4708, mit den Ergebnissen aus der VDI
2072 und der Anwendung des GLF der TU Dresden (auf die sonst gleiche
Auslegung der DIN 4708-2), zeigt einen erheblich gréBeren Bedarfsvolumen-
strom. Im Wohnungsbau empfiehlt Viega, die Auslegung von dezentralen
Frischwasserstationen nach der VDI 2072 und von zentralen Durchfluss-
Trinkwassererwarmern nach der DIN 4708-2 mit Anwendung des GLF der
TU Dresden durchzufiihren. Die Anwendung des GLF der TU Dresden wird
durch den Verlauf des GLF aus der VDI 2072 bestarkt. Dieser ist der norma-
tiv neuste GLF und liefert bis ca. 43 Wohneinheiten einen noch geringeren
Bedarfsvolumenstrom als die Anwendung des GLF der TU Dresden auf die
DIN 4708-2.

Bei Nicht-Wohngeb&auden gibt es normativ nur die Mdglichkeit, nach

DIN EN 12831-3 oder DIN 1988-300 auszulegen. Wenn keine Referenzprofile
fur die Anwendung der DIN EN 12831-3 vorhanden sind, bleibt nur die M&g-
lichkeit, die Gleichzeitigkeitsfaktoren der DIN 1988-300 flir andere Gebdude-
kategorien zu nutzen.

Bedarf an Trinkwasser warm ermitteln

Bei der Bedarfsermittlung an Trinkwasser warm muss unterschieden werden,
ob es sich um ein reines Wohngebaude oder um ein anderes Geb&aude mit
eventuellen erhéhten Verbrauchsspitzen wie z. B. einen Hotel- oder Cam-
pingbetrieb handelt.

Fur den Wohnungsbau:

B Verfahren nach DIN 4708-2 fiir zentrale Frischwasserstationen.

B Verfahren nach DIN EN 12831-3, wenn Referenzprofile vorhanden sind.
Fur den Nicht-Wohnungsbau

B Verfahren nach DIN 1988-300.

B Verfahren nach DIN EN 12831-3, wenn Referenzprofile vorhanden sind.
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Wohnungsbau

Wenn Referenzprofile vorhanden sind, dann muss die Ermittlung mittels der
DIN EN 12831-3 durchgefiihrt werden. Ansonsten kann die Auslegung fir
zentrale Trinkwassererwarmungsanlagen mittels der DIN 4708-2 durchge-
fihrt und anschlieBend optimiert werden.

DIN 4708-2

Bei Geb&uden, die ausschlieBlich als Wohngebaude dienen sollen, kann der
Warmwasserbedarf anhand der Bedarfskennzahl N ermittelt werden. Diese
beschreibt den Bedarf an Trinkwasser warm fir eine Einheitswohnung, wel-
che in DIN 4708 Teil 1 Anhang A wie folgt definiert ist:

Raumzahl r = 4
Belegungszahl p = 3,5
Entnahmestellenbedarf wyv = 5820 Wh / Entnahme flir ein Wannenbad

Fiir das zu berechnende Wohngebaude wird das Aquivalent der Einheits-
wohnungen ermittelt, um auf die Bedarfskennzahl N zu schlieBen. Nach
dieser wird dann der Trinkwassererwarmer anhand der Leistungskennzahl
NL ausgelegt. Flr dieses Verfahren nach der N-Zahl muss allerdings die
tatsachliche Belegungszahl p sowie die Ausstattungen der einzelnen Woh-
nungen festgehalten werden. Im Formblatt missen die Felder nach Vorgabe
ausgefillt und berechnet werden, wobei die Raumzahl r und die Anzahl der
identischen Wohnungen n meist aus den Bauplanen ersichtlich ist. Die Be-
legungszahl p muss der entsprechenden Tabelle 1 der 4708-2 entnommen
werden. Ebenso ist der jeweilige Entnahmestellenbedarf wy in der Tabelle 4
der Norm aufgestellt.

Sollte die Anzahl der gleichen Entnahmestellen v nicht aus den Bauplanen
ersichtlich oder im Baubeschrieb noch nicht enthalten sein, muss die Anzahl
der Entnahmestellen im Rahmen der Baderplanung ermittelt werden. Wenn
die erforderlichen Daten erfasst sind, lasst sich die Bedarfskennzahl N wie

folgt errechnen:
Wohngebaude Andere Gebaude Alle Gebaude
S . R N_Z(n~p~Vow\,)
= Uber Belegung Bedarfs-Berechnungs- Messwerte (minUtlich) T 3,5-5820
g " und Ausstattung durchflisse fur Bedarfskennlinie
® 5 Bedarfskennzahl ,N“ (Herstellerangaben / (zukUnftig aus Norm
g = ermitteln (DIN 4708) VDI 6003) EN12831)
5°¢
o
é § Bedarfskennzahl ,N“ Bedarfs- EN 12831-2
< kombiniert mit Summenvolumenstrom  Summenlinienverfahren
§ Gleichzeitigkeit kombiniert mit (zukunftiger Standard)
TU-Dresden Gleichzeitigkeit inkl. Speicher
DIN 1988 und Leistung

Abb. 83: Vorgehensweise bei der Berechnung des Bedarfsvolumenstroms
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Projekt-Nr.:
Bedarfsermittlung fir zentral versorgte Wohnungen
Blatt-Nr.:
Ermittlung der Bedarfskennzahl N zur GréBenbestimmung des Wassererwarmers
Projekt
2 Belegungszahl p: nach statistischen Werten nach Abschnitt 3.1.4
1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 9 10 11
zu bertcksichtigende
Zapfstellen (je Wohnung)
Lid. Nr. Zapfstel-
der Woh- | Bele- Zapfstel- P
Raum- Kurz- | lenbe- | . . Bemer-
Woh- nungs- | gungs- lenzahl ) . in Wh in Wh
zahl zeichen | darfin kungen
nungs- zahl zahl Wh
gruppen r n P n-p Wy "4 VW, |Nn-p-vV-W
1 1,5 4 2,0 8,0 1 NB1 | 5820 | 5820 46560  |NB1furBRN
2 3,0 10 2,7 27,0 1 NB1 5820 | 5820 157140
1 BRL | 7320 | 7320 51240
3 4,0 2 3,5 7,0
1 BRN | 3660 | 3660 25620
1 NB2 | 6510 | 6510 91140
4 4,0 4 3,5 4,0
1 BRL | 7320 | 7320 102480
1 NB2 | 6510 | 6510 139965
5 5,0 5 4,3 21,5 NB1 B
gema
(05) | BN1 | 5820 | 5820 62565 Tab. 3.3.1
Sni=25 dh-p-v-w)=676710 Wh
_Yn-p-v-w) 676710 _
N= 3,6-5820 ~ 20370 33,2
Abb. 84: Formblatt aus DIN 4708-2
Ableitung des Zapfvolumenstroms anhand der Leistungskennzahl N
Der Zapfvolumenstrom einer Einheitswohnung lasst sich mithilfe einer
Energiebilanz ermitteln. Bei einem Energiebedarf von 5820 Wh innerhalb von
10 Minuten entspricht dies einer Leistung von 34,92 kW. Der daraus berech-
nete Volumenstrom pro Einheitswohnung betragt bei 60 °C Warmwasser-
Temperatur 10 I/min. Auf 45 °C Entnahmetemperatur gemischt, ergibt sich
ein Volumenstrom von 14,2 |/min.
Aus dem Summenvolumenstrom des Gebaudes wird mithilfe des ange-
setzten Gleichzeitigkeitsfaktors der Bedarfsvolumenstrom bestimmt. Wie
beschrieben gibt es fir die DIN 4708-2 zwei verschiedene Faktoren, die an-
gesetzt werden kdnnen. Entweder der in der DIN 4708-1 beschriebene oder
der von der TU Dresden bestimmte GLF.
Da sich in der Praxis gezeigt hat, dass der Gleichzeitigkeitsfaktor nach
DIN 4708-1 viel zu hoch ist, da er veraltet ist, wird fir die Auslegung ei-
nes DTE nachfolgend die Ermittlung des Gleichzeitigkeitsfaktors nach TU
216
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Dresden beschrieben. In Abb. 85 wird dennoch der Bedarfsvolumenstrom in
Abhéngigkeit von der Bedarfskennzahl N sowohl mit dem Gleichzeitigkeits-
faktor nach TU Dresden als auch nach DIN 4708-1 dargestellt.

Der Summenvolumenstrom entspricht der Anzahl der aquivalenten Wohnun-

gen (Bedarfskennzahl N), multipliziert mit dem Volumenstrom pro Einheits-
wohnung (10 I/min mit 60 °C):

Vs =N - 10 [I/min]

Aus dem Summenvolumenstrom wird der Bedarfsvolumenstrom mithilfe des
GLF berechnet:

GLF =N’

Viax = Vs - GLF (N)
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Bedarfsvolumenstrom mit 60°C
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Abb. 85: Bedarfskennzahl N mit GLF aus der DIN 4708 und GLF der TU Dresden bis
150 Einheitswohnungen bei 60 °C

Um eine Auslegung zu vereinfachen, wurden drei beispielhafte Wohnungsty-
pen vordefiniert (Tab. 16). Dies erlaubt eine schnelle Ermittlung des Bedarfs-
volumenstroms mittels des dargestellten Diagramms (Abb. 86).

Wohnung 1 Normalausstattung | 1-2 Zimmer p=25
Badezimmer Badewanne 140 | wy = 5820 Wh
Wohnung 2 | Komfortausstattung | 4 Zimmer p=3,5
Badezimmer Badewanne 160 | wy = 6510 Wh
Waschtisch wyv = 700 Wh
Wohnung 3 | Komfortausstattung | 4,5 Zimmer p=23,9
Badezimmer Badewanne 160 | wy = 6510 Wh
Géstezimmer Brausekabine mit wy = 3660 Wh
Normalbrause

Tab. 16: Verschiedene Wohnungen als Beispiel fur die DIN 4708-2
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DIN 4708 Gebaude mit Wohnungstypen
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Bedarfsvolumenstrom [I/min] mit 60°C
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Anzahl Wohnungen

Wohnungstyp 1 nach Norm -===Wohnungstyp 1 nach TU D.
Wohnungstyp 2 nach Norm Wohnungstyp 2 nach TU D.
—— Wohnungstyp 3 nach Norm -===Wohnungstyp 3 nach TU D.

Abb. 86: Verschiedene angenommene Wohnungen im Vergleich mit der Einheitswohnung
mit dem GLF nach DIN 4708 und TU-Dresden

Nicht-Wohngebaude

Handelt es sich bei dem Geb&ude um ein Nicht-Wohngebdude, dann kann
der Bedarf an Trinkwasser warm anhand von Erfahrungswerten von ahnli-
chen Objekten anndhernd ermittelt werden. Hierbei wird meist ein perso-
nenbezogener Warmwasserverbrauch angegeben, wie im Anhang B der EN
12831 ersichtlich ist. Dieser Auflistung sind personenspezifische Angaben
bzw. Angaben Uber den voraussichtlichen Bedarf flir Wohngeb&ude, Gastro-
nomiebetriebe, Krankenhauser und weitere Beispiele fir mdgliche Verbrau-
cher zu entnehmen. Da diese Angaben jedoch auch gewisse Schwankun-
gen beinhalten, muss bei dem jeweiligen Objekt zusétzlich berlcksichtigt
werden, von welchem Personenkreis dieses hauptséchlich frequentiert wird.
Ausschlaggebend fur die Bemessung ist dabei nicht nur die Altersstufe der
Verbraucher, sondern auch die zu erwartende Komfortklasse des Betreibers.
Fir eine Einschatzung kann die VDI 6003 herangezogen werden. Haufig un-
bertcksichtigt bleibt bei aktuellen Planungen, dass auch das zu erstellende
Raumbuch nitzliche Betriebsdaten und damit zum zu erwartenden Be-
darfsvolumenstrom liefert. Hier lassen sich anhand der erwarteten Nutzung
praxisnahere Gleichzeitigkeiten ableiten.
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Gebaude mit hoher Gleichzeitigkeit wie Sportstatten und
Campingbetriebe

Immer dann, wenn von einer hohen Gleichzeitigkeit bei der Nutzung von
allen Entnahmestellen fir warmes Trinkwasser ausgegangen werden kann,
ist eine genaue Betrachtung der Ausstattung und der maximal mdglichen
Nutzung zusammen mit dem Betreiber unbedingt notwendig. Beispiele hier-
fur sind Sporthallen, Campingpléatze und Kasernen.

Trotz der in der Praxis haufigen Annahme einer moéglichen hundertprozenti-
gen gleichzeitigen Nutzung aller Entnahmestellen (z. B. Duschen) kann dies
praktisch ausgeschlossen werden, da die einzelnen Duschvorgange durch
Einseifpausen, Abtrockenzeiten und Benutzerwechsel unterbrochen sind.

In der Praxis kann von einer maximalen 80-prozentigen Gleichzeitigkeit aus-
gegangen werden. Sollte diese dennoch Uberschritten werden, flhrt dies zu
einem minimalen Temperatur- und je nach Druckverhéltnissen auch zu einem
Volumenstromabfall, was jedoch in Kauf genommen werden kann.

Fur eine verlassliche Planung ist es sehr wichtig, die Durchflusswerte der
tatséchlichen verbauten Armaturen zu kennen und diese auch temperaturbe-
reinigt in die Berechnung einflieBen zu lassen.

Wie auch bei jedem anderen zu planenden Objekt liegt im Idealfall eine ge-
naue Verbrauchsmessung vor, sodass diese als Grundlage fir eine fundierte
Auslegung herangezogen werden kann. Die H6he der Investition durch die
GroBenwahl des DTE steht im direkten Zusammenhang mit der angenomme-
nen Gleichzeitigkeit. Somit ist eine intensive Diskussion mit Aufstellung eines
Nutzungsplans der Entnahmestellen unbedingt notwendig und beispiels-
weise auch Uber die VDI/DVGW 6023 in Form des Raumbuchs normativ
gefordert.

Bei der Berechnung des Summenvolumenstroms muss auf die zugehd&rige
Temperatur und die Umrechnung auf eine einheitliche Temperatur von 60 °C
geachtet werden. Die tatsdchliche Summe der Volumenstrome multipliziert
mit der definierten maximalen Gleichzeitigkeit ergibt den gesuchten Bedarfs-
volumenstrom zur Auswahl des DTE.

Meist tritt in Gebauden mit hoher Gleichzeitigkeit auch die Anforderung der
Zeiten mit Betriebsunterbrechungen auf. Sporthallen in der Ferienzeit oder
Campingplatze in der Schlechtwetterphase seien hier als Beispiele erwahnt.
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DIN EN 12831-3

Mittels der DIN EN 12831-3 werden der Energiebedarf fir die Trinkwasserer-
warmung (Bedarfskennlinie) und die Energieversorgung durch die Warmwas-
seranlage (Versorgungskennlinie) in Form von kumulierten Kennlinien Uber
einen Zeitraum 24 Stunden dargestellt.

Bei der Anwendung der DIN EN 12831-3 wird zuerst der Bedarf an Trinkwas-
ser warm ermittelt.

Wenn ein Bestandsgebdude saniert wird, dann sollten vorher Verbrauchs-
messungen in der Trinkwasserinstallation (Trinkwasser kalt und warm) auf
Minutenbasis durchgefiihrt und daraus der exakte Bedarf und die Benut-
zungsstruktur des Gebdudes ermittelt werden. Wenn ein Geb&aude neu ge-
baut wird oder es nicht moglich ist, eine Verbrauchsmessung durchzufihren,
dann kann der Bedarf an Trinkwasser warm auf Grundlage von ,verdffent-
lichten und akzeptierten Kenn-Lastprofilen“ ermittelt werden. Diese miissen
auf nationaler Ebene im Anhang A der DIN EN 12831-3 veréffentlicht wer-
den. Dies ist jedoch noch nicht geschehen, deswegen gibt es bis jetzt nur
die Mdéglichkeit, auf die Vorgabeprofile aus dem Anhang B zurtickzugreifen.
Wenn der Bedarf an Trinkwasser warm bestimmt wurde, wird im nachsten
Schritt die Bedarfskennlinie durch Aufsummieren des minUtlichen Energiebe-
darfs berechnet und grafisch dargestellt. Die Bedarfskennlinie muss nun mit
der Versorgungskennlinie verglichen werden. Daflir werden im ersten Schritt
die Auslegungsparameter der Trinkwassererwarmungsanlage definiert und
anschlieBend das Warmwassersystem dimensioniert.

Sowohl Trinkwasserspeicher als auch Energiespeicher werden nach ihrer
Bauart verschieden bewertet. Auf die genaue Berechnung und die Unter-
schiede muss auf den Abschnitt 6.4.2.3.2 ff der Norm verwiesen werden. Fur
alle Arten von Speichern sind die grundlegenden Parameter zur Erstellung
der Versorgungskennlinie notwendig:

maximale Speicherkapazitét fiir erwédrmtes Trinkwasser (Q sto,max)
minimale Speicherkapazitat flir erwarmtes Trinkwasser (Q sto,min)
Warmeverluste des Speichers flr erwarmtes Trinkwasser (Q w,sto)
Warmeverluste der Verteilung fur erwarmtes Trinkwasser (Q w,dis)

Ein und Ausschaltpunkt fir Nacherhitzung (Q sto,oN und Q sto,0FF)
Zeitverzégerung des Warmeerzeugers bis zum Erreichen der maximalen
Leistung (t iag)

effektive Leistung der Nacherhitzung (® eff)
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Nach Berechnung der notwendigen Parameter kann die zur Bedarfsdeckung
notwendige Versorgungskennlinie dargestellt werden. Daflr wird die Menge
an gespeicherter Energie im Puffer pro Minute berechnet. Ausgehend von
einem definierten Startwert, wird die Reduzierung der Energiemenge im
Speicher, durch Bereitschafts- und Verteilungsverluste, sowie durch Zapfung
in der Einheit kWh/min berechnet. Wenn die Energiemenge im Speicher
unterhalb der Einschaltgrenze der Nacherhitzung und die Verzégerungszeit
abgelaufen ist, wird der Reduzierung des Energieverbrauchs die effektive
Nachheizleistung (in kWh/min) entgegengerechnet, bis der Speicher wie-
der maximal geflllt ist oder ein entsprechendes Abschaltkriterium erreicht
wurde. Viega empfiehlt, diese Berechnung mit einem geeigneten softwarege-
stutzten Programm durchzufiihren, um durch Anpassungen der Parameter
das System noch optimieren zu kénnen. Die notwendigen Informationen
liefert hier wiederum das Raumbuch, da hier solche Bedarfsspitzen eventuell
schon bei der Planung erkannt und entsprechend berticksichtigt werden
kdénnen.

Bei der Anwendung der DIN EN 12831-3 muss beachtet werden, dass die
Standardeingabedaten aus dem Anhang B nur bedingt geeignet sind, um
eine exakte Auslegung durchzufiihren. Dies liegt vor allem daran, dass die
Abschétzung des Bedarfs an Trinkwasser warm nur vom Tagesbedarf (z. B.
pro Person) ausgeht und in Kombination mit den Vorgabeprofilen nur die
relative, stiindliche Verteilung des Bedarfs (iber den Tag angegeben wird.
Daraus sind keine Leistungsspitzen darstellbar. Dies erschwert eine exakte
Auslegung von dezentralen oder zentralen Warmelibergabestationen.

Fir die Bestimmung des Auslegungsdurchflusses fiir Anlagen mit direktem
Durchfluss greift die Norm auf die in der 1988-300 angegebenen Formeln
und Vorgaben zur Gleichzeitigkeit zurtick. Basis hierfur sind die zu ent-
nehmenden Durchflussmengen der entsprechenden Entnahmepunkte laut
EN 806-3 oder der auf nationaler Ebene angegebenen Werte. Somit stimmt
die hier empfohlene Vorgehensweise mit der Vorgabe der Norm Uberein.

Zusammenfassend kann nur empfohlen werden, reale Summenlinien (auf
Basis von Minutenwerten) von Gebauden zu verwenden, welche eine mog-
lichst &hnliche GréBe und Benutzungsstruktur haben. Besonders relevant ist
dies bei gemischter Benutzung von Gebauden.
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Bedarfs- und Versorgungskennlinie DIN EN 12831-3
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Abb. 87: Summenlinienverfahren nach DIN EN 12831-3
DIN 1988-300

Ermittlung Summendurchfluss anhand der Berechnungsdurchfliisse
Die Auslegung von Nicht-Wohngeb&uden kann analog mit dem Berech-
nungsverfahren flr Rohrdurchmesser erfolgen. Als erstes missen die
Berechnungsdurchfliisse (VR) der einzelnen Entnahmearmaturen festgelegt
werden. Wenn noch keine konkreten Armaturen mit Herstellerinformationen
fir den Berechnungsdurchfluss vorhanden sind, dann kénnen pauschale
Werte aus Tabelle 2 der DIN 1988-300 enthommen werden. Hier zeigt sich
ein haufiger Konflikt zwischen Planung und spéterem Betrieb. Aus hygieni-
schen Griinden empfiehlt Viega, bei der Erstellung des Raumbuchs bereits
die Daten der spéter zu verwendenden Armaturen einzuarbeiten. Nur so
kann eine am realen Bedarf orientierte Rohrnetzdimensionierung tberhaupt
durchgefiihrt werden.

Anpassung der Berechnungsdurchfliisse

Wie schon in der Einleitung zu den Nicht-Wohngebduden erwéhnt, emp-
fiehlt Viega, die Benutzung und den Bedarf mit den Bauherren und/oder
Betreibern gesondert abzusprechen, um das Raumbuch mit den nutzungs-
spezifischen Daten zu fullen. Die Berechnungsdurchflisse aus Tabelle 2 der
DIN 1988-300 sind sehr hoch angesetzt. Dadurch ergibt sich zwangslaufig
ein hoher Spitzenvolumenstrom. Wenn sich aus den Vereinbarungen mit
dem Betreiber ergibt, dass die Berechnungsdurchflisse geringer angesetzt
werden kdénnen, dann sind die Komfortklassen aus der VDI 6003 ein guter
Ansatz.
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Entnahme- VDI 6003 DIN 1988 Gebaudetyp a b c
stelle Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Wohngebaude 1,48 |0,19 0,94
I/s I/min | I/s /min |I/s I/min I/s  I/min Bettenhaus im Krankenhaus 0,75 |0,44 0,18
Waschtisch | 0,0300 | 1,80 |0,0500 /3,00 |0,0600 3,60 0,07 4,20 Hotel 0.70 0.48 013
Dusche 0,0747 4,48 |0,0960 |5,76 0,0960 5,76 |0,15 |9,00 Schule 0,91 0.31 0.38
2 \I?;ii—e 0,0817 /4,90 |0,1167 7,00 |0,1517 9,10 |0,15 |9,00 Verwaltungsgebaude 0,91 0.31 0.38
Kiichen- | 0,0400 |2,40 0,0667 4,00 |0,0800 4,80 0,07 |4,20 Einrichtung fir betreutes Wohnen, Seniorenheim |1,48 0,19 0,94
spule Pflegeheim 1,40 0,14 0,92
Bidet - - 0,0300 |1,80 0,0300 1,80 |0,07 |4,20
Tab. 18: Tabelle 3 der DIN 1988-300: Konstanten fiir den Spitzendurchflusst!
Whirlpool/ |- - 0,1733 |10,40 10,1733 /10,40 |- -
GroBwanne Nachfolgend werden die Auswirkungen der unterschiedlichen Konstanten
Tab. 17: Darstellung der drei Komfortstufen aus der VDI 6003 mit den Volumenstromen dargestellt:
i 60 °C T tur im Trink im Vergleich Wert DIN 1 .
bei 60 °C Temperatur im Trinkwasser warm im Vergleich zu den Werten aus 988 - Spitzenvolumenstrom verschiedener Gebéudetypen bei 60°C
Aus den Berechnungsdurchfliissen wird der Summendurchfluss ermittelt. 240 i ‘ N
‘ 4

220 ] }
200 =

180 ]
160 _
140 =
120 =

Dazu werden von der letzten Entnahmestelle eines Strangs beginnend bis
zum Hauswasserzadhler alle Berechnungsdurchfliisse addiert. Wenn an einer
Teilstrecke gleiche Entnahmestellen, wie z. B. ein zweiter Waschtisch oder
ein zweites WC, angeschlossen sind, dann wird nur eine Entnahmestelle
beriicksichtigt. Besondere Regelungen zu Nutzungseinheiten (NE) missen
dem Abschnitt 5.2 ,Berechnungs- und Summendurchfluss® der DIN 1988-

Spitzenvolumenstrom [I/min]

300 entnommen werden. Wasserentnahmen von mehr als 15 min werden = ‘ | L —
als Dauerverbraucher angesehen. Dauerverbraucher werden nicht beim 100 | 1
Summendurchfluss berlicksichtigt, sondern auf den errechneten Spitzenvo- 80 o
lumenstrom addiert [DIN 1988-300]. 60 - ’// —
150
4017

Errechnung Spitzendurchfluss 20 /
Wenn die Berechnungsdurchfllisse aller Strange addiert wurden, wird mithil- 0
fe der Gleichung (9) DIN 1988-300 der Spitzenvolumenstrom (Vs) ermittelt. 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Summenvolumenstrom [I/min]

Veza-(z \-/R)b_ c e Wohngebéu.de und Betr. Wohnen/Seniorenheim Hotel |
Bettenhaus im Krankenhaus — Pflegeheim

Schule und Verwaltungsgebaude

Die drei Konstanten a, b, ¢ sind in Tabelle 3 der DIN 1988-300 fiir verschie-

dene Gebzudetypen definiert. Abb. 88: Darstellung der Abhéngigkeit des Bedarfsvolumenstroms vom Gebaudetyp fir

einen Summendurchfluss im Bereich von 10 bis 2500 I/min.

Ausgehend vom Bedarfsvolumenstrom kann ein Warmeerzeuger/-lbertrager
ausgewahlt werden. Wenn der Hersteller keine Angabe Uber die maxima-

le Schittleistung bei den Temperaturen PWH = 60 °C und PWC = 10 °C
angeben hat, kann aus dem Bedarfsvolumenstrom auch eine Leistung in kW
errechnet werden.

[1] Quelle: DIN 1988-300; 2012-05; Abschnitt 5.3
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Q = Vg P Cw - OpwH - 9pwo)

mit:

VB Bedarfsvolumenstrom
OpPwWH 60 °C

9pwe 10 °C

P Dichte fir Wasser (ca. 1 kg/l)
Cw spezifische Warmekapazitat fir Wasser (4,19 kJ/(kg-K))
Beispiel:

Es wird ein Vergleich zwischen den Berechnungsdurchflissen aus der

DIN 1988-300 und den drei Komfortklassen aus der VDI 6003 fir ein Hotel
durchgefiihrt. Beriicksichtigt wird ein Waschtisch und eine Dusche pro
Hotelzimmer bei gleichen Zimmern. Die Berechnung erfolgt nach Norm

DIN 1988-300. Angepasst wurden lediglich die Berechnungsdurchfliisse. Die
Berechnung bezieht sich nur auf den Warmwasser-Bedarfsvolumenstrom in
I/min mit 60 °C.

Hotel

320
300 ]
280 L_—
260 L
240 — —

220 = e
200 — —

180 L :
160 1 = |

140 = ;
120 ]
100 |
80
60 7
401747

201

\\

N

\

Bedarfsvolumenstrom in I/min

OO 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Hotelzimmer
—— DIN 1988-300 Tab. 2 VDI 6003 Stufe 2
VDI 6003 Stufe 1 VDI 60083 Stufe 3

Abb. 89: Vergleich Komfortklassen VDI 6003 zu DIN 1988-300: Alle drei Komfortklassen
der VDI 60083 liegen deutlich unterhalb der DIN 1988-300. Selbst wenn die héchste Kom-
fortklasse vereinbart wird, 1&sst sich die Auslegung mit dieser Methode optimieren.
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Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE) auswahlen

Um einen Durchfluss-Trinkwassererwarmer auszulegen, muss zwingend

der tatsachliche, objektspezifische Bedarf an Trinkwasser warm ermittelt
werden. Tab. 19 zeigt Erfahrungswerte, welcher DTE zu welcher Gebaude-
gréBe passen sollte; diese Tabelle soll allerdings nur eine erste Grobauswahl
des Durchfluss-Trinkwassererwarmers und eine Hilfe zur Gberschlagigen
Abschétzung darstellen.

Uberschligige Schnellauswahl des DTE* DTE40 DTE 70 DTE 100
Typische Anwendungsfélle und Einsatzbereiche beim max. Volu- |42 I/min |91 I/min | 115 I/min
menstrom PWH bei 70/60/10 °C (Auslegungspunkt)

Wohnungen A bis 28 |bis 170 | bis 290
Anzahl Standard-Wohnungen A (Einheitswohnung nach DIN 4708

mit 5820 kWh und Bedarfskennzahl N=1/Wohnung) mit Gleichzei-

tigkeitsfaktor nach TU-Dresden

Wohnungen B bis 19 |bis 110 | bis 190
Anzahl Standard-Wohnungen B (Einheitswohnung nach DIN 4708

mit 8730 kWh und Bedarfskennzahl N=1,5/Wohnung) mit Gleich-

zeitigkeitsfaktor nach TU-Dresden

Hotel A bis 13 |bis56 | bis 89
Anzahl Hotelzimmer mit Ausstattung A: Dusche & Waschtisch

unter Verwendung Bedarf nach VDI 6003, Komfortstufe 1

Hotel B bis 9 bis 40 |bis 64
Anzahl Hotelzimmer mit Ausstattung B: Dusche und Waschtisch

unter Verwendung Bedarf nach VDI 6003, Komfortstufe 2

Betreutes Wohnen bis12 |bis 100 |bis 220
Anzahl Zimmer fiir betreutes Wohnen/Seniorenheim: 1 Dusche

und 1 Waschtisch pro Zimmer; unter Verwendung Bedarf nach

VDI 6003, Komfortstufe 2

Bettenhaus im Krankenhaus bis10 |bis44 | bis70
Anzahl Zimmer fiir Bettenhaus im Krankenhaus: 1 Duschwanne

und 1 Waschtisch pro Zimmer; unter Verwendung Bedarf nach

VDI 6003, Komfortstufe 2

Sportstatten/Camping A bis 18 |bis40 | bis 51
Anzahl Duschen in Sportstatten/Camping bei angenommener

Gleichzeitigkeit von max. 50%; unter Verwendung Bedarf nach

VDI 6003, Komfortstufe 1

Sportstéatten/Camping B bis13 |bis29 | bis 36
Anzahl Duschen in Sportstédtten/Camping bei angenommener

Gleichzeitigkeit von max. 70%; unter Verwendung Bedarf nach

VDI 6003, Komfortstufe 1

" Detaillierte Auslegung muss zwingend erfolgen

Tab. 19: Uberschlagige Auswahl eines Durchfluss-Trinkwassererwarmers

Eine detaillierte Auslegung des Durchfluss-Trinkwassererwarmers ersetzt
diese Tabelle allerdings nicht. Hierzu muss der Bedarf an Trinkwasser warm
nach DIN 4708, DIN EN 12831 oder DIN 1988-300 unter Beachtung der im
Raumbuch festgelegten Anwenderverhalten bestimmt werden.
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Wenn der tatsachliche, objektspezifische Bedarf an Trinkwasser warm
ermittelt wurde, dann ist die Auswahl des Durchfluss-Trinkwassererwéarmers
noch von der Temperatur der zur Verfligung stehenden Heizungswassers im
Pufferspeicher und von der tatsachlichen Soll-Temperatur des Trinkwassers
warm abhangig. Dieser tatséchliche, objektspezifische Bedarf an Trinkwas-
ser warm wird im folgenden Bedarfsvolumenstrom (VB) bezeichnet.

Max. Volumenstrom PWH DTE 40
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Abb. 90: Volumenstrom des AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmers DTE 40 in Ab-
héngigkeit von Heizwasser- und Warmwassertemperatur
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Max. Volumenstrom PWH DTE 70
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Abb. 91: Volumenstrom des AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmers DTE 70 in Ab-
hangigkeit von Heizwasser- und Warmwassertemperatur

Max. Volumenstrom PWH DTE 100
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Abb. 92: Volumenstrom des AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmers DTE 100 in
Abhangigkeit von Heizwasser- und Warmwassertemperatur
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Abb. 90 bis Abb. 92 zeigen den maximalen Volumenstrom der Viega Aqua-
Vip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer in Abhangigkeit der Heizungswasser-
temperatur im Pufferspeicher. Auf der Ordinate (Y-Achse) ist die Heizungs-
wassertemperatur aufgetragen, auf der Abszisse (X-Achse) der maximale
Volumenstrom an Trinkwasser warm.

Soll nun zum Beispiel der maximale Volumenstrom des AquaVip-Durchfluss-
Trinkwassererwarmers DTE 40 bei einer Heizungswassertemperatur von

70 °C und einer Soll-Temperatur des Trinkwassers warm von 60 °C ermittelt
werden, dann wird der Wert von 70 °C auf der Ordinate gewahlt, dieser mit
einer waagerechten Geraden bis zu Schnittpunkt mit der blauen Kurve (fir
Temperatur des Trinkwassers warm von 60 °C) verbunden. AnschlieBend
wird von diesem Schnittpunkt eine senkrechte Gerade zur Abszisse gezogen
und dort der maximale Volumenstrom bei den gegebenen Rahmenbedingun-
gen abgelesen. In diesem Beispiel ist die ein maximaler Volumenstrom von
42,0 1/min mit dem AquaVip DTE 40 moglich (Abb. 93).
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Abb. 93: Beispielhafte Ermittlung des maximalen Volumenstroms an Trinkwasser warm an
AquaVip DTE 40

Der auf diese Art und Weise ermittelte maximale Volumenstrom muss groBer
sein als der tats&chliche, fiir das Objekt spezifische Bedarfsvolumenstrom (V).

Die Kurven in den Abb. 90 bis Abb. 92 sind hersteller- und produktspezi-
fische Kurven. Die Punkte auf den Kurven wurden experimentell ermittelt.
Sollte der maximale Volumenstrom eines DTE nicht grafisch, sondern rech-
nerisch ermittelt werden, so kann mithilfe der Trendkurve jeder Wert ermittelt
werden (Tab. 20).
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PWH DTE
DTE 40

60 °C | Vg max=0,00000264848sp,04-0,00078760279sp,03+0,07831451209sp,02-
1,93157163439sp,0-0,0000034876

55 °C | Vg,max=0,00002223559sp,0*-0,006535674995p,03+0,70952391809sp,02-32,71036818309sp
0+569,8742343710

50 °C | Vg,max=0,00013305808sp,0%-0,03076578409sp,0°+3,42755736369sp,0-78,6210466186
48 °C | Vg max=0,00001374018sp,04-0,002882262895p,03+0,20448467519sp,02-
4,0524921099sp,0+0,0000196220
DTE 70

60 °C | Vg max =0,00002359678sp,0*-0,00628730569sp,03+ 0,56070671169sp,02-
15,23832500918sp,0-0,0000295289

55 °C | Vg max =0,00057971018sp,0°%- 0,16567287783sp,02+17,40103519678sp,0-496,7246376814

50 °C | Vg max =0,00066666679sp,0%-0,18142857148sp,02+17,91904761909sp,0-468,7142857143

48 °C | Vg max=-0,00215149059sp,03+0,28741837199sp,02-7,75025285419sp,0-0,0002349010
DTE 100

60 °C | Vg max=-0,00000237918sp,05+0,00086658463sp,0*-0,114520072995p,03+6,57661485679sp,02-
137,67980194098sp,0+0,0051742940

55 °C | /g max=-0,00016445749sp o*+0,05224857279p,0°-6,17561824420sp,:2+324,39736075539sp 0~
6.287,9257361156

50 °C | Vg max =0,0039420290sp,0%-0,84770186349sp,02+62,745548654395p,0-1.442,5590062124
48 °C | Vg max =0,0077154603sp,0%-1,48313799265p,02+97,82582167019sp,0-2.066,2739251174

mit 9sp,0 Temperatur des Heizwassers am oberen Pufferspeicherausgang

Tab. 20: Kurvenschar zur Bestimmung des maximalen Volumenstroms der AquaVip-
Durchfluss-Trinkwassererwarmer DTE 40, DTE 70 und DTE 100

Wenn der Durchfluss-Trinkwassererwéarmer ausgewahlt ist, dann muss fur
die Dimensionierung der Trinkwasserinstallation der Druckverlust in diesem
Bauteil bestimmt werden. Grundsétzlich muss der Druckverlust fur den er-
mittelten Bedarfsvolumenstrom (VB) nach DIN 4708-2 bzw. DIN EN 12831-3
bei 60 °C/55 °C bestimmt werden, unabhangig davon, ob im Nachhinein die
Temperatur im Zirkulationssystem flr Trinkwasser warm herabgesetzt wer-
den soll. Dieser Druckverlust des Durchfluss-Trinkwassererwérmers muss zur
Bestimmung des zur verfligbaren Rohrreibungsdruckverlusts gem. Tabelle 2
DIN 1988-300 als Druckverlust in Apparaten in die Rohrnetzberechnung mit
aufgenommen werden.

Der Druckverlust eines Durchfluss-Trinkwassererwarmers ist bauteilspe-
zifisch und wird vom Hersteller ermittelt. Fir den AquaVip-Durchfluss-
Trinkwassererwdrmer DTE 40, DTE 70 und DTE 100 ist der Druckverlust in
Abb. 94 dargestellt. Auf der Abszisse wird als Wert der ermittelte Bedarfs-
volumenstrom (V) bei 60 °C/55 °C gewahlt. Von dort wird eine Senkrechte
bis zum Schnittpunkt mit der Kurve des jeweiligen Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmers gezogen. Wenn dieser Schnittpunkt durch eine Waagerechte mit
der Ordinate verbunden wird, dann kann dort der Druckverlust fiir diesen
Apparat abgelesen werden.
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Druckverlust DTE 40/70/100 PWC-PWH
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Abb. 94: Druckverlust der AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer in Abhangigkeit des
Bedarfsvolumenstroms
Beispiel (Abb. 95): Es wurde ein Bedarfsvolumenstrom (Vg) von 60 I/min er-
mittelt. Bei Auswahl des AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwérmers DTE 70
ergibt sich ein Druckverlust von 0,33 bar.
Druckverlust DTE 70 PWC-PWH
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_ 110 //
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0.10 |
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Abb. 95: Grafische Ermittlung des Druckverlusts eines AquaVip-Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmers DTE 70
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Rechnerisch kann der Druckverlust ermittelt werden, wenn der kvs-Wert des
Apparats bekannt ist. Der kvs-Wert eines jeden Apparats wird vom Hersteller
ermittelt und beschreibt den Volumenstrom bei 1 bar Druckverlust:

(Vo
Ap = ( Kys )
mit
Ap Druckverlust [bar]
\Y Volumenstrom [m3/h]
kvs Volumenstrom bei 1 bar dp [m®/h].
DTE 40 DTE 70 DTE 100
Kvs 3,2 6,3 7,3

Tab. 21: kvs-Werte der AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer in [m>/h]

Wenn nun fir den Volumenstrom der ermittelte Bedarfsvolumenstrom (VB)
in [m®h] eingesetzt wird und der kvs-Wert des entsprechenden AquaVip-
Durchfluss-Trinkwassererwarmers (Tab. 21), dann muss der Druckverlust in
diesem Apparat bei gegebenen Rahmenbedingungen berechnet werden.
Im vorgenannten Beispiel mit einem Bedarfsvolumenstrom Vs von 60 I/min
ergibt sich:

Ve )2

APDTE,60/55 :( Kys

60—\ ..1m* 60min

m
©:37h"

APDTE,60/55 =

Wie bereits erwdhnt muss der auf diese Art und Weise ermittelte Druckver-
lust des Durchfluss-Trinkwassererwarmers in die Rohrnetzdimensionierung
nach DIN 1988-300 als Druckverlust in Apparaten beriicksichtigt werden.
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234

Temperaturabsenkung betrachten

Betrachtung Volumenstrom DTE

Der nach DIN 4708-2 bzw. DIN EN 12831-3 ermittelte Bedarfsvolumenstrom
(VB) wird in beiden Normen nicht auf Grundlage des Spitzenvolumenstroms
(Vs) nach DIN 1988-300 ermittelt, sondern auf Grundlage einer Energie.

So wird in DIN 4708-2 beispielsweise einer Einheitswohnung eine Energie
zugeordnet, die abhangig von Anzahl gleicher Wohnungen und Entnahme-
stellenbedarf ist. Ahnlich ist es auch bei der Bestimmung des Bedarfsvolu-
menstroms nach DIN EN 12831, auch hier wird der Bedarf an Trinkwasser
warm entweder gemessen (bei Bestandsgebaude, Energiebedarf wird aus
Volumenstrom und Temperatur des Trinkwassers warm berechnet) oder aus
Kenn-Lastprofilen ermittelt, sollte es sich um einen Neubau handeln, oder
sollte eine Messung nicht mdglich sein. Die genauen Verfahren sind in der
jeweiligen Norm hinreichend erlautert und dort nachzulesen.

Eine Unterversorgung an Trinkwasser warm bei Temperaturabsenkung ist
nicht zu beflrchten, da aus der ermittelten Energiemenge und dem Be-
darfsvolumenstrom bei 60 °C/55 °C (Vg sosss) ein Bedarfsvolumenstrom bei
abgesenkter Temperatur (Vs,abges) berechnet wird. Aus der Gleichung

Q=V-p-c-ad
mit:
c = 4,19 kd / (kg"k) = konstant
p =~ 1 kg/l = konstant
AS Temperaturunterschied zwischen PWC und PWH

kann hergeleitet werden, dass bei einer konstanten Leistung Volumenstrom
und Temperaturdifferenz umgekehrt proportional zueinander sind. Mit
sinkender Temperaturdifferenz — also bei Temperaturabsenkung - steigt der
notwendige Volumenstrom, d. h. der Bedarfsvolumenstrom bei abgesenkter
Temperatur ist gréBer als bei Auslegung 60 °C/55 °C:

Vg, abgesenkt > VB 60/55

Wenn die Temperatur gemaB ,UFC-Herstellerrichtlinie fiir Pilotprojekte mit
Einsatz der UFC-Technologie zur Absenkung der PWH-Temperatur in der
Trinkwasserinstallation als Bestandteil des Trinkwasser-Management-Sys-
tems AquaVip Solutions® in mehreren Schritten abgesenkt werden soll, dann
andern sich fiir jeden einzelnen Fall die Bedarfsvolumenstréme bei abge-
senkter Temperatur (VB,abgesenkt).

Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, &ndert sich der Druckverlust in
Apparaten in Abhéngigkeit vom Volumenstrom quadratisch. Daher muss bei
Anderung des Bedarfsvolumenstroms bei abgesenkter Temperatur tiberpriift
werden, ob der dadurch héhere Druckverlust im Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmer noch zum nach DIN 1988-300 ausgelegten Rohrleitungssystem
passt.
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Es stellt sich die Frage:

Welcher Druckverlust stellt sich fir das Rohrleitungssystem ein, insbeson-
dere im ungunstigsten Strang, wenn der tatséchlich notwendige Bedarfsvo-
lumenstrom bei abgesenkter Temperatur (Vs abgesenkt) durch die Leitungen fiir
Trinkwasser warm flieBt, und damit ein héherer Druckverlust im Apparat als
bei der urspriinglichen Auslegung nach DIN 1988-300 vorliegt?

Fir die abgesenkten Temperaturen missen die Schritte, wie im Kapitel
»Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE) auswahlen® beschrieben, erneut
durchlaufen werden. Hierbei muss besonders beachtet werden, ob neben der
Temperaturabsenkung im Trinkwasser warm auch die Temperatur im Puffer-
speicher herabgesetzt werden soll. Dies ist in jedem Fall sinnvoll, da gerade
diese Temperatur Einfluss auf die Vorlauftemperatur des Energieerzeugers
hat. Wird im Energieerzeuger die Temperatur auf ein Niveau abgesenkt, in
dem Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien wirtschaftlich und ékolo-
gisch sinnvoll ist, so ist dies doch schlieBlich und endlich das eigentliche Ziel,
die Temperaturen im System fir Trinkwasser warm abzusenken.

Wenn der Bedarfsvolumenstrom fir Trinkwasser warm nicht nach DIN 4708-2
oder DIN EN 12831-3 - also Uber eine Energiemenge — ermittelt wurde, sondern
als Bedarfsvolumenstrom bei 60 °C/55 °C (Vg s0/s5) der Spitzenvolumenstrom
nach DIN 1988-300 (Vs) verwendet wurde, dann muss bei Temperaturabsen-
kung kein neuer, groBerer Bedarfsvolumenstrom ermittelt werden. Der Berech-
nungsdurchfluss (VR) einer Entnahmearmatur, aus welcher der Spitzenvolumen
(Vs) ermittelt wird, muss den Herstellerinformationen entnommen werden, bei
produktneutraler Ausschreibung kann auch mit den Werten nach Tabelle 2 DIN
1988-300 gerechnet werden. Diese Berechnungsdurchfliisse (Vr) beziehen sich
auf den Durchfluss der Armatur aufgrund der Bauweise und sind sowohl fur die
Entnahme von nur Trinkwasser kalt, nur Trinkwasser warm oder einer Mischung
aus beiden giltig. Daher kann durch eine Enthahmearmatur nicht mehr Trink-
wasser flieBen als durch diesen Wert beschrieben, was zur Folge hat, dass

bei einer Temperaturabsenkung kein héherer Bedarfsvolumenstrom ermittelt
werden muss, wenn wie oben beschrieben VB,60/55 =Vs.

Wenn die Temperatur im Trinkwasser warm abgesenkt wird, dann muss der
Zirkulationsvolumenstrom konstant gehalten werden. Wie im Kapitel ,,Aus-
wirkung einer Temperaturabsenkung auf Volumenstrom und Férderhéhe®
auf Seite 258 beschrieben andert sich dadurch die Temperaturspreizung
zwischen Trinkwasser warm (Austritt aus dem Trinkwassererwarmer) und
Zirkulation (Eintritt in den Trinkwassererwarmer), was aber nach DVGW-
Arbeitsblatt W553 unkritisch ist.

Betrachtung Rohrnetzauslegung generell

Die Dimensionierung einer Trinkwasserinstallation ist in DIN 1988-300 gere-
gelt und sowohl dort als auch im Buch ,Gebaudetechnik fir Trinkwasser*
hinreichend mit Beispielen beschrieben. Um das Hintergrundwissen zur
Auslegung einer Trinkwasserinstallation zu erlangen, empfiehlt Viega eine
Lektire dieser beiden.
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Die Dimensionierung einer Trinkwasserinstallation sollte softwaregestitzt
durchgefiihrt werden. Als mégliches Produkt hierzu eignet sich Viptool
Engineering. Nachfolgend werden nur die zusatzlichen Wege beschrieben,
an denen Daten der AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer Einfluss
auf die Dimensionierung einer Trinkwasserinstallation haben. Alle anderen
Berechnungsschritte — wie sie in DIN 1988-300 beschrieben sind — werden
vorausgesetzt.

Das Rohrleitungsnetz wird in Viptool Engineering als Strangschema gezeich-
net. Nach Auswahl von Rohrmaterial etc. muss u. a. auch der Druckverlust
im Trinkwassererwarmer festgelegt werden.

Trinkwassererwinmer, unmittelbar beheizt. ZA -
Elnestellumngen = Trinkwarmeasserseite
Direckoveri st M hPa
Speichenvolumen 0.0 |
Warmaassertemperatir iE. 60.0 o

Einstellungsn - Zirkulationsseite
Bezeichnumg frkulationsanlage

Warmetauscher-Douckverbust | 0.0 hiba

b Firkulacnsncdumensircem | 000 Ifs

Bemessungedurchiluss
[ ] Bermessungedarchiluss begrensen
‘Warrmseleistuing 0.0 W
Maximaler Bemessungsdurchfluss 0.04 ifs
Filir Durchiaufvasterheingr kann der Bemessungidurchiluss begrenst

wenden,. Um dén Durchifluss ru begrenzen muss "Bemessungsdunchiiuss
begrenzen® akibviert und elne Wrmeleistung eingetragen werden.

Hilfe | 0K | Abbrechen

Abb. 96: Einstellung der Daten fUr einen Trinkwassererwadrmer in Viptool Engineering

Da in &lteren Versionen von Viptool Engineering die AquaVip-Durchfluss-
Trinkwassererwarmer als Bauteile noch nicht vorhanden sind, muss dort
als Trinkwassererwarmer ein Trinkwasserspeicher gewéhlt und in das
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Rohrleitungssystem eingezeichnet werden. AnschlieBend missen die Daten
fur den Trinkwassererwarmer Uber ,Bauteil -> Daten einstellen® festgelegt
werden. Das in Abb. 96 dargestellte Fenster 6ffnet sich. In neueren und zu-
kunftigen Versionen soll nach Auswahl des AquaVip-Durchfluss-Trinkwasse-
rerwdrmers und Eingabe des Bedarfsvolumenstroms bei Vorlauftemperatur
60 °C/55 °C automatisiert die in vorigen Kapiteln ermittelten Druckverluste
bertcksichtigt werden.

Da dieses Feature in alteren Versionen noch nicht vorhanden ist, missen
nun in diesem Fenster die Daten — wie in den vorangegangenen Kapiteln
beschrieben - fir den Druckverlust manuell eingetragen werden. In die Zelle
Druckverlust muss der ermittelte Wert fiir ApptE,60/55 eingetragen werden.
Hierbei muss auf die Einheit geachtet werden: Es missen hPa oder mbar
eingetragen werden, ggf. muss der Wert in eine entsprechende Einheit um-
gerechnet werden.

Nach erfolgter Berechnung wird in Viptool Engineering das Ergebnis ange-
zeigt, wobei der unglnstigste FlieBweg flr Trinkwasser kalt griin und der
unglnstigste FlieBweg fur Trinkwasser warm rot unterlegt ist. Als Beispiel ist
dies wie in Abb. 97 dargestellt der FlieBweg mit der Nummer 42 mit einem
noch zur Verfligung stehenden Drucklberschuss von 171,7 hPa.
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Abb. 97: Ergebnis der Rohretzdimensionierung mit Viptool Engineering

Die Rohrnetzberechnung erfolgt also Uber Spitzenstrom nach DIN 1988-300,
wobei die Druckverluste im Durchfluss-Trinkwassererwarmer gemaB ,,Durch-
fluss-Trinkwassererwarmer (DTE) auswéahlen® ermittelt und dem Bauteil
gemaB DIN 1988-300 zugeordnet werden missen.
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Uberpriifung abgesenkter Betrieb

Wie schon in den beiden vorangegangenen Kapiteln beschrieben, wird der
Spitzenvolumenstrom Vs nach DIN 1988-300 ausgelegt, berechnet aus der
Summe der Berechnungsdurchfliisse VR der einzelnen sanitiren Verbrau-
cher. Grundlage flr die Ermittlung des Spitzenvolumenstroms Vs sind also
Volumenstrome. Die Grundlage flr die Bestimmung des Bedarfsvolumen-
stroms Vg an Trinkwasser warm sind Energiemengen. Daher muss bei einer
Temperaturabsenkung ein Bedarfsvolumenstrom bei abgesenkter Tempe-
ratur VB,abges ermittelt werden. Wie dies durchgefiihrt werden muss, wurde
bereits im Kapitel ,,Betrachtung Volumenstrom DTE“ auf Seite 234 be-
schrieben. Da die Temperaturdifferenz bei abgesenkter Temperatur zwischen
Temperatur im Trinkwasser warm und Trinkwasser kalt kleiner wird und sich
Temperaturdifferenz und Volumenstrom wie bereits beschrieben umgekehrt
proportional verhalten, muss gelten:

VB,abgesenkt >VB,60/55

Da mit steigendem Volumenstrom im Durchfluss-Trinkwassererwarmer
jedoch der Druckverlust steigt, muss Uberpriift werden, ob der tatsachliche
Druckverlust noch durch das Rohrleitungssystem kompensiert wird. Zum
Bedarfsvolumenstrom bei abgesenkter Temperatur VB,abges muss ein entspre-
chender Druckverlust im Durchfluss-Trinkwassererwérmer bei abgesenkter
Temperatur ermittelt werden. Dies geschieht mithilfe des kvs-Werts und der
Gleichung

Ap=(|xs)2

Wie bereits beschrieben, hat der Druckverlust im Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmer als Druckverlust in Apparaten Einfluss auf die Rohrleitungsdimen-
sionierung.

Um zu Uberprifen, ob das fiir Temperaturniveau geplante Rohrleitungssys-
tem flr einen hdéheren Druckverlust im Durchfluss-Trinkwassererwérmer und
damit fiir Temperaturabsenkung geeignet ist, muss das Rohrleitungsnetz mit
vorhandenen Rohrleitungsdurchmesser nachgerechnet werden. Allerdings
muss der Spitzenvolumenstrom Vs ab Durchfluss-Trinkwassererwarmer
durch den Bedarfsvolumenstrom bei abgesenkter Temperatur Vg abges ersetzt
werden, da dies der Leistung fir die Warmwasserbereitung entsprechend
der groBtmdgliche Volumenstrom ist, der durch den Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmer erzeugt werden kann.

In Viptool wird das Rohrleitungssystem wie in Abb. 98 beschrieben festge-
setzt. Damit behalten alle Teilstrecken, unabhéngig von der weiteren Berech-
nung, ihre Nennweiten.
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Abb. 98: Festsetzen einer Rohrleitungsdimensionierung in Viptool

AnschlieBend wird in der Berechnungstabelle die Teilstrecke unmittelbar
nach dem Durchfluss-Trinkwassererwdrmer gesucht. Im Beispiel in Abb. 99
ist dies die Teilstrecke 8. Uber die Funktion ,,Spitzendurchfluss® kann ein
Sondergebaude gewéhlt werden.
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Abb. 99: Einstellen des Bedarfsvolumenstroms in Viptool

Wie in Abb. 100 dargestellt, ist hier eine prozentuale Eingabe zur Ermittlung
qles Spitzenvolumenstroms Vs aus der Summe der Berechnungsdurchflisse
Vr maoglich.

D Gebdudetyp wird 0r diese und alle nachlolgenden Tellstredken gelndert:

o Sandergebiude
Mach: Sondergebdude

Gleichzeitighkeit | 17 W

o] st

Abb. 100: Einstellung des Spitzenvolumenstroms fur Sondergebaude in Viptool
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Die VR kann kann in der Berechnung in Viptool fiir die Teilstrecke ebenfalls
abgelesen werden; in diesem Beispiel ist gemaB Abb. 100 =Vr = 2,39 I/s.
Dieser ist der prozentuale Anteil des Bedarfsvolumenstroms bei abgesenkter
Temperatur Vg anges an der Summe der Berechnungsdurchfliisse ZVr.

Wird das Rohrleitungsnetz mit den nun eingestellten Werten nachgerechnet,
so ergibt sich ein neuer Druckiberschuss pijerschuss IM Unglinstigsten Strang
fur Trinkwasser warm. Dieser neue Druckiiberschuss pyjuerschuss in diesem
ungiinstigsten Strang muss groBer sein als zusétzliche Druckverlust durch
Temperaturabsenkung im Durchfluss-Trinkwassererwarmer

(Piberschuss > APDTE abgesenkt = APDTE 60/55)-

Die vorherigen Schritte mussen in alteren Versionen von Viptool manuell
durchgefiihrt werden.

Sollte es Trinkwasserinstallationen geben, in denen eine Uberpriifung auf

Temperaturabsenkung negativ ausféllt, d. h. Pyperschuss < APprE abgesenkt =

Appre go/55 dann ist das Rohrleitungsnetz in dieser Auslegung nicht far

eine Temperaturabsenkung unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen

maoglich. Um dennoch eine Temperaturabsenkung durchflihren zu kénnen,

mussen die Rahmenbedingungen geédndert werden. Die Rahmenbedingun-

gen sind, wie in Kapitel ,,Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE) auswahlen®

auf Seite 227 beschrieben:

B GroBe des Durchfluss-Trinkwassererwarmers,

B Temperatur des zur Verfligung stehenden Heizungswassers im Puffer-
speicher,

B Temperatur des Trinkwassers warm.

GroBe des Energiespeichers und Leistung Warmeerzeuger
Trinkwasser festlegen

Fir die Auslegung des Energiespeichers und der Nachheizleistung findet das
Summenlinienverfahren aus DIN EN 12831-3 Verwendung. Der Energiebe-
darf fir die Trinkwassererwarmung (Bedarfskennlinie) und die Energiever-
sorgung durch die Trinkwasser-Erwarmungsanlage (Versorgungskennlinie)
werden in Form von kumulierten Kennlinien Uiber einen Zeitraum von 24 h
dargestellt.

Die Versorgungskennlinie ergibt sich aus der Kapazitat des Energiespeichers
und der Nachheizleistung. Beide GroBen hangen direkt voneinander ab, da
bei einem kleineren Energiespeicher eine groBere Heizleistung benotigt wird
und umgekehrt, um die Versorgungskennlinie Gber der Bedarfskennlinie zu
halten.

Die bendtigte Nachheizleistung fiir die Erwarmung des Energiespeichers und
somit fUr die Erwdrmung des Trinkwassers warm muss bei der Auswahl des
Warmeerzeugers zusétzlich zum Heizenergiebedarf des Geb&udes berlick-
sichtigt werden. Abhangig vom Ddmmstandard (Altbau oder Passivhaus),
Gebaudetyp (Sporthalle oder Wohnungen), Nutzung (Wohnen oder Sommer-
camping) ergibt sich ein unterschiedliches Verhaltnis (18-100 %) zwischen
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dem Warmebedarf fiir Trinkwasser warm und Raumwarme.
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Abb. 101: Beispiel: Bedarfs- und Versorgungskennliniel'l
X Zeit h 6 Waérmeverluste w
Y kumulierte Energiemenge kWh 7 Zeitverzégerung tiag h
1 Bedarfskennlinie - 8 Einschaltpunkt -
2 Versorgungskennlinie - 9 minimale Speicherkapazitat Qstomn  kWh
3 Qsto,0N-Linie - 10 maximale Speicherkapazitét Qsiomn  kKWh
4 Qsto,min-Linie - 11 Ausgangskapazitat Qsto,start kWh
5 Effektive Leistung Qe W

Basis fur die Auslegung des Energiespeichers und der fir dessen Erwar-
mung bendtigten Leistung sind die Werte fiir den Tagesbedarf an Trinkwas-
ser warm (PWH) und dessen Verteilung Uiber den Zeitraum von 24 h (Last-
gang). Die Ermittlung dieser Daten ist nachfolgend beschrieben.

Tagesbedarf an Trinkwasser warm (PWH)

Um die GréBe des Energiespeichers auslegen zu kdnnen, muss zuerst der
Bedarf des zu erwédrmenden Trinkwassers ermittelt werden, was je nach
Gegebenheit auf unterschiedliche Weise erfolgen kann.

Sanierung von bestehenden Gebauden:

Vor der Sanierung werden Verbrauchsmessungen in den Trinkwasserinstalla-
tionen (Trinkwasser kalt und warm) auf Minutenbasis durchgefihrt und somit
der exakte Bedarf und die Benutzungsstruktur des Gebdudes ermittelt.

In Neubauten oder wenn keine Verbrauchsmessung maéglich ist:

Besteht keine Mdéglichkeit tatséchliche Verbrauchswerte zu erfassen, kann
der Bedarf an Trinkwasser warm auf Grundlage der DIN EN 12831, Anhang B
ermittelt werden. Es kénnen auch andere Quellen oder Fachliteratur fir die
Bestimmung des Tagesbedarfs herangezogen werden.

[1] Quelle: DIN EN 12831-3 September 2017, Seite 27, Bild 12
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Vereinbarungen mit dem Kunden

Unabhéngig von den bisher beschriebenen Ermittlungsmethoden kénnen
auch Sondervereinbarungen mit dem Kunden getroffen werden, die entspre-
chend dokumentiert werden mussen.

Ist der Tagesbedarf ermittelt oder bekannt, dann kann dieser in das ent-
sprechende Volumen umgerechnet werden. Dabei mussen fir die weiteren
Berechnungen der Tagesbedarf, dessen Volumen bzw. Energie so aufbereitet
werden, dass als Resultat das Volumen/d bei Trinkwasser warm mit 60 °C
vorliegt. Zur Ermittlung des Tagesbedarfs sind nachfolgend Auszlige aus der
DIN EN 12831-3 dargestellt. Hierbei muss berlcksichtigt werden, dass die
Bedarfe in DIN EN 12831 je nach Tabelle auf unterschiedlichen Temperatur-
angaben beruhen, weshalb bei der Umrechnung besonderes Augenmerk auf
die Grundlage gelegt werden muss.

Nachfolgend zur Veranschaulichung der verschiedenen zur Verfligung ste-
henden Angaben sind Auszlige aus DIN EN 12831-3 Anhang B abgebildet.
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B.2 Parameter zur Berechnung des Energiebedarfs Der spezifische Energiebedarf muss mit der zugehérigen Anzahl von Be-

zugsgroBen multipliziert und anschlieBend mit folgender Gleichung auf das

B.2.1 Flachen- und Nutzungsbezogener Energiebedarf fir die Trinkwassererwarmung

Tabelle B.3 — Netto-Energiebedarf fur die Trinkwassererwarmung je Tag

Spezifischer Energiebedarf flr die Versorgung mit erwérmten Trinkwasser q,,,, 4 Q
— - = Bezugsflache V=
Art der Nutzung Nutzungsabhéngig Flachenbezogen P -C- (9w
Blirogebaude 0,4 kWh je Person und Tag 30 Wh/(m2-d) Burogrundflache mit:
Eett?(nsta_tion oder 8,0 kWh je Bett und Tag 530 Wh/(mz-d) Statzi_onen und (o] = 4,19 kJ/(kg*k) = konstant
rankenzimmer immer P ~ 1 kg/| = konstant
Schule ohne Dusche 0,5 kWh je Person und Tag 170 Wh/(m2-d) Klassenrdume Sw Temperatur Trinkwasser warm, 60 °C
Sk Temperatur Trinkwasser kalt, 10 °C
Schule mit Duschen 1,5 kWh je Person und Tag 500 Wh/(m2-d) Klassenrdume
Einzelhandelsgeschéft/Kaufhaus 1,0 kWh je Angestellter und Tag 10 Wh/(m2-d) Verkaufsflachen A.Is Ergebnis. liegt nun das Bedarfsvolumen von Trinkwasser warm (PWH) in
Liter/Tag bei 60 °C vor.
Werkstatt, Industriewerk (mit : 2. Werkstattflache/-
Wasch und Duschgelegenheiten) 1,5 kWh je Angestellter und Tag 75 Wh/(m?-d) Werksflache . . Viw:t;day
Art der Tatigkeit vl f
Einfaches Hotel 1,5 kWh je Bett und Tag 190 Wh/(m2-d) Hotelzimmer N siehe Anzahl aquivalenter
Wohngebaude nachstehend Erwachsener
Mittelklasse-Hotel 4,5 kWh je Bett und Tag 450 Wh/(m2-d) Hotelzimmer Unterkunft 28 Anzahl der Betten
Gesundheitseinrichtungen ohne
Luxusklasse-Hotel 7,0 KWh je Bett und Tag 580 Wh/(m2-d) Hotelzimmer stationaren Bereich 10 Anzahl der Betten
" Gesundheitseinrichtungen mit
Restaurant, s o Offentliche stationéren Bereich — ohne Wéscherei 56 Anzahl der Betten
.. 1,5 kWh je Sitz und Tag 1.250 Wh/(mz2-d) - —— -
Gaststatte/Schankraum Réume Gesundheitseinrichtungen mit 88 Anzahl der Bett
stationaren Bereich — mit Wascherei nzahi der Betten
Heim (Seniorenheim, . . ) Bildungseinrichtungen
Weisenhaus usw.) 3,5 kWh je Person und Tag 230 Wh/(m?.d) Zimmer Biros Anforderungen an das Warmwasser
Theater und Hérséle nicht berticksichtigt
Kaserne 1,5 kWh je Person und Tag 150 Wh/(m2-d) Zimmer Laden
Gastronomie, 2 Mahlzeiten je Tag, 21 Anzahl der Géste
Sportstatten mit Duschen 1,5 kWh je Person und Tag - - Traditionelle Kiiche je Mahlzeit
Gastronomie, 2 Mahlzeiten je Tag, 8 Anzahl der Gaste
GroBkuichen, Kantinen 0,4 kWh je Mahlzeit - - Selbstbedienung je Mahlzeit
Gastronomie, 1 Mahlzeiten je Tag, 10 Anzahl der Géste
Béckerei 5,0 kWh je Angestellter und Tag - - Traditionelle Kiiche je Mahizeit
Gastronomie, 1 Mahlzeiten je Tag, 4 Anzahl der Géste
Friseur/Coiffeur 8,0 kWh je Angestellter und Tag - - Selbstbedienung _ i je Mahizeit
Hotel, 1 Stern, ohne Wascherei 56 Anzahl der Betten
Fleischerei mit eigener . Hotel, 1 Stern, mit Wéscherei 70 Anzahl der Betten
Herstellung 18,0 kWh je Angesteliter und Tag B B Hotel, 2 Stern, ohne Wascherei 76 Anzahl der Betten
Hotel, 2 Stern, mit Wéscherei 90 Anzahl| der Betten
Wascherei 20,0 kWh je 100kg Wasche - - Hotel, 3 Stern, ohne Wascherei 97 Anzahl der Betten
Hotel, 3 Stern, mit Wéscherei 111 Anzahl der Betten
Brauerei 15,0 kWh je 100 L Bier - - Hotel, 4 Stern und Golfclub,
ohne Wascherei 118 Anzahl der Betten
Molkerei 10,0 kWh je 100 L Milch - - Hotel, 4 Stern und Golfclub, 132 Anzahl der Betten
mit Wéscherei
Abb. 102: Auszug aus DIN EN 12831: Tabelle B.3 - Netto-Energiebedarf fiir die fgg;Sta“e” 101 Anzahl der Duschen
Pgiwassererwgrmugg JTe Te;g — Flachen- und nutzungsbezogener Energiebedarf fir die Industrielle Enrichtungen Anforderungen an das Warmwasser
rinkwassererwarmung fel Transport nicht beriicksichtigt
Sonstiges

entsprechende Volumen pro Tag umgerechnet werden.

Abb. 103: Auszug aus DIN EN 12831: Tabelle B.4 — Werte fUr die Berechnung der Anfor-
derungen fur erwarmtes Trinkwasser je Tag — Energiebedarf fur erwarmtes Trinkwasser,
beruhend auf dem erforderlichen Volumen
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Die Werte in Tabelle B.4 beruhen auf einer Zapftemperatur des erwarmten
Trinkwassers von 60 °C und einer Kaltwasser-Zulauftemperatur von 13,5 °C.
Hieraus lasst sich die Energie auf das entsprechende Volumen bei 8k 10 °C
und Sw 60 °C umrechnen.

Alternativ kann direkt die Anzahl der in einem Wohnhaus lebenden Personen
mit den tabellarisch angegebenen Werten fiir Vw,pday nachstehender Tabelle
B.5 der DIN EN 12831 multipliziert werden.

At des Gelsiades | L iy

| Liter srwirmites Trinkwasser je
Person und Tag|

Wohngebaude |einfache Unterkunit) 25 -l

Wohngebaude | Luxus-Unterkunit) Gl - 10
Einfamiliecnhauser Ailb -0
Wohnunden 25-30

Abb. 104: Auszug aus DIN EN 12831: Tabelle B.5 — Werte fUr die Berechnung der Anfor-
derungen flr erwéarmtes Trinkwasser je Tag bei Sw 42 °C und 9k 10 °C

Da in diesem Fall die Temperaturen von Trinkwasser warm (PWH) und Trink-
wasser kalt (PWC) bei 42 °C bzw. 10 °C liegen, muss zunachst die Umrech-
nung des Tagesbedarfs [I/d] mit folgender Gleichung auf den Energiebedarf
erfolgen:

Q=V-.p-c-(42°C-10°C)

mit:
c = 4,19 kd/(kg*k) = konstant
p = 1 kg/l = konstant

Im n&chsten Schritt wird der Energiebedarf in das entsprechende Volumen
fur 8 10 °C/8w 60 °C umgerechnet.

Q
p-c-(60°C - 10°C)

Vewn =

mit:
c = 4,19 kd/(kg*k) = konstant
p = 1 kg/l = konstant

Als Resultat liegt nun das Volumen von Trinkwasser warm (PWH) in Liter/Tag
bei 60 °C vor.
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Tageslastgang fiir Trinkwasser warm (PWH)

Zur Bildung der Bedarfskennlinie ist das Wissen um die tageszeitabhéngige
Verteilung der benétigten Mengen an Trinkwasser warm (PWH) unbedingt
erforderlich. Wenn Werte aus Messungen vorliegen, die im Idealfall minuten-
genau erfasst sind, stellt dies den Idealfall dar.

Da meist kein detailliertes Wissen Uber den Tageslastgang vorhanden ist,
stellt die Norm DIN EN 12831-3 als erste Basis vordefinierte Tageslastgange
mit Stundenwerten fiir folgende Gebaudetypen zur Verfligung:

B Einfamilienh&user

B Wohnungen

B Wohnheime fiir Senioren

B Studentenwohnheime

B Krankenhauser

Wenn kein passendes Lastprofil vorliegt, muss zusammen mit dem Betreiber
eine relative Verteilung festgelegt werden. Hierzu gentigt ebenfalls wie in der
Norm die Aufteilung in Stundenwerte. Ausgehend von zu definierenden Last-
spitzen erfolgt die Verteilung des restlichen Bedarfs Uber den Tag, bis 100 %
aufgeteilt sind. Eine Aufteilung ist i. d. R. durch eine kurze Abstimmung und
logischem Vorgehen einfach méglich. So liegen beispielhaft die Lastspitzen
in einer auch 6ffentlich genutzten Schul-Turnhalle eher am Abend (Nutzung
durch Vereine) und nicht unbedingt tagstiber, da hier erfahrungsgemas bei
den Schilern ein eher geringer Bedarf an Trinkwasser warm vorliegt.
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Einfgmilien— Wohnungen Wohnheime fur|  Studenten- Krankenhaus
hauser Senioren wohnheime
Zeit Volumenanteil Volumenanteil Volumenanteil Volumenanteil Volumenanteil

hh:mm (%] (%] [%] [%] (%]
00:00 <t < 01:00 1,8 1,0 0,3 1,4 0,4
01:00 <t < 02:00 1,0 1,0 0,3 1,0 0,4
02:00 <t < 03:00 0,6 1,0 0,4 0,5 0,5
03:00 < t < 04:00 0,3 0,0 0,7 0,6 0,8
04:00 < t < 05:00 0,4 0,0 1,0 1,3 1,2
05:00 < t < 06:00 0,6 1,0 1,8 3,4 2,8
06:00 <t < 07:00 2,4 3,0 9,3 5,8 7,5
07:00 <t < 08:00 4,7 6,0 15,7 5,8 10,5
08:00 <t < 09:00 6,8 8,0 8,1 6,2 8,0
09:00 <t < 10:00 57 6,0 7,5 5,4 7,5
10:00 < t < 11:00 6,1 5,0 7,0 5,1 7,5
11:00 <t < 12:00 6,1 5,0 6,6 4,7 7,0
12:00 <t < 13:00 6,3 6,0 71 4,2 7,5
13:00 <t < 14:00 6,4 6,0 5,1 4.5 5,5
14:00 < t < 15:00 5,1 5,0 3,8 4,1 4.3
15:00 <t < 16:00 4,4 4,0 3,3 4,3 3,7
16:00 <t < 17:00 4,3 4,0 41 5,3 4,5
17:00 <t < 18:00 47 5,0 2,9 6,0 3,2
18:00 <t < 19:00 57 6,0 6,1 6,6 7,0
19:00 < t < 20:00 6,5 7,0 4.1 6,0 4,5
20:00 < t < 21:00 6,6 7,0 1,4 5,6 2,0
21:00 < t < 22:00 58 6,0 1,8 5,4 2,0
22:00 <t < 23:00 4,5 5,0 0,9 3,9 1,2
23:00 < t < 00:00 3,1 2,0 0,4 2,8 0,5
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Abb. 105: Auszug aus DIN EN 12831: Tabelle B2 — Stundenbasierte Werte des relativen
Bedarfs fur erwarmtes Trinkwasser, basierend auf dem Volumen fUr unterschiedliche
Gebéaudekategorien

Sonstige bendtigte Informationen fiir die Auslegung

Temperatur Energiespeicher fiir DTE festlegen

Die maximale Temperatur des Energiespeichers entspricht dem flir den
Betrieb des Durchfluss-Trinkwassererwarmers (DTE) festgelegten Werts aus
Kapitel ,,Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE) auswahlen® ab Seite 227.
Hierbei muss ein besonderes Augenmerk auf die maximal mdgliche Tempe-
ratur gelegt werden, da generell eine niedere maximale Speichertemperatur
den Wirkungsgrad des Warmeerzeugers erhéht. Besonders wirtschaftli-
che und fir den Einsatz erneuerbarer Energien forderliche Betriebsweisen
koénnen durch eine Absenkung der Temperatur Trinkwasser warm durch den
Einsatz einer UFC erzielt werden.
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Leistung Warmeerzeuger fiir PWH

Die Leistung des Warmeerzeugers zur Erwdrmung des Energiespeichers

stellt die Steigung der Versorgungskennlinie dar. Je gréBer die Leistung,

desto steiler die Kennlinie, was zu einer kurzen Aufheizdauer des Speichers

fuhrt. Bei der Auslegung der Leistung des Warmeerzeugers mussen folgende

Kriterien beachtet werden:

B Nutzungsverhaltnis zwischen Raumwarme und Trinkwarmwasser-
bereitung

W Betriebsart: Speichervorrang oder Parallelbetrieb Raumwarme und
Trinkwassererwarmung

B Warmeerzeugerspezifische Eigenschaften wie Mindestlaufzeiten,
Sperrzeiten

B Uberpriifung der Leistung bei bereits vorhandenen Warmeerzeugern

B Bereitstellung der erforderlichen maximalen Speichertemperatur

Verlustleistung Speicher

Die Verlustleistung des Speichers ist abhdngig von der Energieeffizienzklas-
se und der SpeichergroBe. Die Energieeffizienzklasse stellt der Speicherher-
steller zur Verflgung. Falls keine Angabe vorliegt, kann mit ,,C“ gerechnet
werden, da dies den aktuellen Mindest-Dammstandard beschreibt.

Verteilverluste durch Zirkulationsleitung

Die Berechnung der durch die Zirkulationsleitung Trinkwasser warm hervor-
gerufene Verlustleistung ist in Kapitel ,Zirkulationssystem definieren® auf
Seite 254 beschrieben. Das Ergebnis aus Viptool kann direkt verwendet
werden, ausgehend von der Annahme einer dauerhaft in Betrieb befindlichen
Zirkulation. Falls Uberschlagig ohne eine detaillierte Berechnung ein Wert fur
die Verlustleistung bendétigt wird, kann auf die DIN EN 12831-3 Tabelle B.9
zuriickgegriffen werden. Hier sind Verteilverluste von 7 bzw. 11 W/m je nach
Temperaturdifferenz zur Umgebung angegeben.

Zeitverzégerung der Warmeerzeugungsanlage tiag,HG

Je nach Anlage zur Trinkwassererwarmung gibt es eine Zeitverzégerung
zwischen dem Einschaltpunkt und dem Zeitpunkt, an dem die komplette
Nacherhitzungsleistung der Warmeerzeugungsanlage in der Speicheranlage
verfugbar ist.
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Abb. 106: Zeitverzdgerung (3) des Warmeerzeugers

Folgende Werte kdnnen fir die Zeitverzégerung verwendet werden:

Wirmeerzeuger t'[argl':]e
Wath.'aingenqer W?irme(?rzeuger und Standkessel mit >
Aluminium-Wéarmetbertrager
Wéarmepumpen 4
Standkessel und KWK-Systeme 6
Pelletkessel (mit automatischer Beschickung) 30
Holzkessel (mit manueller Beschickung) 45

Abb. 107: Auszug aus DIN EN 12831: Tabelle B.10 — Werte der Zeitverzdgerung fur unter-
schiedliche Warmeerzeuger

Hydraulische Verschaltung und Nutzung des Energiespeichers

Generell hangt die tatsachlich zu installierende GréBe des Energiespeichers

auch von der Nutzung ab, da es einen gravierenden Unterschied darstellt, ob

dieser nur fur die Trinkwassererwdrmungsanlage oder zusatzlich fir die Heiz-

warme herangezogen wird. So missen zur Bestimmung der tatsachlichen

SpeichergréBe drei Bereiche beriicksichtigt werden:

B Nutzbarer Bereich fir die Trinkwassererwdrmungsanlage (von oben bis
zum ,Abschaltfiihler Trinkwasser warm® fir den Warmeerzeuger)

B Nicht-nutzbarer Bereich unterhalb dieses Sensors und

B Falls Speicher auch fir die Heizung genutzt wird, das Volumen fiir den
Heizungsspeicher

Dementsprechend muss der tatsdchliche Energiespeicher gréBer ausgewahlt
werden als das bei der Auslegung definierte Volumen.
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Separater Energiespeicher fiir Trinkwasser- Gemeinsamer Energiespeicher fiir
erwarmung Trinkwassererwarmung und Heizung

Fast der komplette Speicher kann fiir die Aus- Nur der obere Teil des Speichers kann fiir die
legung beriicksichtigt werden. Nicht nutzbares | Auslegung beriicksichtigt werden. Nicht nutzbares
Volumen unterhalb des unteren Speicherfiihlers | Volumen unterhalb des unteren Speicherfiihlers (Ab-
(Abschaltung des Warmeerzeugers) muss bei schaltung des Warmeerzeugers) muss bei Auswahl
Auswahl zum eigentlichen Bedarf hinzugerech- | zum eigentlichen Bedarf hinzugerechnet werden.
net werden.

Tab. 22: Varianten der Energiespeicherung

Hier wird ausschlieBlich die Auslegung des Teils des Energiespeichers be-
trachtet, der fUr die Trinkwassererwdrmungsanlage notwendig ist.

Nach der Auslegung des Energiespeichers erfolgt im Falle einer Tempera-
turabsenkung von PWH durch den Einsatz einer UFC die Uberpriifung der
Speicherkapazitét bei abgesenkten Temperaturen, wenn auch die Tempera-
tur im Energiespeicher abgesenkt werden soll. Hierzu muss der Tagesbedarf
an Trinkwasser warm auf die abgesenkte Temperatur umgerechnet und
Uberprift werden.

Auslegung mittels Software
Zur Auslegung des Durchfluss-Trinkwassererwarmers, des Ultrafiltrationsmo-
duls und des Energiespeichers ist ein Auslegungskonfigurator vorhanden.

Verrohrung und Bauteile heizungsseitig auslegen

Rohrleitung zwischen DTE und Energiespeicher

Bei der Auslegung der Rohrleitung zwischen Energiespeicher und DTE darf
der heizungsseitige Druckverlust einen maximalen Wert (siehe technische
Daten) nicht Gbersteigen, da ansonsten die maximale Zapfleistung des DTE
sinkt. Fir die Funktion des DTE ist es wichtig, dass beide Rickladufe einen
identischen Druckverlust aufweisen.
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Warmemengenzéahler

Zur Erfassung der Warmemenge fiir die Bereitung von Trinkwasser warm.
Mit der Neufassung der Heizkostenverordnung muss laut § 9 Abs. 2 seit dem
01.01.2014 die auf die zentrale Warmwasser-Versorgungsanlage entfallende
Warmemenge (Q) direkt mit einem Warmezéhler gemessen werden. Kann die
Warmemenge bei Anlagen mit Heizkesseln nur mit einem unzumutbar hohen
Aufwand gemessen werden, kann sie Uber das gemessene Volumen des
verbrauchten Trinkwassers warm (PWH) unter Berlicksichtigung der gemes-
senen oder geschatzten mittleren Temperatur von PWH bestimmt werden.

Die zwei Varianten der Energiespeicherung in Kombination mit dem DTE
unterscheiden sich in der Erfassung der Warmemenge wie folgt:

Separater Energiespeicher fiir Trinkwasser-
erwarmung

Warmemengenzahler zwischen Heizkessel und
Energiespeicher platzieren. Bei dieser Instal-
lationsart des Warmemengenzéhlers wird der
Bereitschaftswarmeaufwand des Pufferspei-
chers mit bilanziert.

Gemeinsamer Energiespeicher fiir
Trinkwassererwarmung und Heizung
Grundsétzlich ist es moglich, einen Warmemen-
genzéhler zwischen Energiespeicher und DTE in
der jeweiligen Ricklaufleitung (mittlere/untere)
zu montieren. Sollte dies mit einem unzumutba-
ren Aufwand verbunden sein, wird das entspre-

chende Berechnungsverfahren empfohlen.
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Tab. 23: Varianten der Energiespeicherung

Falls Warmemengenzéhler (WMZ) zwischen Energiespeicher und DTE in der
jeweiligen Rucklaufleitung (mittlere/untere) eingebaut werden sollen, sind
nur WMZ auf Funktionsbasis von Ultraschall mit einem maximalen Druckver-
lust von ca. 20-30 hPa zuléssig. Dieser Druckverlust muss beim gesamten
Druckverlust der Zuleitung bertcksichtigt werden.
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Schnellauslegung: Empfohlene Rohrleitungsldangen Heizungsseite
Maximale Rohrleitungslédngen Heizungsseite zwischen DTE und Energiespei-
cher sind in folgenden Tabellen dargestellt (ersetzt keine detaillierte Planung;
Druckverlust weiterer Komponenten beachten).

Schnellauswahl ohne Ein- DTE 40 DTE 70 DTE 100
bautiefen

Liange Vorlauf- / Riicklauf- VL RL VL RL VL RL
leitung bei Ausfiihrung in

Nennweite

DN25 45m 45m

DN32 20m (20m 3,5m |3,5m

DN40 8m 8m 55m|55m
DN50 19m |19 m
Maximaler Volumenstrom 2,44 m®/h 5,66 m*/h 7 m%h

Tab. 24: Schnellauswahl Rohrleitungslangen Heizungsseite ohne Einbauten

Rohrleitungslange je Strang (max. 150 hPa aufgeteilt in 100 hPa im Vorlauf
und 50 hPa im Riuicklauf); Ricklaufleitung Mitte und unten identisch ausle-
gen (Zuschldge fiir Bégen und Anschliisse beriicksichtigt; keine weiteren
Einbauten).

Schnellauswahl mit Warme- DTE 40 DTE 70 DTE 100
mengenzahlern jeweils im

Riicklauf

DN25 45m | 3m

DN32 20m (15m 35m |2,5m

DN40 8m 6m 55m|4m
DN50 19m |14 m
Maximaler Volumenstrom 2,44 m®/h 5,66 m*/h 7 m%h

Tab. 25: Schnellauswahl Rohrleitungsléangen Heizungsseite mit Warmemengenzahlern

Rohrleitungslange je Strang (max. 150 hPa aufgeteilt in 100 hPa im Vorlauf und
30 hPa fir Rohrleitung im Rucklauf und 20 hPa fir Warmemengenzéhler im
Ricklauf); Ricklaufleitung Mitte und unten identisch auslegen (Zuschlége fur
Bdgen und Anschllsse berlicksichtigt; Warmemengenzahler beriicksichtigt).
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Zirkulationssystem definieren

Zirkulationssysteme und Schichtung im Pufferspeicher

Die Ublichen Temperaturen im Zirkulationssystem liegen auf dem Ausle-
gungsniveau 60/55 °C. Damit steht einem eingesetzten DTE im reinen
Zirkulationsfall als das kalteste Trinkwasser oftmals in der Temperatur des
Zirkulationsriicklaufs mit 55 °C zur Verfiigung. Dies hat zur Folge, dass die
Ricklauftemperatur des Heizungswassers zum Energiespeicher im Zirku-
lationsbetrieb Uber 55 °C liegen muss. Dieses warme Heizungswasser darf
nicht in den unteren Bereich des Speichers eingeleitet werden, da dadurch
die Schichtung gestort wiirde.

Im Betrieb Uber den ganzen Tag wechseln sich Zeiten mit reiner Zirkulation,
kleinen Zapfmengen/Zirkulation und vereinzelt groBen Zapfungen ab. Da
diese Betriebszusténde flieBend ineinander Gbergehen, sollte auch ein DTE
auf diese sich kontinuierlich verdnderten Bedingungen eingehen kénnen. Eine
reine Umschaltung des Heizungsricklaufs, wie es mancher DTE-Hersteller
als Zubehor anbietet, kann diese Anforderungen nicht erflllen. So ist jedes
Dreiwegeventil, das eine Einspeisung des Heizungsrucklaufs in den Puf-
ferspeicher regeln soll, trage, d. h. es hat eine zum Teil nicht unerhebliche
Stellzeit, um das Heizungswasser an zwei verschiedenen Stellen im Puffer-
speicher einspeisen zu kdnnen. Wahrend dieser Stellzeit flieBt ein Teilstrom
des (an dieser Stelle zu kalten) Heizungswassers in den oberen Riicklauf des
Pufferspeichers und ein weiterer Teilstrom des (an dieser Stelle zu warmen)
Heizungswassers in den unteren Ricklauf des Pufferspeichers. Des Weiteren
stellt sich die Frage, bei welcher Temperatur im Temperaturband zwischen 55
°C und minimaler Heizwasserrtcklauftemperatur von ca. 15 °C das Dreiwege-
ventil genau umschaltet. Mit Ausnahme des reinen Zirkulationsbetriebs und
bei Zapfung im maximalen Auslegungsfall wird grundsatzlich die Schichtung
zerstért, auch bei Montage eines Dreiwegeventils. Zielflihrend, gerade um
einen fUr den Einsatz erneuerbarer Energien notwendigen geschichteten
Speicher erhalten zu kdnnen, ist es daher, dass zwei unabhéngige Ruckldufe
in die entsprechende Schicht im Speicher zuriickgeflihrt werden. Dies kann
durch einen Aufbau eines Durchfluss-Trinkwassererwérmers — wie es beim
Viega AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwérmer der Fall ist — mit zwei separa-
ten Plattenwérmelbertragern erfolgen. Wenn keine Temperaturabsenkung

im Zirkulationssystem flr Trinkwasser warm durchgefiihrt werden soll, wird
der Anschluss ohne Viega UFC-Modul durchgefiihrt (Abb. 108). Wenn eine
Temperaturabsenkung nach UFC-Herstellerrichtlinie durchgefuhrt werden
oder ein UFC-Modul als zusétzliche Barriere zum Schutz vor N&hrstoffen oder
Bakterien eingebaut werden soll, erfolgt der Anschluss gemaB Abb. 109.
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6846

6866

Abb. 109: Viega Durchfluss-Trinkwassererwarmer mit Viega UFC-Modul — Anschluss an
Pufferspeicher

Auslegung der Zirkulation fiir Trinkwasser warm im Normalbetrieb 60/55 °C
Grundlagen und Berechnungsbeispiele fir die Auslegung von Zirkulations-
systemen flr Trinkwasser warm sind ausfihrlich im Kapitel ,,Systemausle-
gung Zirkulationssystem* auf Seite 116 beschrieben. Die Auslegung von
Systemen fir die Zirkulation von Trinkwasser warm muss nach DVGW-
Arbeitsblatt W 553 durchgefiihrt werden. Zusétzlich wurde 2011 die Variante
nach dem Beimischverfahren entwickelt und ein Jahr spater in Form eines
Beimischfaktors in die Technischen Regeln flr Trinkwasser-Installationen

DIN 1988-300 aufgenommen.

Druckverluste in DTE und UFC fiir die Zirkulation ermitteln
AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer und AquaVip-UFC-Modul sind
zwei Apparate im Zirkulationssystem, deren Druckverlust in Apap Bertick-
sichtigung finden musste.
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Das AquaVip-UFC-Modul muss als druckneutrales Bauteil gesehen werden,
da es sich im Bypass der Zirkulation befindet und da das notwendige Volu-
men des Teilstroms, dass tatsichlich durch das AquaVip-UFC-Modul flieBt,
durch Pumpen im Apparat selbst gefordert wird. Das AquaVip-UFC-Modul
hat also keinen Einfluss auf den Druckverlust im Zirkulationssystem.

Anders ist es beim AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer. Dieser sitzt
im Zirkulationsbetrieb im Vollstrom der Zirkulation. Daher muss fir diesen
Apparat ein Druckverlust ermittelt werden.

Der Druckverlust in Apparaten lasst sich rechnerisch ermitteln, wenn der kys-
Wert des Apparats bekannt ist. Der kvs-Wert eines jeden Apparats wird vom
Hersteller ermittelt und beschreibt den Volumenstrom bei 1 bar Druckverlust:

VARY:
Ap = )
Kus
mit:
Ap Druckverlust [bar]
Vv Volumenstrom [m3/h]
kvs Volumenstrom bei 1 bar dp [m®h].
Technisches Diagramm AquaVip DTE 40
1,4

= 1.2

©

2 10 /

2

3 o8 /

E 0.6 / //

(a) 2 =

810 _—///
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,5
Volumenstrom [m3/h]
—— Druckverlust gesamt [bar] —— Druckverlust Zirkulation [bar]

Abb. 110: Druckverluste im DTE 40 gesamt (blau) und nur im Zirkulationsbetrieb (rot)
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Wurde der notwendige Zirkulationsvolumenstrom Ve nach DVGW-Ar-
beitsblatt W553 ermittelt, so kann mithilfe dieser Gleichung der zugehéri-

ge Druckverlust im AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer berechnet
werden. Wichtig ist jedoch, dass der Druckverlust fir den Zirkulationsbetrieb
berechnet wird. Da der AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer mit zwei
Plattenwarmelbertragern ausgestattet ist und im Zirkulationsbetrieb nicht
der komplette Apparat durchstromt wird, sondern nur ein Teilbereich mit ei-
nem Plattenwarmeubertrager, so kann der kvs-Wert nicht fir den kompletten
Apparat zur Druckverlustberechnung angenommen werden, sondern nur fiir
den tatsdchlich im Zirkulationsbetrieb durchstromten Bereich. Daher werden
fir den AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwéarmer zwei kvs-Wert angegeben:
einer fur den gesamten Apparat; ein weiterer fir nur fir den Zirkulationsbe-
reich. In Abb. 110 sind die Druckverlaufskurven beispielhaft fir den AquaVip-
Durchfluss-Trinkwassererwérmer DTE 40 dargestellt. Die blaue Kurve stellt
den Druckverlust in Abhdngigkeit vom Volumenstrom des gesamten Appa-
rats dar; die rote Kurve zeigt den Druckverlust im Zirkulationsbetrieb (muss
bei Bestimmung der Férderhdhe der Zirkulationspumpe verwendet werden).
In Tab. 26 sind die kvs-Werte der AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer
angegeben, die zur Druckverlustberechnung im Zirkulationsbetrieb notwen-
dig sind.

DTE 40 DTE 70 DTE 100
kvs gesamt 3,2 6,3 7,3
kvs Zirkulation 4,0 8,4 8,8

Tab. 26: kvs-Werte AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmer bei 1 bar dp in m¥%h

Der ermittelte Druckverlust flr den Zirkulationsbetrieb muss in Viptool
Engineering Uber die ,,Bauteile Daten einstellen“ dem Trinkwassererwar-
mer zugewiesen werden. In kiinftigen Versionen soll nach Auswahl eines
AquaVip-Durchfluss-Trinkwassererwarmers und automatisierter Berechnung
des Zirkulationsvolumenstroms automatisiert eine Druckverlustberechnung
und entsprechende Bauteilzuweisung erfolgen.
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Auswirkung einer Temperaturabsenkung auf Volumenstrom und Férder-
héhe

Ein Zirkulationssystem fiir Trinkwasser warm muss grundsétzlich mit Vor-
lauftemperatur 60 °C/55 °C ausgelegt werden, unabhéngig davon, ob im
Nachgang eine Temperaturabsenkung bei Einbau eines Ultrafiltrationsmoduls
im Zirkulations-Bypass vorgesehen wird. Wird das Temperaturniveau geman
+sUFC-Herstellerrichtlinie flr Pilotprojekte mit Einsatz der UFC-Technologie
zur Absenkung der PWH-Temperatur in der Trinkwasserinstallation als
Bestandteil des Trinkwasser-Management-Systems AquaVip Solutions*
herabgesetzt, miissen die Volumenstréome gegeniber der Vorlauftemperatur
60°C/55°C konstant gehalten werden. Betrachtet man nun die bereits oben
beschriebene Gleichung

_ le qw
- p-Cc-AYy,

so andert sich hierbei — aufgrund des anderen Temperaturniveaus zur Um-
gebung - der Wert gw. Die Léngen |w &ndern sich nicht, die Werte fiir p und
¢ sind nahezu konstant. Um dennoch — bei gleichem Volumenstrom - die
Gleichung zu erfiillen, muss sich A8w andern. gw wird bei geringerem Tem-
peraturunterschied zwischen Medium und Umgebung geringer, daher muss
auch AS8w geringer werden und damit die Temperaturspreizung zwischen
Austritt des Trinkwassers warm aus dem Trinkwassererwarmer und Wieder-
eintritt des Zirkulationsriicklaufs in den Trinkwassererwarmer. Im DVGW-
Arbeitsblatt W551 hei3t es, ,Zirkulationsleitungen und Pumpen sind so zu
bemessen, dass im zirkulierenden Warmwassersystem die Warmwasser-
Temperatur um nicht mehr als 5K gegenlber der Speicherausgangstempe-
ratur unterschritten wird“, Hierbei sind die 5 K als Obergrenze anzusehen,
da explizit erwahnt wurde ,,... nicht mehr als 5K ...“ kann dieser Wert auch
unterschritten werden.

Ve

Fazit: Bei Temperaturabsenkung werden der Volumenstrom und die For-
derhdhe der Zirkulationspumpe konstant gehalten; es &ndern sich nur die
Temperatureinstellungen der elektronischen Zirkulationsregulierventile.
Diese missen auf einen aus Viptool Engineering ermittelten Wert eingestellt
werden.
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Erganzende Hinweise zum Schutz der Installation

Je nach der Zusammensetzung des Trinkwassers kann es notwendig sein,
eine geeignete Wasserbehandlungsanlage dem Trinkwassererwarmer vor-
zuschalten, um einer Verkalkung und daraus resultierender Beeintrachtigung
der Funktion entgegenzuwirken. Im Kapitel ,Trinkwasserenthartung® auf
Seite 86 finden sich hierzu detaillierte Informationen.

Korrosionsschutz

Um Korrosionsschaden am Plattenwdrmetauscher zu verhindern, miissen
folgende Werte des Trinkwassers beachtet werden. Bei Volledelstahl kann
jedes Trinkwasser nach Trinkwasserverordnung eingesetzt werden.

Kupfergelotet Volledelstahl
Chlorid" (CL) < 250 mg/l bei 50 °C
<100 mg/l bei 75 °C
<10 mg/l bei 90 °C

Sulfat' (S04 <100 mg/I < 400 mg/I
Nitrat (NO;-) <100 mg/I Keine Anforderung
pH-Wert 7,5-9,0 6-10
elektrische Leitfahigkeit (bei 20 °C) 10-500 pS/cm | Keine Anforderung
Hydrogencarbonat (HCO;) 70-300 mg/l | Keine Anforderung
Verhiltnis HCO3/S04* >1 Keine Anforderung
Ammoniak (NH4") <2 mg/l Keine Anforderung
freies Chlorgas <0,5mg/l

Sulfit <1 mg/l <7 mg/l
Ammonium <2 mg/l
Schwefelwasserstoff (H2S) < 0,05 mg/I Keine Anforderung
freie (aggressive) Kohlensdure (COz2) <5 mg/l Keine Anforderung
Eisen (Fe) < 0,2 mg/I Keine Anforderung
Sattigungsindex S -0,2<0<0,2 | Keine Anforderung
Mangan (Mn) < 0,05 mg/I Keine Anforderung
Gesamtharte 4-14 [Ca**; Mg?*]/ [HCOs1< 0,5
gesamter organischer Kohlenstoff <30 mg/Il Keine Anforderung
(ToC)

' Bei Uberschreitung der Grenzwerte fir kupfergelStete Plattenwarmetauscher muss
ein Plattenwérmetauscher aus Volledelstahl verwendet werden.

Tab. 27: Anforderungen an die Eigenschaften des Trinkwassers bei kupfergeltteten
PlattenwarmeUbertragern im Vergleich zu Plattenwarmetbertragern aus Volledelstahl
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Ultrafiltration

Am Anfang der Entwicklung des Ultrafiltrationsmoduls im Zirkulations-By-
pass stand die Frage, mit welcher Methode es gelingen kann, die thermische
und hygienische Stabilisierung von Trinkwasser warm zu substituieren, ohne
mit den Anforderungen des Infektionsschutzes und damit dem Gesundheits-
schutz in Konflikt zu geraten. Die Wahl fiel auf die Technik der mechanischen
Abscheidung von Bakterien und anderen wasserbewohnenden Kleinstle-
bewesen aus dem Trinkwasser mithilfe von Membranen als Senke in der
Warmwasserzirkulation.

Membranen grenzen zwei Rdume voneinander ab und erméglichen durch
mechanische Trennung einen kontrollierten Stoff- und Informationsaus-
tausch. Ohne Membranen kdnnte Leben in der jetzigen Form nicht existieren,
weil dieses grundlegende Prinzip lebensnotwendige Funktionen in menschli-
chen, tierischen und pflanzlichen Zellen ermdglicht.

In der chemischen Industrie, in der Medizin- und Anlagentechnik gibt es auf-
grund der besonderen Vorteile von Membranen eine breite Palette von An-
wendungen (Prozesswaésser), beispielsweise zur Trennung von Flissigkeiten,
zur Blutwasche (Dialyse) nach einem Nierenversagen oder in Membranbio-
reaktoren zur Synthese komplexerer chemischer und biologischer Produkte.
Wesentlich fiir die zunehmende Verbreitung von Membranen als Technologie
in der Trinkwasserinstallation ist die Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit
von Membranverfahren.

Membrananwendungen im Trinkwasserbereich ermdéglichen das Entfernen
mikrobieller und organischer Verunreinigungen ohne die Zugabe chemischer
Zusatzstoffe. Im Vordergrund stehen dabei die Ultra- und Nanofiltration
sowie Umkehrosmose, ohne die eine moderne Wasserversorgung zu Lande
und zu Wasser, beispielsweise auf Kreuzfahrtschiffen, nicht mehr denkbar
ware. Zum Gesamtverstdndnis von Membranprozessen gehort die Unter-
scheidung von Membranen, Modulen und deren Verschaltung innerhalb von
Membrananlagen.
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Membranprozess und -trennstufen

PERMEAT

KONZENTRAT

\ 2 B 4

PERMEAT

Abb. 111: Trennverhalten von Membranen

Membranen werden in Modulen angeordnet, die Uber mindestens einen
Eingang fiir das zu trennende Fluid (Feed) und zwei Ausgange fur die durch-
gelassenen (Permeat) und die zuriickgehaltenen Komponenten (Retentat)!"
verfiigen. Je nach Anwendungszweck wird das Permeat oder auch das
Retentat flr weiterfihrende Prozessschritte genutzt.

In der Verfahrenstechnik wird zwischen pordsen und dichten Membranen unter-

schieden, die unterschiedliche Fahigkeiten zur Trennung (Selektivitat) aufweisen.

Die fiir den Einsatzbereich des Trinkwassers relevante Triebkraft ist die trans-
membrane Druckdifferenz zwischen der Feed- (Zufluss) und Permeatseite (z. B.
gefiltertes Trinkwasser). Diese Differenz entsteht, weil auf der Feed-Seite ein
Druck aufgebaut wird, der das Wasser durch die Poren der Membran presst.

Zurlckgehalten | Mikrofiltration | Ultrafiltration | Nanofiltration \Umkehrosmose
werden durch: >0,1 ym 0,1-0,01 ym 0,01-0,001 pm| <0,001 ym
folgende | # Zooplankton |* F Makro- (DOoC) organische | @ zusatzlich zur
Wasser- % Algen ~ molekdle Verbin- © Nanofiltration:
inhaltsstoffe: 9 Vi dungen einwertige
. iren -
# Tribungen @ vorzugs- lonen
/ . @ Kolloide < 249
Bakterien @n Wveise
. 7 zweiwertige
Suspenmerte lonen
Partikel
SUEAIETE | g oo 0,1 -5 bar 3-20bar | 10-100 bar
Druckdifferenz:

Abb. 112: Membrantrennstufen

[1] T. Melin, R. Rautenbach (2007), Springer 3. Aufl., Membranverfahren
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Das Ruckhaltevermdgen von Membranen kennzeichnet, welche Stoffe eine
Membran passieren kénnen bzw. zurtickgehalten werden. Sie werden in

die Trennstufen Mikro-, Ultra- und Nanofiltration unterteilt. Bei der Umkehr-
osmose handelt es sich um ein Diffusionsverfahren, welches zuflieBendem
Trinkwasser sdmtliche Bestandteile bis hin zu einwertigen lonen entzieht und
ein fur die menschliche Gesundheit unzutragliches Permeat liefert, welches
nicht mehr der Trinkwasserverordnung entspricht und damit beispielsweise
nicht mehr fir Spil- und Waschmaschinen eingesetzt werden darf. Nanofil-
tration kommt zum Beispiel zur Abscheidung organischer Verbindungen aus
verunreinigten Gewéassern zum Einsatz.

Im Gegensatz zur Mikrofiltration bietet Ultrafiltration mit einer PorengroBe
von ca. 0,02 pm den Vorteil, dass mikrobielle Bestandteile im Trinkwasser,
bis auf wenige virale Bestandteile, vollkommen zuriickgehalten werden
(>99,99 % - Log 6). Darliber hinaus scheiden Ultrafiltrations-Membranen
Tribstoffe sowie partikulére, organisch gebundenen Kohlenstoff (TOC) ab
und kénnen je nach Art der Nahrstoffe damit reduzierend auf die N&hrstoff-
basis von Bakterien wirken. Die Mikrofiltration ist mit einer PorengréBe von >
0,1 pm fur dieses Verfahren ungeeignet.

Membrankonstruktion fiir UFC-Module

Ultrafiltrationsmembranen, die im Trinkwasserbereich zum Einsatz kommen,
werden als strangartige, pordse Hohlfasermembranen industriell hergestellt.
Die Bauform der 7-Poren-Membran!"! hat sich aufgrund ihrer statischen
Eigenschaften als vorteilhaft erwiesen, da sie relativ unempfindlich gegen
mechanische Belastungen (z. B. Druckst68e) sind. Fir Membranmodule
werden Blindel von Hohlfasermembranen mit FaserauBendurchmessern von
4-6 mm verarbeitet.

Abb. 113: Multibore®-UF-Membranfaser?

[1] inge.basf.com/ev/internet/inge/en/content/inge/Produkte/Multibore_Membran
[2] INGE AG
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Die Bliindel werden in Mantelrohre aus Kunststoff oder Metall eingearbeitet

und an den Modulenden mit Kunstharzen verklebt, sodass zu- und abstré-

mendes Trinkwasser (Feed und Permeat) vollkommen voneinander getrennt
sind. Die ModulgréBe richtet sich nach der gewiinschten Kapazitéat, gemes-
sen als Durchfluss in Litern pro Stunde.

Die UF-Module werden von einer Seite angestromt. Indem auf der Gegen-
seite ein Ventil geschlossen wird, entsteht ein Staudruck im Modul, der

das Trinkwasser durch die Membranwandungen hindurch in Richtung des
Ablaufs treibt (In-Out-Betrieb). Die zurlickgehaltenen Bakterien und Stoffe
missen periodisch fortgespult werden, um einen permanenten Durchfluss
zu gewdhrleisten. Der transmembrane Widerstand zwischen Feed- und
Permeatseite von UF-Membranen, die fir UFC-Anlagen Verwendung finden,
liegt bei 0,1-0,4 bar und kann mit einfacher Pumpentechnik Gberwunden
werden.

Abb. 114: Membranmodul mit FlieBrichtungen

Die Abscheidung ist damit ein rein mechanischer Vorgang ohne chemische
oder physikalische Vor- und Nachbehandlung. Es entstehen in UFC-Anlagen
keine gefahrlichen Stoffe oder Konzentrationen von unerwiinschten Bestand-
teilen aus dem Trinkwasser.

Wahrend der Konstruktion und des Betriebs muss beachtet werden, dass
Membranen und deren Verklebungen mit Modulen infolge von mechani-
schen, chemischen und physikalischen Belastungen einem Alterungsprozess
unterliegen und sich im Verlauf eines Einsatzes Kapillaren bilden kénnen, die
fir Bakterien und andere Bestandteile des Trinkwassers durchgéngig sind,
was im Rahmen der Instandhaltung nach dem herstellerspezifischen Intervall
(in der Regel jahrlich) einen regelméaBigen Austausch notwendig macht.
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Einbauorte fiir Ultrafiltrations-Module in Trinkwasser-

installationen

Aus Sicht der Anwender von Ultrafiltrations-Technologien in Trinkwasser-
installationen kommen folgende Einsatzpunkte fur Ultrafiltrationsmodule

infrage:

1 Hauseingang

Point of Entry (POE). Auslegung auf den Spitzen-
volumenstrom fiir Trinkwasser kalt und Trinkwas-

ser warm. Einsatztemperatur ca. 10 °C-20 °C.

Technisches Ziel: mikrobieller Riickhalt 99,99 %.

Filtrationsstufe Ultrafiltration.
2 Zirkulations-Bypass Position der UFC. Auslegung auf Teilvolumen-
strom. Einsatztemperatur mind. 45 °C.
Technisches Ziel: kontinuierliche mikrobielle Re-
duktion als Senke. Filtrationsstufe Ultrafiltration.

3 Point of Use (POU)

Spezialfilter fir Entnahmestellenbetrieb (z. B.

Duschen). Einsatztemperatur ca. 40 °C.

Technisches Ziel: mikrobieller Riickhalt 99,99 %.

Filtrationsstufe Ultrafiltration.

Die Einbauweise der Ultrafiltrations-Technologie im Bypass (2) wurde vor
rund zwolf Jahren entwickelt und stellt aus technischen und hydraulischen
Grunden die von Viega bevorzugte Einsatzposition dar.

Potenzielle Gefahrdungen durch ModulgréBen

Einsatzort Auslegung

1 Hauseingang POE | Spitzen-
volumenstrom

2 PWC-C Bypass Schutz-
(UFC) volumenstrom
3 Point of Use Nutzung

Einsatz-
temperatur

ca. 10-20 °C
mind. 45 °C

ca. 40 °C

Tab. 28: Einsatzorte und potenzielle Gefahrdungen

Gefahrdungs-
potential
aufgrund der
ModulgroBe
+++++

++

Mikrobielles Wachstum und Biofilmbildung innerhalb von Trinkwasserins-
tallationen ist unvermeidlich, d. h., mit jeder VergroBerung von Membran-
oberflachen wéchst auch die ansiedlungsféhige Flache an. Daher missen
Membranen bzw. Membrananlagen innerhalb von Trinkwasserinstallationen
als potenzielle Verkeimungsquellen angesehen werden. Dieses Risiko wird
durch die angewendete UFC-Technologie im Bypass und spezieller Spiil-

technik wie auch Online-Uberwachung minimiert, so das ein stabiler hygieni-

scher Betrieb mdglich ist.
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Anwendung von UF-Membrananlagen

Fur den Einsatz von Ultrafiltrationsmodulen innerhalb der Trinkwasserins-

tallation hat sich die Position im Bypass der Warmwasserzirkulation als die

beste Alternative herausgestellt. Diese Position bietet unter den komplexen

Anforderungen an eine temperaturunabhangige hygienische Stabilisierung

von Trinkwasser besondere Vorteile:

B hydraulische Verhéltnisse des Systems fir Trinkwasser warm werden
nicht beeinflusst;

B Betrieb der UFC-Module unter kontrollierten technischen Bedingungen;

B wirkungsvoller Schutzmechanismus gegen Membranbesiedelung;

B flexibel einstellbarer Reduktionsbetrieb mit kleinen ModulgréBen;

B keine Storanfalligkeit fir die Nutzung des Warmwassers.

Wéhrend der Einsatz der Membrantechnik fir die Trinkwassergewinnung in
Normen geregelt und die Verwendung spezieller Membranfilter zum Zurtick-
halten von mikrobiellen Verunreinigungen an Entnahmestellen (z. B. Duschfil-
ter) sogar unter klinischen Bedingungen zuldssig ist, blieb der Membranein-
satz an allen anderen Einsatzpunkten bisher unbertcksichtigt.

Der prinzipielle Einsatz von Ultrafiltration (Cross-Flow-Verfahren) im Trink-
wasser in Geb&uden ist grundsatzlich seit 2007 schon durch die gliltige
europaische Norm DIN EN 14652 mdglich, die in den Niederlanden ange-
wendet wird, wie auch zur dortigen Zertifizierung (KIWA). In Osterreich z. B.
gibt es mittlerweile seit April 2023 sogar zuséatzliche normative Vorgaben
(ONORM B 1921), die eine Temperaturabsenkung mit Einsatz der Ultrafiltrati-
on ermdglichen. In der europdisch guiltigen Norm ist dabei auch die generelle
Absicherung des Moduls nach Flissigkeitskategorie 2 beschrieben.

In Deutschland gab es bisher dazu keine weitere nationale Regelung, wie
auch keine Verschérfung in der DIN 1988-100, die nur Filter (Dead-End)
kleiner 80 um regelt aber schon bei spezieller Aufbereitung Cross-Flow flr
Osmose bisher schon die Fliissigkeitskategorie 4 festgelegt hat, fir UF im
Crossflow gab es keine weiteren Anforderungen.

Fiir den Betrieb von Ultrafiltrationsanlagen gibt es zusétzlich eine Uber-
gangsregelung in der Einleitung Absatz 7 der § 20-Liste, die erst mal in
dieser Form bis 2031 weiter giltig ist.
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Die Diskussionen der Fachwelt Uiber die UFC-Bypass-L&sung waren bisher
gepragt von Vorbehalten, die entweder auf wenig Kenntnissen Uber den
Stand der Membrantechnik oder auf Fehlinterpretationen einzelner Passagen
des Regelwerks beruhten. Um den Einsatz der, aus hygienischer Sicht, am
weitesten entwickelten Bypass-UFC vorerst zu ermdglichen, wurden indivi-
duelle Zusatzregularien geschaffen.

Hierzu z&hlen insbesondere die , Leitplanken® von aufsichtfiihrenden Be-
hérden der Bundeslander Niedersachsen und Schleswig-Holstein, die auch
in anderen Bundeslandern (Hamburg, Berlin, Hessen) Verwendung finden,
sowie die daraus entwickelten DVGW-Rahmenbedingungen zum Einsatz von
Membranfiltration in Modellprojekten und die Viega UFC-Herstellerrichtlinie
fur Pilotprojekte mit Einsatz von AquaVip Solutions mit UFC zur Absenkung
der PWH-Temperatur in der Trinkwasserinstallation, die den kontrollierten
Einsatz von UFC-Membrananlagen in einer Ubergangsregelung ermdglichen.
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Abb. 115: Funktionsprinzip des UFC-Moduls (vereinfachte Darstellung) im Bypass des
Zirkulationsricklaufs eines PWH-C-Systems

Betrieb von AquaVip Solutions mit UFC

Die Temperaturabsenkung im Trinkwasser warm mit Hilfe von UFC-Modulen
im Bypass basiert auf dauerhafter Einhaltung gesetzlich zul&dssiger mikrobiel-
ler Grenzwerte innerhalb des zentralen zirkulierenden Systems fiir Trinkwas-
ser warm.
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Abb. 116: Analytischer Nachweis durch GZZ

Einen wichtigen Beitrag zur Betriebssicherheit der UFC-Module leistet die
am Institut flr Infektionsmedizin am Uniklinikum (UKSH) Kiel fir die Rou-
tineanwendung weiterentwickelte mikrobiologische Analysemethode der
Zytometrie. Es handelt sich dabei um ein digitales, lasergestiutztes Nach-
weisverfahren zur Bestimmung der Zellzahlen (GZZ) im Trinkwasser, welche
die kulturelle Analytik in idealer Weise ergéanzt.

Die Anzahl der Zellen (Bakterien) wird zur Kontrolle der Reduktionsleistun-
gen vor und nach einem Filtermodul von UFC-Modulen bestimmt. Darliber
hinaus wird mithilfe von gezielten Probenahmen innerhalb der Trinkwasser-
installation die Reduktion von mikrobiellen Verunreinigungen kontrolliert und
gegebenenfalls durch Nachjustierung der UFC angepasst.

Bisherige Erfahrungswerte in allen Pilotprojekten zeigen, dass bei einem
kontinuierlichen Betrieb mit normaler Nutzung des Warmwassers in der
Trinkwasserinstallation im Schnitt 80-90 % der aus der Hauseinspeisung
eingebrachten mikrobiellen Belastung aus einem zirkulierenden System fir
Trinkwasser warm entfernt werden. Diese Abreinigung setzt sich in periphe-
ren Rohrleitungsabschnitten (z. B. Wohnungen) fort, sofern an diesen Stellen
der gebdudespezifische bestimmungsgemaBe Betrieb Giber die Entnahmear-
maturen stattfindet.

Auslegung

Der Volumenstrom durch die UFC sollte 25-30 % des Gesamtvolumen-
stroms im Zirkulationssystem betragen. Bei Absenkung von Temperaturen
bleibt der Volumenstrom innerhalb der gesamten Zirkulation gleich, lediglich
die Spreizung &ndert sich. Lag diese im Auslegungsfall bei 5 K, so wird diese
bei Temperaturabsenkung nun geringer (siehe Kapitel ,,Zirkulation fur Trink-
wasser warm“ auf Seite 117). Bei einer angestrebten Temperaturabsenkung
im Trinkwasser warm muss ein einmal geplantes UFC-Modul demnach nicht
wieder baulich angepasst oder sogar neu ausgelegt werden.
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Auslegungsbeispiel:
B Mindestdurchfluss Zirkulationspumpe: 2,0 m¥h (Daten aus Rohrnetz-
dimensionierung)
B UFC Mindestdurchfluss: 0,6 m%h (objektspezifische Festlegung: 30 %
des Volumenstroms wird Uber UFC geflihrt)

Parameter

Artikelnummer
Abmessungen BxHxT
Leergewicht

Material Gehduse
Umgebungstemperatur
Relative Luftfeuchtigkeit
max. Leistungsaufnahme
Betriebsdruck

Max. Betriebstemperatur
Luftdruck
Reinigungsleistung
Durchflussmedien
Zulédssige Wasserharte
Max. Zirkulationsvolumenstrom
Min. Filtervolumenstrom
Max. Filtervolumenstrom
Anschlussleitungen auf der
Sekundarseite
Uberwurfmutter (flachdichtend)
PWH

PWH-C

PWC

UFC 40
797034

UFC 70
797041

550x1445x440 mm

44 kg

45 kg

EPP-Verkleidung (WLG 040)

5-50 °C
max. 75
183 W
0,25-0,6
60 °C
700-120

%

MPa

0 hPa

UFC 100
797553

46 kg

25-30 % des Zirkulationsvolumenstroms (DTE/UFC)
Trinkwasser nach TrinkwV

Max. 14° dH — Hbhere Harte auf Anfrage

27 1/min
2,01/m
8 |/min

G1
G1
G1

40 I/min
2,51/m
13 1/min

PWH G1%
PWH-C G17%
PWC G1%

Tab. 29: Technische Daten UFC-Module

Vure = 0,6”%3 = 10 I/min

60 I/min
3,01/m
16 I/min

PWH
PWH-C
PWC

[ Auswahl UFC 70 (aus Tab. 29, max. Filterstrom, ermittelt)
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G1%
G172
G1%
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Dokumentation von UFC-Betriebszustédnden

Die Reduktionsleistung von Ultrafiltrationsmodulen als Senke im Bypass

allein gentigt nicht, um hygienische Sicherheit in zirkulierenden Systemen fir

Trinkwasser warm zu bieten. Die Prozesssicherheit von Ultrafiltration héngt

von weiteren wesentlichen Rahmenbedingungen ab:

B gesicherte Trinkwasserqualitat des Wasserversorgers,

B funktionierender hydraulischer Abgleich im Trinkwasser warm,

B Vermeidung von konstruktiven Verkeimungsquellen innerhalb von Trink-
wasserinstallationen (z. B.: fehlende Sicherungseinrichtung, Totstrecken),

B ausreichender Wasseraustausch bis in die Peripherie durch objektspezi-
fischen bestimmungsgemaBen Betrieb,

M Online-Uberwachung (Temperaturen, UF-Funktion) und Stérfallmanage-
ment.

Modellprojekte und praktische Anwendung

Die UFC im Bypass wird seit 2016 eingesetzt, um Vorlauftemperaturen in
Trinkwasser warm von 60/55 °C auf 53/50 °C und mittlerweile 47/45 °C
oder weniger abzusenken, und damit neue Méglichkeiten fur den Einsatz re-
generativer Warmeerzeugung und damit die Umsetzung der Warmewende zu
er6ffnen. Erste Anlagen, die bereits seit 2013 eingesetzt werden, ohne aber
die Vorlauftemperaturen abzusenken, liefern seitdem einwandfreie Ergebnis-
se. Die aktuellen assoziierten Pilotprojekte von Viega im Rahmen der schon
erwdhnten Forschungsvorhaben durchlaufen seit 2020 noch eine intensive
technische Betreuung und werden daher als Modellprojekte in Abstimmung
mit dem Gesundheitsamt gefiihrt. Sie liefern auf dem Weg zur praktischen
Anwendung wichtige Informationen fir die aktuelle technische Entwicklung
und wissenschaftliche Forschung (Stand der Wissenschaft und Technik).

In einem vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) un-
terstutzten Forschungsprojekt ,Ultrafiltration als Element der Energieeffi-
zienz in der Trinkwasser-Hygiene“ wird bis Ende 2023 (Abschlussbericht.
30.06.2023) in wissenschaftlich begleiteten Feldtests untersucht, ob ein hy-
gienischer Betrieb bei abgesenkten Trinkwarmwasser-Temperaturen in nach
der TrinkwV hygienisch unbelasteten Gebauden systemisch gewahrleistet
werden kann, siehe ,Klimaschutzziele und Energieeffizienz in der Trinkwas-
serinstallation® auf Seite 76.
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Zusammenfassung

Die im AquaVip Solution eingegliederte Ultrafiltrations-Technologie im By-

pass der Zirkulation von Trinkwasser warm kann als ausgereifte Anwendung

der Membrantechnik angesehen werden. Sie erfiillt die Anforderungen des

UBA bezlglich des wissenschaftlichen Nachweises in der Praxis und bedarf

eines technischen Umfelds, das auf die héchste Wirksamkeit der mechani-

schen Abscheidung von mikrobiellen Belastungen ausgelegt ist. Dazu gehort

auf jeden Fall:

B Bedarfsgerechte zentrale Durchfluss-Trinkwassererwarmung,

B ein einwandfreier hydraulischer Abgleich des Zirkulationssystems fir
Trinkwasser warm,

B Trinkwasser kalt ohne mikrobielle Auffélligkeiten, insbesondere im Zulauf
zum Trinkwassererwérmer,

B gebdudespezifisches Nutzungskonzept mit bedarfsabhéngiger automati-

scher Spulung von Trinkwasser warm und kalt,

kontinuierliche Uberwachung der Betriebszusténde,

eigensichere Spulfunktion des Ultrafiltrationsmoduls,

hochwertige technisch aufeinander abgestimmte Installationskomponen-

ten,

B Service- und Dienstleistungen zur Unterstiitzung von Planern und Betrei-
bern.
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Bau, Betrieb und Instandhaltung

Lagerung und Montage

Alle Bauteile einer Trinkwasserinstallation missen in hygienisch einwandfrei-
em Zustand auf der Baustelle angeliefert werden. In den Herstellungspro-
zessen werden inzwischen trockene Dichtheitspriifungen bevorzugt, um ein
mikrobielles Risiko in den Produkten ausschlieBen zu kénnen. Nach einer
Dichtheitspriifung mit Wasser kann das Restwasser in einer Armatur gerade
wahrend langer Lagerungszeiten in den Sommermonaten eine Vermehrung
von Mikroorganismen begunstigen. Rohre, Formstiicke und Armaturen
mussen immer so gelagert werden, dass das Eindringen von Schmutz und
Schmutzwasser sicher ausgeschlossen werden kann. Durch die oft Uber
langere Zeit andauernden Bauphasen ist sonst das Risiko groB, dass in den
Komponenten noch vor der Inbetriebnahme der Anlage eine Verkeimung
erfolgt.

Abb. 117: Rohrstopfen als Hygieneschutz

Viega Rohre werden mit Stopfen verschlossen geliefert, sodass der Transport
aus hygienischer Sicht als gesichert gelten kann. Diese Schutzstopfen sollten
auch flr den Verschluss von Steigleitungen wahrend der Montage benutzt
werden, weil dort immer mit dem Eindringen von trockenem Zementstaub
oder dhnlichem gerechnet werden muss, besonders in Schachten. Obwohl
solche Eintragungen Ublicherweise mikrobiologisch als unkritisch zu bewer-
ten sind, kann dennoch der Spulaufwand groB sein, um komplexe Rohrlei-
tungsnetze flr den spéateren Betrieb von solchen Eintragungen zu befreien.

Im Gegensatz dazu kdnnen Reparaturen oder Anlagenerweiterungen hygi-
enisch weitaus kritischer sein. Ein qualifizierter Monteur weiB, dass er sich
nach Arbeiten mit Schmutzbelastung, z. B. an einem bestehenden Entwas-
serungssystem oder nach dem Besuch der Toilette, die Hande grtindlich
reinigt, bevor er an einer Trinkwasserinstallation weiterarbeitet. Die Risiken
fur die Trinkwasser-Qualitéat und damit fir das Schutzziel ,,Gesundheit*
mussen wahrend der Arbeit an Altanlagen oder bei Betriebsunterbrechungen
deshalb kritischer bewertet werden als bei Installationsarbeiten im Neubau.
In diesem Sinne muss auch die Anforderung an 6értlich beschrankte Repara-
turen (DIN EN 806-4, Punkt 6.3.5) bezliglich der Desinfektion von Bauteilen
interpretiert werden, die in vorhandene Leitungen eingebaut werden.
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So durfen z. B. Pressverbinder erst unmittelbar vor Verwendung der Original-
verpackung entnommen werden und bedirfen daher keiner Desinfektion.

Verschlusskappen von Apparaten wie z. B. Trinkwassererwarmer etc. mis-
sen erst unmittelbar vor der Montage entfernt werden. So ist gewahrleistet,
dass eine Kontamination durch Kleintiere, die vor Montage diese Apparate
als Behausung oder Nest nutzen, ausgeschlossen werden kann. Eine Kon-
tamination durch die Kadaver von Kleintieren in einer Trinkwasserinstallation
kann diese derart mit Salmonellen, E. coli oder Enterokokken belasten, dass
nur noch eine Komplettsanierung Abhilfe schafft.

Dichtheitspriifung trocken

Zum Erhalt der Trinkwasser-Hygiene sowie zum Korrosions- und Frostschutz
soll ein Befillen der Trinkwasserinstallationen erst unmittelbar vor Beginn
des bestimmungsgemaBen Betriebs erfolgen. Lange Verweilzeiten des Was-
sers in einer beflillten oder teilweise befiillten Anlage haben negative Aus-
wirkungen und mussen deshalb vermieden werden. Eine Dichtheitsprifung
mit Wasser nach den Vorgaben der DIN 1988-200 darf deshalb nur noch in
bestimmten Féllen durchgefiihrt werden, z. B. wenn die Dichtheitsprifung
kurz vor der Inbetriebnahme erfolgt. Dabei muss beachtet werden, dass eine
einmal mit Trinkwasser beflllte Trinkwasserinstallation sich in der Regel nicht
wieder komplett entleeren lasst, was Risiken flir die Trinkwasser-Hygiene
mit sich bringen wirde. Die trockene Dichtheitspriifung ist damit unverzicht-
bar, um Risiken fur die Trinkwasser-Hygiene auszuschlieBen. Die mensch-
liche Gesundheit und damit eine einwandfreie Trinkwasser-Qualitdt muss

als Schutzziel immer héher bewertet werden als die Pravention materieller
Schéden. Auch der Planer, der die Materialauswahl fur ein Objekt trifft, ist

in das Thema einbezogen. So muss er im Vorfeld eine korrosionschemische
Bewertung der Materialien fiir die Trinkwasserinstallation durchflhren. Dabei
muss er die DIN EN 12502 zum Korrosionsschutz berticksichtigen. Auch
diese geht von einer trockenen Druckprobe aus.

Nach DIN EN 806-4 mussen Dichtheitsprifungen trocken und die anschlie-
Bende Belastungspriifung nass durchgeflihrt werden. Im Anschluss an

eine nasse Dichtheits- oder Belastungspriifung muss sofort der bestim-
mungsgemaBe Betrieb erfolgen, d. h. ein kompletter Wasseraustausch
muss alle 3 Tage (nach VDI 6023 Blatt 1), aber spatestens nach 7 Tagen
(nach DIN EN 806) erfolgen. Da dies in der Praxis fur alle Teilstrecken kaum
umzusetzen ist, werden Dichtheitsprifungen mit trockener, &lfreier Druckluft
oder inerten Gasen empfohlen und anschlieBend Belastungsprifungen, die
als Alternative zu einer Belastungsprifung nass geeignet und zugelassen
sind. Dazu mussen die Vorgaben der entsprechenden Merkblatter, z. B. des
ZVSHK oder der BTGA Regel 5.001, beachtet werden, die auch konkrete
Vorgaben fir alternative Belastungsprtfungen beinhalten.
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Bei der Belastungspriifung nass muss der Prifdruck entsprechend

DIN EN 806-4 das 1,1-fache des maximalen Betriebsdrucks betragen. Die
Priifzeit bei metallenen Rohren betréagt nach Temperaturausgleich 10 min, bei
Kunststoffen erfolgt die bekannte Vor- und Hauptpriifung.

Fur alle Viega Installationssysteme ist grundséatzlich eine trockene Belas-
tungspriifung zuldssig. Bei gréBeren Bauvorhaben wird eine Trinkwasser-
installation haufig in Teilschritten installiert, manchmal sogar aufgeteilt in
mehrere Lose. Bei solchen Projekten ist die trockene Dichtheitspriifung der
Standard. Sie erfolgt mit Druckluft oder Inertgas mit 150 mbar Druck. Nach
Erreichen des Priifdrucks muss die Priifzeit bei einem Rohrleitungsvolu-
men von bis zu 100 | mindestens 120 min betragen. Ist die Anlage gréBer,
dann verlangert sich die Prifzeit pro 100 | um jeweils 20 min. Die anschlie-
Bende Belastungspriifung muss ebenfalls trocken mit einem maximalen
Betriebsdruck von 3 bar bei Nennweiten bis DN 50 bzw. 1 bar bei Nennwei-
ten > DN50 tber 10 min durchgefihrt werden. Ganz wichtig ist in diesem
Zusammenhang, dass die Belastungsprifung mit einer Sichtkontrolle aller
Verbindungen auf Dichtheit kombiniert wird.['!

Weil die Sichtkontrolle in der Praxis aber nicht immer moglich bzw. unwirt-
schaftlich ist, gibt es gesonderte Regelungen fir Verbindungssysteme, die
die Eigenschaft ,unverpresst undicht® aufweisen. Das ist bei Pressverbin-
dern mit der SC-Contur von Viega der Fall, die sowohl vom DVGW als auch
vom Institut fir Schadenverhltung und Schadenforschung der &ffentlichen
Versicherer geprift wurden. Die SC-Contur ist eine Zwangsundichtheit des
Pressverbinders tGiber den gesamten Druckbereich von 22 mbar bis 3 bar
trocken und von 1 bar bis 6,5 bar nass, unabh&ngig vom Dichtelement,
sofern eines zur Abdichtung im Pressverbinder benétigt wird. Zudem schitzt
eine zylindrische Rohrfihrung die Dichtelemente in den Pressverbindern der
Viega Metallrohrleitungssysteme. Die Rohrflihrung stellt sicher, dass bei der
Montage das Rohr gerade in den Pressverbinder gesteckt und das Dichte-
lement nicht beschadigt wird. Versehentlich nicht verpresste Verbindungen
fallen damit bei der Dichtheits- und Belastungsprifung auf.

Gewindeverbindungen und Verschraubungen missen zuvor von Hand kon-
trolliert werden. Eine Untersuchung hat gezeigt, dass diese Verbindungen,
weder mit einer trockenen noch mit einer nassen Dichtheitsprifung, weder
bei niedrigen noch bei hohen Driicken, sicher zentral Uberprift werden
kénnen.

Grundsétzlich muss auch die Erstbeflllung einer Trinkwasserinstallation,
unabhangig von der Art der Dichtheitspriifung, mit Trinkwasser erfolgen.
Wird dieses nicht konsequent sichergestellt, ergeben sich haufig nachhal-
tige, mikrobiologische Belastungen. Protokolle und Dokumentationen tber
das Inbetriebnahmeverfahren sind deshalb sehr wichtig. Die Beprobung des
Fillwassers wird dringend empfohlen (vgl. DIN 1988-200).

[1] Dichtheitspriifungen von Trinkwasser-Installationen mit Druckluft, Inertgas oder
Wasser, Merkblatt, Zentralverband Sanitar Heizung Klima, Januar 2011.
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Inbetriebnahme

Mit der erfolgreich durchgefuhrten und dokumentierten Hygiene-Erstins-
pektion sowie der im Vorfeld durchgefliihrten trockenen Dichtheitspriifung
sind die Grundsteine der Inbetriebnahme geschaffen. Vielfach vergessen
wird die Ubergabe der fiir den bestimmungsgeméaBen Betrieb notwendigen
Dokumente, denn nur selten ist auch der spéatere Betreiber an der Errichtung
des Gebaudes beteiligt und ist daher nicht immer UGber die planerischen
Festlegungen informiert. Da der Betreiber einer Trinkwasserinstallation das
Anlagenbuch fir den bestimmungsgemaBen Betrieb vorhalten muss, mis-
sen ihm, in Anlehnung an die VDI 3810-2/6023-3, mit der Inbetriebnahme
folgende Unterlagen Gbergeben werden:

Allgemeine Informationen

B Objektdaten
Mit den Objektdaten werden die allgemeinen Spezifikationen des Ge-
baudes weitergegeben. Hier wird auf die generelle Nutzung eingegangen
und welche baulichen Besonderheiten es gibt.

B Technische Daten der Trinkwasserinstallation
Hier finden sich spezifischere Daten zur Trinkwasser-Installation wie bei-
spielsweise die Art der Energiebereitstellung oder das verwendete Trink-
wassererwarmungssystem.

Planungsunterlagen

B Raumbiicher
Im Bereich der Trinkwasser-Hygiene ist der Unternehmer oder sonstige
Inhaber (Betreiber) fir die Einhaltung der Parameter nach Trinkwasser-
verordnung verantwortlich. Um diesen Pflichten nachzukommen, ist
neben den richtigen Temperaturen im Leitungsnetz auch eine an den Be-
darf angepasste Dimensionierung unerlésslich sowie der bestimmungs-
gemaBe Betrieb aller Enthahmestellen. Diese beiden Eigenschaften
liegen aber zumeist nicht in seinem Einflussbereich, denn die Dimensio-
nierung wird bei der Planung durch den Fachplaner vorgenommen, und
im Bereich des bestimmungsgemaBen Betriebs ist nicht immer allein der
Betreiber maBgeblich verantwortlich. Gerade flr diese beiden letzten
Punkte ist aber ein Raumbuch und das damit verbundene Nutzungskon-
zept des Gebaudes unabdingbar und von der VDI 6023 Blatt 1 bzw. der
DIN 1988-200 und somit der VOB/B gefordert.
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Die Beschreibung der Nutzergruppen und Wassernutzung im Gebaude ist
dabei ein wesentlicher Bestandteil des notwendigen Nutzungskonzepts

(siehe Beispiel Tab. 30).

Raum
Raum 003
Raum 004
Schulgebaude
Raum 005
Raum 006
Raum 007

Nutzung Bezeichnung
Entnahmestelle

SR003-1
Kiche SR003-2
SR003-3

Kunstraum | SR004-1

SR005-1
Chemie- SR005-2-10
raum SR005-11

SR005-12

Teekiiche | SR006-1

Klassen-

. SR007-1
zimmer

Tab. 30: Beispiel eines Nutzungsplans in einer Schulel'l

Beschreibung Nutzung mind.
alle 72 Stunden
VDI 6023 Blatt 1

Alle drei Kalt- und
Warmwasseranschlisse
werden taglich genutzt;
samstags und sonn-

tags wird die Kiiche

nicht genutzt (auBer Ja
in den Ferien); mit der
Trinkwasser-Installation
verbundene endsténdige
Gerate wurden geson-

dert erfasst

Der Kalt- und Warm-
wasseranschluss wird
téaglich genutzt (auBer Ja
am Wochenende und in
den Ferien)

Der Kalt- und
Warmwasser-
anschluss am Tisch der
Lehrer*Innen (SR005-1)
wird téglich genutzt
(auBer am Wochenende
und in den Ferien); die
anderen Wasserhahne
(SR005-2-10) werden
nur etwa alle zwei
Wochen genutzt; die
vorhandene Notdu-
sche (SR005-11) und
das Gerat zur Spulung
der Augen (SR005-12)
werden fast nie genutzt.
Ein Spllplan fur die Not-
und Augenduschen ist
nicht vorhanden

Die Anschliisse werden
téaglich genutzt (auBer
am Wochenende und in
den Ferien)

Der Kaltwasseranschluss
wird téglich genutzt
(auBer am Wochenende
und in den Ferien); ein
Warmwasseranschluss
ist nicht notwendig

Ja

Nein
Nein
Nein

Ja

Ja/Nein

[1] Umweltbundesamt, Das Water Safety Plan (WSP)-Konzept fir Gebaude, Oktober

2020.
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Im Raumbuch kann der Betreiber mit dem Fachplaner dezidiert den spa-
teren Bedarf an Zapfstellen, die erwartete gleichzeitige Nutzung meh-
rerer Entnahmestellen und die Art der Entnahmestellen festhalten. Dies
hat flr beide Seiten Vorteile, denn wenn der Bedarf bekannt ist, kann
der Fachplaner die Trinkwasser-Installation exakt nach den Bedlirfnissen
auslegen und die Rohrleitungen unter Umstanden kleiner bemessen.
AuBerdem entsteht fir den Fachplaner nicht das Risiko, dass in der
Ausfihrungsplanung Armaturen eingeplant werden, die mit ihrem Min-
destflieBdruck oder auch dem Berechnungsdurchfluss vom verwendeten
Normwert abweichen.

Aus Hygienesicht unterstiitzt das Raumbuch den Planer bei dem Ziel,
das hygienisch zu beherrschende Trinkwasservolumen auf das notwen-
dige MindestmaB zu reduzieren und unndtig groBe Leitungen zu vermei-
den. Den Betreiber unterstitzt das Raumbuch dabei, ein wirtschaftlich
gunstiges Installationssystem einzubauen und nachher im Betrieb die
Sicherheit zu haben, im Rahmen seines Hygienekonzepts immer genau
nur die Menge an Trinkwasser auszuspltlen, die notwendig ist, um die
Trinkwasser-Hygiene sicherzustellen.

Natirlich gibt es Installationen, in denen nicht von einer regelméaBigen
Nutzung Uber alle Entnahmestellen ausgegangen werden kann, aber
auch unterstlitzende Systeme wie Splilstationen kdnnen in einem sol-
chen Raumbuch vermerkt werden, da sie dem Betreiber nochmals den
Hinweis geben, dass in bestimmten Nutzungseinheiten das Spllvolumen
Uber die Armatur deutlich reduziert werden kann, weil eine Splstation
bereits das vorgelagerte Leitungssystem abgesichert hat.

Raumbdlcher fur Trinkwasser-Installationen kénnen in unterschiedlichen
Varianten erstellt werden. Es gibt Varianten, bei denen Trinkwasser mit
anderen Gewerken wie Elektro-, Heizungs- oder Klimatechnik zusam-
mengefasst ist oder es gibt Varianten, bei denen die Gewerke strikt ge-
trennt sind. Beide Varianten erfillen lhren Zweck, aber grundsétzlich gilt,
dass ein ausfihrliches Raumbuch bereits im Vorfeld zur Vermeidung von
spateren hygienischen Problemen beitragt.

Grundsétzlich sollte ein Raumbuch folgende Angaben enthalten:
Entnahmestellen nach Art, Nutzungshaufigkeit, Ort und Anzahl
Anforderung an die Rohrleitungsfihrung einschlieBlich erforderlicher
Probenahmestellen und Léschwasseriibergabestellen
Art der Rohrleitungsfiihrung
Schutz des Trinkwassers und Listung entsprechend verbauter
Sicherungseinrichtungen
Notwendige InstandhaltungsmaBnahmen und deren Haufigkeit

Ausstattung

Lfd

Nutzung je Tag/ | Verbrilhungs- | Inspektion | Spilintervall | Sonstiges

Woche

Anzahl

[St]

PWC | PWH | Ausflhrungsart

Kz

Objekt

automat.

Wartung

schutz

taglich

1

Mehrschicht-

X

Leitungsmaterial

1

verbundrohr

Badezimmer
Waschtisch
Dusche

DIN 1988
DIN 1988
DIN 1988

nein

taglich

1

X

WT.O1

2
3
4

nein

taglich

X

DU.01

1 x wochentlich | nein

X

BA.O1

Badewanne

WC

DIN 1988 |24 Std.

taglich

1

X

WC.02

Kiiche
Splle

DIN 1988
DIN 1988

nein

taglich

1
1

PHW mit el. DLE

X

SP.01

6
7

3 x wochentlich

X

SpMa

Spllmaschine

Abstellraum

DIN 1988

3 x wochentlich

1

X

Waschmaschine | WaMa

8

Tab. 31: Beispielausschnitt aus einem Raumbuchblatt fir Nutzungssegmente (Bereich Sanitér) — 1/3
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Aufbau der Installation

Wartung
Nutzung
Sonstiges

Zuleitung Uber eine zentrale Einspeisung, die sich
in die Kalt- und Warmwasserversorgungsnetze
aufteilt.

Die Kaltwasserversorgung innerhalb des Hauses
erfolgt durch ungeschliffene Installation zu allen
Verbrauchsstellen (Waschtische, WC's und Du-
schen). Das WC als letzter Verbraucher ist mit einer
automatischen Spuleinrichtung ausgestattet.

Die Warmwasserversorgung erfolgt ausgehend von
der Heizzentrale mit einem zirkulierenden Leitungs-
netz. Das Warmwasser wird analog zum Kaltwas-
ser als durchgeschliffene Installation verteilt. Die
Leitungen enden jeweils am letzten Verbraucher mit
automatischer Spdleinrichtung.

Bei Nichtbenutzung kihlt die Warmwasserleitung
auf Raum-/Umgebungstemperatur ab.

Die Warmwasserbereitung wird Gber einen zentralen
Durchflusstrinkwassererwéarmer mit Auslegung auf
Normtemperaturen 60/55 °C realisiert.

Eine Kaltwasserzirkulation ist nicht vorhanden. Ma-
ximaltemperaturen werden tber Splleinrichtungen
gehalten, indem zeit- oder temperaturgesteuert fir
automatische Spulungen gesorgt wird.

Wartungsintervalle gemas DIN EN 806-5 Tabelle

A. 1 und Herstellerangaben

Gleichzeitigkeit im Raum geméas DIN 1988-300. Die
Nutzungshaufigkeit ist abhangig von der Belegung
durch Nutzer. Im Bereich von Nutzungseinheiten, in
denen das Trinkwasser nicht permanent zirkuliert,
kann davon ausgegangen werden, dass die Ent-
nahmestellen téglich genutzt oder normativ gespllt
werden. Bei langerer Abwesenheit von Nutzern
kann somit davon ausgegangen werden, dass der
bestimmungsgemaBe Betrieb sichergestellt wird.
Hinweis zum bestimmungsgema&Ben Betrieb:
GemaB TrinkwV und allgemein anerkannter Regeln
der Technik, muss ein Wasseraustausch an allen
Entnahmearmaturen sichergestellt werden (72 h).
Empfehlung: 24 h. Kann dies nicht durch die regel-
maBige Benutzung gewahrleistet werden, muss der
bestimmungsgemaBe Betrieb durch regelmaBiges
Spilen an allen Entnahmestellen durch Personal
auf Basis eines Spiilplans sichergestellt werden (si-
mulierte Entnahme). Alternativ kann die Entnahme
mit automatischen Spiileinrichtungen erfolgen (z. B.
WC-Splilkasten).

Tab. 32: Beispielausschnitt aus einem Raumbuchblatt fur Nutzungssegmente (Bereich

Sanitar) - 2/3
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Sanitér/ Anzahl Instand- Nut- PWC PWH Z PWC Z PWH
Einrichtungs- haltungs- zung | | I/d I/d
gegenstande hinweis 1/d

Waschbecken:
WC:
Duschen:

Spllbecken:
Urinale:

Ausgussbecken:
Notdusche (Stk.):
Augendusche (Stk.):

Sonstiges:

Summe
Wasserverbrauch

AusstoBzeit

Wasseraustausch
sichergestellt Giber

Sanitar/Sonstiges Anzahl Hersteller Typ

Bodenablauf:

Sonstiges:

Abb. 118: Beispielausschnitt aus einem Raumbuchblatt fir Nutzungssegmente (Bereich
Sanitér) - 3/3

Ein Raumbuch vermeidet aber nicht nur fir die beiden beteiligten Partei-
en spétere Probleme in der Ausfiihrung oder bei Anlagenbetrieb, denn
aus einem Raumbuch kénnen sich auch Anforderungen fiir andere Ge-
werke ergeben. Beispielhaft seien hier dynamisch regelnde Armaturen
erwahnt, die in ihrer Funktion essenzielle Aufgaben in der Trinkwasser-
Installation Gbernehmen und deswegen regelmaBig auf Funktion Uber-
prift werden sollten. So sieht es auch die VDI 6023-3/3810-2 vor, aber
h&ufig werden diese Bauteile in der Abhangdecke verbaut, ohne eine
Revisions6ffnung zur regelméaBigen Kontrolle vorzusehen. Wéhrend der
Raumbucherstellung kann auf solche Punkte bereits friihzeitig eingegan-
gen und entsprechende Offnungen vorgehalten werden.

Bei Raumbuchern ergibt sich neben der Bedeutung fiir hygienische
Installationen auch eine erhohte rechtliche Sicherheit, denn in Raum-
blchern Iasst sich neben der erwarteten Nutzung eine gewlnschte
AusstoBzeit flir Trinkwasser warm und mittlerweile immer wichtiger
werdend auch flr Trinkwasser kalt festlegen. Mit diesen Festlegungen
und eventuellen Temperaturvorgaben lasst sich die Rohrleitungsfiihrung
entscheidend beeinflussen. Statt beispielsweise Ringleitungen fur Trink-
wasser warm oder kalt zu verwenden, kann es mitunter sinnvoll sein,
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Reihenleitungen oder sogar einzelne Stichleitungen zu bestimmten Ver-
brauchern zu legen, um die geforderten kiirzeren AusstoBzeiten zu errei-
chen und zu realisieren. Hierbei bleibt die Frage offen, ob alle Verbrau-
cher regelméaBig genutzt werden, um diese Art der Rohrleitungsfiihrung
entsprechend hygienisch abzusichern. In einem Mehrpersonenhaushalt
ist es beispielsweise die Dusche, die durchaus mit einer Einzelzuleitung
angebunden werden kann, da nicht zu erwarten ist, dass sie bei bei-
spielsweise vier Personen von Stagnation betroffen ist. Wendet man hier
die Komfortklasse Il der VDI 6003 an, dann wird flir die Dusche eine
AusstoBzeit von 7 s zum Erreichen einer Temperatur von 42 °C bei einem
Mindestdurchfluss von 9 I/min vorgesehen, die im Falle der Dusche mit
einer Einzelzuleitung von bis zu 10 m realisiert werden kann. Aufgrund
der bereits angesprochenen haufigen Nutzung ist hier kein Einschleifen
in eine Ring- oder Reihen-Installation notwendig, da der regelméaBige
Wasseraustausch ein Wachstum der Bakterien effektiv verhindert.

Berechnungen (vgl. Abschnitt 3.5.1 der DIN 18381)

Mit diesen Dokumenten wird dem spéateren Betreiber die Berechnung
des Rohrnetzes libergeben, damit wahrend des Betriebs Uberpriift wer-
den kann, ob sich beispielsweise bauliche Ergdnzungen hydraulisch ins
System integrieren lassen oder ob gréBere BaumaBnahmen eingeplant
werden mussen. Haufig vergessen werden die Einstellwerte fiir Zirkula-
tionsregulierventile (kv-Werte und Soll-Temperaturen), denn unabhangig
von der Funktion fordert die DIN 18381 unter Abschnitt 3.5.1, dass der
hydraulische Abgleich mit den rechnerisch ermittelten Einstellwerten
durchgefiihrt werden muss. Nach Inbetriebnahme muss tberpriift wer-
den, ob sich die ermittelten Temperaturen an den Zirkulationsventilen
auch tatsdchlich einstellen. Die DIN 18381 ist insofern bedeutsam, da sie
Bestandteil der VOB Teil C ist und damit Bestandteil der meisten Werk-
vertrége.

Pléane der Rohrleitungsnetze

Grundsétzlich unabdingbar fir den spéateren Betrieb einer Trinkwasser-
Installation sind die Pléane der Rohrleitungen, insbesondere das Strang-
schema und die Grundrisse, da nur hier ersichtlich ist, wo welche Lei-
tungen vorgesehen und an welchen Stellen der Trinkwasser-Installation
regelméBige InstandhaltungsmaBnahmen erforderlich sind. Besonders
letzterer Punkt spielt eine entscheidende Rolle, da nicht immer an der
fertiggestellten Anlage ersichtlich ist, wo Tétigkeiten zur Instandhaltung
tatsachlich notwendig sind. An diesen Stellen muss bei Inbetriebnahme
geprift werden, ob diese zuganglich sind und notwendige Revisions-
6ffnungen eingebaut worden sind (Armaturen und Apparate).
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Inbetriebnahmedokumente

B Protokoll zur Hygiene-Erstinspektion
In diesem Protokoll werden mehrere Punkte festgehalten, die bereits zu
diesem Ausflhrungszeitpunkt vorliegen mussten und deren Vollstéandig-
keit Uberprift werden muss. Die Grundlage fiir die Hygiene-Erstinspek-
tion findet sich in der VDI 6023 Blatt 1 im Abschnitt 6.9.2 und beinhaltet
das Priifen der Unterlagen auf Vollstandigkeit, das Uberpriifen der Anla-
ge auf Einhaltung der Anforderungen des Raumbuchs und das Uberpri-
fen der Verbindungen zu Nichttrinkwassersystemen und deren korrekte
Systemtrennung.

B Druckprifungsprotokolle
Mit der Inbetriebnahme erfolgt auch die Ubergabe der Druckpriifungs-
protokolle, die im Idealfall eine mit trockener, dlfreier Druckluft oder iner-
ten Gasen durchgefuihrte Prifungen ausweisen.

B Analysenbericht zur Erstbeprobung
Mit der Errichtung einer Anlage ist die Erstbeprobung verpflichtend und
die dabei gewonnenen Untersuchungsergebnisse gehdren zu den Unter-
lagen, die bei der Inbetriebnahme tbergeben werden.

B Protokolle fiir Ubergabe und Einweisungen
Mit der Abnahme einer Trinkwasser-Installation erfolgt auch der Gefah-
renUbergang, der dokumentiert werden sollte, da zu diesem Zeitpunkt
auch die Verpflichtung zum bestimmungsgemaBen Anlagenbetrieb vom
Fachhandwerker auf den Betreiber der Anlage wechselt. Darliber hinaus
sollte sich der Fachhandwerker nach der Fertigstellung seines Werks
durch Unterschrift riickversichern, dass er die Mitarbeiter des Betreibers
im hygienischen Umgang mit der Trinkwasser-Installation unterwiesen
hat. Hierzu ist beispielsweise eine Schulung nach VDI-MT 6023 Blatt 4
Kat. C geeignet.

Herstellerunterlagen

B Gebrauchsanleitungen
Als Grundlage fir spétere Instandhaltungsunterlagen missen bei der
Ubergabe der Trinkwasserinstallation die entsprechenden Gebrauchsan-
leitungen Ubergeben werden.

B Wartungshinweise
Vielfach geben die Hersteller in ihren Dokumenten bereits wichtige Hilfe-
stellungen, was im Rahmen von praventiven MaBnahmen unternommen
werden kann, um maogliche Schaden an der Trinkwasserinstallation vor-
beugend zu verhindern.

B Instandhaltungsanleitungen
Sofern diese Unterlagen vom Hersteller der Produkte bereitgestellt wer-
den, sollten diese Ubergeben werden, da sie es dem Betreiber erleich-
tern, eine Instandhaltungsplanung zu etablieren.
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Betriebsbuch

B Instandhaltungsunterlagen
Die Herstellerunterlagen im Bereich Instandhaltung ergénzt um die
Unterlagen, die dartber hinaus vom Betreiber zur Durchfiihrung der In-
standhaltung erstellt wurden, stellen einen nicht unwesentlichen Teil des
Betriebsbuchs dar. Durch die Sammlung dieser Unterlagen ist es dem
Betreiber jederzeit mdglich, seine Pflicht in Bezug auf die routineméaBige
Instandhaltung nachzuweisen. Hier finden sich idealerweise Standardar-
beitsanweisungen fir jedes instandhaltungsrelevante Bauteil. Alle Arma-
turen und Apparate mit einer regelungstechnischen Aufgabe erfiillen eine
Funktion, die regelmaBig Uberpriift werden sollten. Der Hygieneplan stellt
eine Erweiterung des Instandhaltungsplans um Kontrolluntersuchungen
des Trinkwassers auf festgelegte Parameter sowie Dokumentation der
Durchfiihrung aller MaBnahmen dar. Er kann Unterkapitel des Hygie-
neplans nach IfSG oder einer Hygieneverordnung sein.

B Beschreibung des Stérungs- und Energiemanagements
Auch der Punkt des Stérungs- und Energiemanagements spielt flr die
Aufgaben des Planers primér keine Rolle, sorgt aber dafiir, dass dieses
Thema friihzeitig angegangen wird und nicht im Nachgang zur Ausfiih-
rung ein kostenintensives Nachrtiisten erfolgt.

B Betriebsanweisungen
Das Bereitstellen der Betriebsanweisungen ist keine Aufgabe, die vom
Planer allein bewerkstelligt werden muss, vielmehr muss bei der Erstellung
dieser Unterlagen eine Zusammenarbeit mit dem zukiinftigen Betreiber
erfolgen. Je komplexer das System geplant wird, desto umfangreicher ist
auch der anschlieBende Betrieb. Mit einfachen Rohrleitungsfiihrungen und
beherrschbaren Systemen lassen sich die Bauteilanzahl und somit auch
der Personalaufwand im Betrieb deutlich reduzieren. Nichtsdestotrotz
kann der Planer durch einfache sowie Ubersichtliche Installationen einen
wirtschaftlichen Betrieb, wie nach DIN 1988 und DIN 18381 gefordert, rea-
lisieren, denn mit wartungsarmen Installationen lassen sich hohe Instand-
haltungs- und Monitoringkosten vermeiden.

BestimmungsgemaBer Betrieb

In Trinkwasserinstallationen, die nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik geplant, gebaut, in Betrieb genommen, betrieben und instandgehal-
ten werden, ist eine mikrobiologisch einwandfreie Trinkwasser-Qualitét an
der Entnahmestelle sichergestellt. Fir die einwandfreie Trinkwasser-Qualitat
spielt vor allem der hygienisch sichere Betrieb, definiert nach a. a. R. d. T. als
~bestimmungsgemaBer Betrieb®, der Trinkwasserinstallation eine entschei-
dende Rolle. Darunter versteht man nach DIN 1988-200 Abschnitt B 1 und
VDI 6023 Blatt 1 den ,,Betrieb der Trinkwasserinstallation lber alle Entnah-
mestellen mit regelmaBiger Kontrolle auf Funktion sowie die Durchfiihrung
der erforderlichen InstandhaltungsmaBnahmen fir den betriebssicheren
Zustand unter Einhaltung der zur Planung und Errichtung zugrunde gelegten
Betriebsbedingungen, gegebenenfalls durch simulierte Entnahme (manuelles
oder automatisiertes Spulen)“. Aus hygienischer Sicht ist die manuelle und
automatisierte Entnahme von Trinkwasser an den Entnahmestellen gleich-
wertig.
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Eine regelmaBige Instandhaltung ist die Voraussetzung fiir den bestim-

mungsgema&Ben Betrieb einer Trinkwasserinstallation. Er liegt dann vor,

wenn:

B die Trinkwasserinstallation wie bei der Planung zugrunde gelegt betrie-
ben wird,

B bedenkliche Stagnation in der gesamten Trinkwasserinstallation vermie-
den wird (u. a. regelmaBige Wasserentnahme),

B die Temperaturen fUr kaltes und erwarmtes Trinkwasser eingehalten wer-
den und

M die MaBnahmen zum Schutz des Trinkwassers nach DIN EN 806-5,
DIN EN 1717 und DIN 1988-100 sowie die Instandhaltungsintervalle, ins-
besondere die Wartungsintervalle, eingehalten werden.

Im Betrieb muss von Anfang an ein fehlender Wasseraustausch in nicht oder
nicht hinreichend genutzten Trinkwasserleitungen unbedingt vermieden wer-
den, ansonsten besteht durch den fehlenden Wasseraustausch die erhohte
Gefahr einer mikrobiellen Verunreinigung. Planungsziel der Auslegung muss
sein, dass an jeder Stelle der Trinkwasserinstallation ein vollstdndiger Was-
seraustausch durch Entnahme innerhalb von 72 Stunden, also spétestens
alle drei Tage stattfindet, ansonsten gilt es als Betriebsunterbrechung. Falls
notwendig missen Nutzungsunterbrechungen wie Leerstand, Saisonbetrieb
oder Schulferien des jeweiligen Gebaudes durch geeignete MaBnahmen an
den Entnahmearmaturen kompensiert werden. In besonderen objektspezi-
fischen oder baulich bedingten Féllen (z. B. Lebensmittelbetriebe, Kranken-
hauser, Seniorenpflegeheime, verstarkte Fremderwérmung des Trinkwassers
kalt — PWC) kann es notwendig sein, verkurzte Intervalle fir den Wasseraus-
tausch (< 24 Std.) zu definieren.

Bei langerer Verweilzeit des Wassers in der Trinkwasserinstallation kann die
Wasserqualitédt durch Vermehrung von Mikroorganismen und in Lésung ge-
hende Werk- und Betriebsstoffe beeintrachtigt werden. Die Beeintrachtigung
hangt ab von der gelieferten Wasserqualitat, den verwendeten Werkstoffen
der Trinkwasserinstallation, den Betriebsbedingungen, der Trinkwasser-Tem-
peratur und der Verweilzeit des Trinkwassers (Stagnation). Die MaBnahmen
bei unvermeidbaren Betriebsunterbrechungen sind in Tab. 33 beschrieben.
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Dauer der Betriebs- MaBnahmen zu Beginn der

unterbrechung
> 4 Stunden
bis 3 Tage
> 72 Stunden bis
maximal 7 Tage

bis maximal
4 Wochen

> 4 Wochen bis
maximal 6 Monate

> 6 Monate
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MaBnahmen bei Riickkehr (Ende
Unterbrechung der Unterbrechung
keine Stagnationswasser ablaufen lassen
bis zur Temperaturkonstanz
Betriebsunterbrechung
SchlieBen der Absperreinrichtung Offnen der Absperreinrichtung,
Wasser mindestens funf Minuten an
mehreren Entnahmestellen gleichzei-
tig flieBen lassen
bei selten genutzten Anlagenteilen, z. B. Gastezimmer, Garagen- oder Keller-
anschlisse regelméBige, mindestens wéchentliche Erneuerung des Wassers
in der Einzelzuleitung durch Entnahme an voll gedffneter Entnahmestelle
SchlieBen der Absperreinrichtung bei Wiederinbetriebnahme vollstéan-
diger Wasseraustausch an allen
Entnahmestellen durch Spilung mit
Wasser nach DVGW W 551-3 (A)
SchlieBen der Absperreinrichtung, in | bei Wiederinbetriebnahme nach
befllltem Zustand belassen DVGW W 551-3 (A) spllen, mikrobio-
(wenn keine Frostgefahr) logische Kontrolluntersuchungen ge-
maB TrinkwV (Trinkwasser, warm und
kalt) und auf Legionellen (Trinkwasser,
warm und kalt) durchflihren
Anschlussleitung von der Versor- Benachrichtigung des WVU,
gungsleitung durch WVU oder Wiederinbetriebnahme gemé&B DIN
Fachmann abtrennen lassen EN 806-4 durch eingetragenes Ins-
tallationsunternehmen; bei Wiederin-
betriebnahme nach DVGW W 551-3
(A) spulen, mikrobiologische Kont-
rolluntersuchungen geman TrinkwV
(Trinkwasser, warm und kalt) und auf
Legionellen (Trinkwasser, warm und
kalt) durchfiihren

Tab. 33: MaBnahmen bei Betriebsunterbrechung!™

Wenn es zu einer Anderung z. B. der

B Anzahl der Entnahmestellen,

B Entnahmehdaufigkeiten,

B Gleichzeitigkeiten oder

B Spitzenvolumenstréme

kommt, missen die entsprechenden Teile des Anlagenbuchs (z. B. Raum-
buch, Strangschemata, Bestandsdokumentation, Instandhaltungsplan)
angepasst werden. Bei einer Anderung der Betriebsbedingungen oder
der Nutzung muss die vorhandene Trinkwasserinstallation durch bauliche,
organisatorische oder betriebstechnische MaBnahmen an die gednderten
Betriebsbedingungen angepasst werden.

[1] VDI 3810 Teil 2 / VDI 6023 Teil 3, Betreiben und Instandhalten von Geb&uden und
gebaudetechnischen Anlagen - Trinkwasser-Installationen / Hygiene in Trinkwas-
ser-Installationen — Betrieb und Instandhaltung, Beuth Verlag, Berlin, 05/2020.
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Ein bestimmungsgemaBer Betrieb einer Trinkwasserinstallation erfordert

B bedarfsorientierte Planung nach den Vorgaben der Raumblicher,

B Ausfiihrung, Abnahme und Ubergabe nach geltenden Normen und
Richtlinien,

B dokumentierte Einweisung des Betreibers,

B ausreichend fachlich ausgebildetes Personal (Hygieneschulung z. B. nach
VDI-MT 6023 Blatt 4 oder ZVSHK ,Fachkraft fir Trinkwasser-Hygiene“)["],

B Verflgbarkeit relevanter Planungs- und Betriebsunterlagen (Anlagenbuch),

M klare Zuordnung der Verantwortlichkeiten (Eigentiimer und/oder Betreiber).

Im Anlagenbuch werden alle relevanten Planungsunterlagen, Betriebspa-
rameter und PriUfungen Uber den Lebenszyklus der Trinkwasserinstallation
lickenlos dokumentiert. Das Betriebsbuch ist als Teil des Anlagenbuchs

die Ablagestelle fir alle relevanten Dokumente Uber Arbeiten an der Trink-
wasserinstallation inklusive Analysenergebnissen von Trinkwasser-Untersu-
chungen und InstandhaltungsmaBnahmen. Grundlage des Betriebsbuchs ist
der Instandhaltungs- oder Hygieneplan (vgl. Kapitel ,Inbetriebnahme* auf
Seite 274).

Einen negativen Einfluss haben selten genutzte Entnahmestellen, die
aufgrund ihrer Lage oder Verwendung nur selten frequentiert werden. Bei
solchen Entnahmestellen muss bereits bei der Planung die tatséchliche Not-
wendigkeit geprift werden, da mit jeder Entnahmestelle die Wahrscheinlich-
keit einer Kontamination des Systems steigt. Wenn die Notwendigkeit einer
solchen Entnahmestelle gegeben ist, dann sollten Uber den Hygieneplan
bzw. den Spllplan MaBnahmen vorgesehen werden, um die ungewollte
Stagnation zu verhindern. Zum Beispiel ist bei einem Ausgussbecken im
Kellerbereich die einfachste Mdglichkeit das regelmaBige manuelle Sptilen
der Entnahmestelle, wobei die Frage gestellt werden muss, wie realistisch
die Annahme ist, dass eine solche Entnahmestelle dann auch im Realbetrieb
ordnungsgemaB gesplilt wird.

Eine weitere Mdglichkeit, solche Entnahmestellen bis zur Wandscheibe
abzusichern, bietet die Einbindung in eine Reihen- oder Ringleitung an-
grenzender Nutzungsbereiche. Wenn in den anderen Nutzungsbereichen
aufgrund der haufigen Frequentierung Wasser gezapft wird, dann wird das
Rohrleitungsvolumen vor der Wandscheibe der jeweiligen selten genutzten
Entnahmestelle ausgetauscht. Ringleitungen bei Trinkwasser kalt empfehlen
sich immer dann, wenn es sich um eine Installation handelt, die haufig von
mehreren Benutzern gleichzeitig genutzt wird. Hier stehen bei einer Ring-
Installation mehr Druckreserven zur Verfligung als beispielsweise bei einer
Reihen-Installation bei gleicher Nennweite. AuBerdem besteht nicht zwin-
gend das Problem, dass es Stagnationsbereiche zwischen zwei Entnahme-
stellen gibt, da die Entnahmestellen eher gleichzeitig als vereinzelt genutzt
werden.

[1] VDI 3810 Teil 2 / VDI 6023 Teil 3, Betreiben und Instandhalten von Geb&auden und
gebadudetechnischen Anlagen — Trinkwasser-Installationen / Hygiene in Trinkwas-
ser-Installationen — Betrieb und Instandhaltung, Beuth Verlag, Berlin, 05/2020.
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Reihenleitungen bieten sich flr Nutzungseinheiten oder Installationen an, in
denen Entnahmestellen eher sequenziell statt gleichzeitig genutzt werden.
Bedingt durch die eventuell gleichzeitige Nutzung der Entnahmestellen muss
die Leitung zwar groBer dimensioniert werden als bei einer Ring-Installation,
aber der Weg der wasserfiihrenden Rohrleitung verringert sich und somit
auch das stagnationsgefahrdete Volumen.

Instandhaltung
Der Begriff der Instandhaltung bezeichnet grundsétzlich alle technischen und
administrativen Tatigkeiten, die dem Erhalt oder der Wiederherstellung des
funktionsfahigen Zustands dienen und damit die geforderte Funktion des
Bauteils ermdglichen. Hierzu zahlen auch Tatigkeiten des Managements, das
grundsétzlich die Planung und Koordination der Arbeiten ibernehmen muss,
damit auch alle Bauteile einer Installation regelmaBig tGberpruft werden. Der
Begriff der Instandhaltung!™ gliedert sich grundsatzlich in vier Bereiche:
1. Wartung
Die Wartung ist eine praventive Tatigkeit, die dazu dient, einen Scha-
den zu verhindern, bevor er tiberhaupt entsteht. Demnach erfolgt eine
Wartung in regelmaBigen Absténden, bevor es zu einer Funktionsbeein-
trachtigung kommt. Aus hygienischer Sicht wird demnach der hygienisch
einwandfreien Soll-Zustand bewahrt.
2. Inspektion
Bei der Inspektion wird das Bauteil durch Messung, Beobachtung und
Funktionsprifung auf seine maBgeblichen Merkmale untersucht. Ziel der
Inspektion ist, die eigentliche Funktion des Bauteils zu Uberprifen und
die Notwendigkeit einer Instandsetzung festzuestellen. Der hygienische
Ist-Zustands wird festgestellt und beurteilt.
3. Instandsetzung
Die Instandsetzung umfasst das Wiederherstellen der Funktion eines de-
fekten Bauteils, damit es seine urspriingliche Aufgabe wieder ausfiihren
kann. Der hygienisch einwandfreie Soll-Zustand wird somit wiederherge-
stellt.
4. Verbesserung
Die Verbesserung dient dazu, die Zuverlassigkeit, Instandhaltbarkeit
oder auch Sicherheit eines Systems zu erhéhen und somit den Wert
einer Anlage zu erhdhen. Die Sicherheit einer hygienisch einwandfreien
Trinkwasser-Installation wird damit erhéht.

Die Instandhaltung hat generell das Ziel, den Zustand eines Systems, in
diesem Fall das der Trinkwasserinstallation, zu erhalten oder sogar zu
verbessern. Allen MaBnahmen gemein ist die Tatsache, dass besonders
regelnde und aktive Bauteile in die routinemaBige Instandhaltung eingebun-
den werden muissen. Besonders bei diesen Bauteilen liegen die kritischen
Komponenten einer Trinkwasserinstallation, denn jede Art von beweglichem
Bauteil kann durch Verschlei3, Schmutz und Kalk von Funktionsausfall be-
troffen sein.

[1] DIN 31051 Grundlagen der Instandhaltung
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Im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht ist der Unternehmer oder sons-
tige Inhaber einer Trinkwasserinstallation verpflichtet, den Nutzern seiner
Installation einwandfreies Trinkwasser zur Verfligung zu stellen. Damit dies
fortlaufend gewahrleistet ist, muss die Trinkwasserinstallation in Stand
gehalten werden, wobei es besonders wichtig ist, auf die Zuganglichkeit zu
achten. Nicht ohne Grund fordert die VDI 6023-3/3810-2 deshalb bereits in
der Grundrissplanung, die Zuganglichkeit fir InstandhaltungsmaBnahmen
zu berticksichtigen. Auch wenn Bauteile von Herstellern als wartungsfrei
angeboten werden, sollte in jedem Fall kritisch die Frage gestellt werden,
ob es Komponenten in oder an dem Bauteil gibt, die von Funktionsausfall
betroffen sein kénnen und ob es eventuell notwendig sein kdnnte, entgegen
den Herstellerinformationen eine regelmaBige Instandhaltung durchzufih-
ren und bereits bei der Planung entsprechende Zugénge oder Freiflachen
vorzusehen.

Die Verantwortung fir die Instandhaltung tragt der Betreiber einer Trinkwas-
serinstallation, weswegen er ein Interesse daran haben sollte, zu priifen, ob
MaBnahmen notwendig werden. Ebenso trifft ihn die Verantwortung, Ver-

besserungen an der bestehenden Anlage durchzufiihren, um erkannte oder
mittlerweile bekannte Schwachstellen ausschlieBen zu kénnen. Hierzu zahlt
beispielsweise der hydraulische Abgleich von Zirkulationsleitungen, um die
im DVGW-Arbeitsblatt W 551 geforderten Temperaturen wieder einzuhalten.

Ein weiterer Punkt, der im Bereich der Instandhaltung haufig zu wenig Be-
achtung findet, ist die Inspektion. Entgegen dem weit verbreiteten Versténd-
nis beinhaltet eine Inspektion nicht alleine nur eine Sichtkontrolle des Bau-
teils auf augenscheinliche Beschadigungen oder Verdnderungen, sondern
auch die Prifung auf Funktion des entsprechenden Bauteils. Gerade hier
spielen nicht nur die Zugénglichkeit zum Produkt, sondern auch Uberprii-
fungsmoglichkeiten eine wichtige Rolle. Neben der manuellen Kontrolle bei
thermostatischen Zirkulationsventilen kann das elektronische Zirkulations-
ventil neben seiner Temperaturmessung auch eigenstandig Funktionskontrol-
len durchfiihren. Werden diese Fragen unter anderem bei der Planung einer
Trinkwasserinstallation berlcksichtigt, ist die Instandhaltung im spéteren
Betrieb deutlich einfacher (Vorsorgeprinzip).

Festlegung der Probenahmestellen

Beim Betrieb von &ffentlichen oder gewerblichen Gebduden ist der Betreiber
grundsétzlich verpflichtet, Probenahmen durchzuflihren, um den Nachweis
einer einwandfreien Trinkwasser-Hygiene zu fihren. Um dieser Verpflichtung
nachkommen zu kénnen, muss nach § 41 Abs. 4 TrinkwV bereits bei der Er-
richtung des Gebaudes auf die Festlegung der Probenahmestellen geachtet
werden. Trinkwasserproben miissen grundsatzlich an der Stelle der Einhal-
tung der Anforderungen nach § 10 der TrinkwV genommen werden (§ 41
Abs. 1 TrinkwV) Nicht jede Stelle in einer Trinkwasserinstallation eignet sich
gleich gut zur Beprobung auf mikrobiologische und chemische Parameter,
und haufig werden duBere Einflussfaktoren vernachlassigt.
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Als Beispiel sei hier eine in die Warmwasserzirkulation eingebundene Armatur
genannt, denn hier kann es in Folge der Warmeleitung tber die Armatur zu
einer Erwadrmung der Kaltwasserseite kommen und infolgedessen zu einem
Aufkeimen pathogener Mikroorganismen. Nach dem Vorsorgeprinzip sollte
hier eine Beprobung auf Legionellen stattfinden, da es durch die Aufwarmung
des Kaltwasseranschlusses zu einem vermehrten Wachstum von beispiels-
weise Legionella species kommen kann. Dem Verstandnis der Trinkwasser-
verordnung folgend ware nun eine Gesundheitsgefahr zu beflirchten und es
missten AbhilfemaBnahmen getroffen werden. In der Praxis wird dies aller-
dings nur selten gemacht, da die Gefahr einer Entdeckung von Legionellen
und der damit verbundene Aufwand gescheut wird. Hierbei wird h&ufig die
Empfehlung des DVGW in seiner Wasserinformation Nr. 90 vernachlassigt,
die nochmals eindeutig darauf hinweist, dass bei Anzeichen einer Kaltwasser-
erwarmung die Kaltwasserseite ebenfalls beprobt werden muss.

Ganz allgemein gelten fir die Festlegung von Probenahmestellen zwei Be-

dingungen:

1. Der Festlegende muss hygienisch-technische Erfahrungen mit entspre-
chender Berufsausbildung besitzen.

2. Das Gesundheitsamt muss der Festlegung der Probenahmestellen zu-
stimmen.

Was Punkt 1 betrifft, gibt es unterschiedliche Arten der Qualifizierung bzw.
des Nachweises einer hygienisch-technischen Erfahrung. Nach der Empfeh-
lung des Umweltbundesamts zur Beprobung auf Legionellen gilt: ,Die Fest-
legung der Probenahmestellen liegt in der Verantwortung des Betreibers und
ist durch hygienisch-technisch kompetentes Personal mit nachgewiesener
Qualifikation zu treffen. Hinsichtlich der Anforderungen fiir eine ausreichende
Qualifikation wird auf die Empfehlung des Umweltbundesamtes zur Durch-
fihrung einer Gefahrdungsanalyse verwiesen.*

Demnach gelten z. B. als kompetent:

B gemaB DIN EN ISO 17020 akkreditierte technische Inspektionsstellen fir
Trinkwasser-Hygiene,

B Planungs- und Ingenieurbiros (Planer) und

B Handwerksbetrieben des Installationshandwerks (Vertragsinstallations-
unternehmen nach AVBWasserV)["2,

Das DVGW-Arbeitsblatt W 551 beinhaltet in der Rangfolge der einschlagigen
Normen zum Thema Probenahmestellen die ungenausten Angaben, denn
hier wird von Probenahmestellen fiir Trinkwasser warm in der Peripherie
gesprochen. Etwas konkretisiert wird die Aussage des Arbeitsblatts durch
die Aussage, dass jede Steigleitung durch die Proben erfasst werden muss,

[1] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Systemische Untersuchungen von
Trinkwasser-Installationen auf Legionellen nach Trinkwasserverordnung — Proben-
nahme, Untersuchungsgang und Angabe des Ergebnisses, 18. Dezember 2018.

[2] Empfehlung des Umweltbundesamtes (UBA), Empfehlungen fur die Durchfliihrung
einer Gefédhrdungsanalyse gemaB Trinkwasserverordnung, 14. Dezember 2012.
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sofern er nicht hydraulisch identisch zu anderen Steigleitungen ist. Dies
bedeutet nicht zwangslaufig, jede Steigleitung beproben zu missen, sofern
sichergestellt ist, dass die beprobten Steigleitungen eine Aussage Uber die
nicht beprobten Steigleitungen zulassen. Dies kann sich in der Praxis als
schwierig erweisen, da ein pumpenferner Strang nicht zwangslaufig der
hydraulisch unglinstigste sein muss. Ein pumpennaher Strang kann also
durchaus der hydraulisch ungtinstigste sein.

Je geringer die Anzahl der Steigleitungen allgemein ist, desto geringer ist
demnach auch der Aufwand bei der Festlegung der Probenahmestellen,
denn wenige Strange lassen sich nicht nur hydraulisch besser beherrschen,
sondern auch vom Sachversténdigen leichter auf Funktion Uberprifen.

Eine weitere Herausforderung bei der Festlegung der Probenahmestellen
ergibt sich aus der Historie des DVGW-Arbeitsblatts W 551, denn in diesem
Arbeitsblatt werden nur Steigleitungen im klassischen Sinn behandelt. Die
klassische Steigleitung bestehend aus einer Warmwasserleitung, die vertikal
verlauft, lasst sich aber nicht mehr mit der Installationsform vereinen, bei
der einzelne Nutzungseinheiten in die Warmwasserzirkulation eingebunden
werden. Ubertragt man das System der Steigleitungen auf solche Systeme,
die teilweise aus hunderten einzelner Zirkulationskreise bestehen, wird klar,
dass jeder einzelne Zirkulationskreis als eigene Steigleitung gesehen werden
muss, da er einzeln eingeregelt werden muss. Auch hier muss jede Steig-
leitung beprobt werden. Einzig wenn die hydraulische Ahnlichkeit mehrerer
Steigleitungen vorliegt, l&sst sich eine Einschrankung des Probenahmesche-
mas vornehmen.

Eine hydraulische Herausforderung ergibt sich aus der Lage des Ruickfluss-
verhinderers im Gesamtsystem, der normalerweise zentral vor der Pumpe
angeordnet ist. Flr jeden einzelnen Zirkulationskreis bedeutet dies, dass bei
einer Zapfung innerhalb der Nutzungseinheit der GroBteil des Trinkwassers
warm aus der Warmwasserleitung kommt, aber immer auch ein Anteil aus
der Zirkulationsleitung, da diese eine Art Ringleitung bildet. Besonders im
Zusammenspiel mit der DIN ISO 5667 Teil 5 wird dieser Punkt nochmals
bedeutsam, denn dort heiBt es, dass immer dort eine Probe genommen wer-
den muss, wo zwei verschiedene Wasser zusammenflieBen. In dem Fall der
einzelnen Zirkulationskreise missten somit fir jeden Regelkreis mindestens
zwei Proben genommen werden, um die einzelnen Teileinspeisungsmengen
zu beproben.

Die DIN EN ISO 19458 berticksichtigt vorgenannten Punkt ebenfalls, denn
dort heiBt es im Kapitel 3 ,,Probenahmestelle”: ,Die Heterogenitat des
hydraulischen Systems beriicksichtigen.” Unter den aufgefiinrten Beispielen
heiBt es dann weiter, dass Probenahmestellen, die von zwei Quellen gespeist
werden, das Probenahmeergebnis durchaus beeinflussen, wenn nicht sogar
verfélschen kénnen. Alleine deswegen sollten die beiden Teileinspeisungs-
mengen separat Uberpruft werden. Auch Bereiche, in denen der Durchfluss
geringer ist als bei einer eigentlichen Nutzung, missen explizit bei der Wahl
der Probenahmestelle berticksichtigt werden. Besonders in komplexen
Systemen, bei denen die Warmwasserzirkulation den Wasseraustausch
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ersetzen soll, kann es aufgrund der niedrigen Durchflussgeschwindigkeiten
im Zirkulationsbetrieb zu einem lockeren Biofilmwachstum (siehe ,,Durch-
stromung” auf Seite 74) kommen. Da dieser bei einer spateren Nutzung
abreiBen kann, missen besonders diese Systeme beprobt werden.

Generell sollten Systeme, die mit unterschiedlichen Strémungsgeschwindig-
keiten betrieben werden, beispielsweise beim Einsatz von Bauteilen nach
dem Venturi-Prinzip oder in durch den reinen Zirkulationsbetrieb abgesicher-
ten Warmwasserleitungen, einer genauen Betrachtung unterzogen und die
einzelnen Teileinspeisungsmengen Uberpriift werden. Besonders im Bereich
des Warmwassers kdnnen Kalkausféllungen und Schmutzeintrage die Funk-
tion von regelungstechnischen Bauteilen erheblich einschrdnken und somit
zu Verschiebungen im eigentlichen Anlagenbetrieb flhren.

Als letztes enthélt auch die DIN ISO 5667 Teil 5 Angaben zur Wahl der Pro-
benahmestellen. Im Kapitel 5 dieser Norm wird eine Empfehlung zum Einbau
von Probenahmestellen aufgelistet. Demnach sollten Probenahmestellen
folgende Eigenschaften besitzen:

1. Die gewéhlten Probenahmestellen sollten Proben ermdglichen, die flr
das System als Ganzes oder fur dessen Hauptanlagenteile reprasentativ
sind.

2. In Systemen mit Wasser aus mehr als einer Herkunft sollten die Probe-
nahmestellen die entsprechenden Teileinspeisungsmengen [...] wider-
spiegeln.

3. Die Probenahmestellen sollten lGiber das Rohrnetzwerk verteilt sein,
wobei die Anzahl der Anschlisse und Verzweigungen proportional sein
muss.

4. Die Probenahmestellen sollten auch Orte einschlieBen, die fiir die un-
gunstigsten Herklinfte reprasentativ sind und die als anfallig fir Kontami-
nationen gelten, wie Krimmungen, Niederdruckzonen und das Ende von
Systemen.

5. Werden Wasser unterschiedlicher Herkunft innerhalb eines komplexen
Leitungssystems vermischt, sollten die Probenahmestellen die Iden-
tifizierung der jeweiligen Anteile aus den betreffenden Einspeisungen
ermdglichen.

Auch wenn manche Punkte sich dem Wortlaut nach eher auf den Bereich
der Wasserversorgung beziehen, heilt es im Eingangstext, in dem der Ein-
satzbereich beschrieben wird, explizit: ,,.Speziell dieser Teil von ISO 5667 gilt
auch flr Wasser in jedem Verwendungsstadium, das einer Verbrauchsstelle
in einem Verteilersystem kontinuierlich zugefiihrt wird. [---] Das bedeutet,
dass auch Verteilung innerhalb groBer Gebaude eingeschlossen ist [---].“
Mit diesen Satzen wird deutlich, dass sich die Empfehlungen zu den Pro-
benahmestellen eindeutig auf alle Trinkwasserinstallationen innerhalb von
Geb&uden bezieht.
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Punkt 1 findet sich so sinngemaB auch im DVGW-Arbeitsblatt W 551 wieder,
denn auch dort gilt als Grundsatz fir die Wahl der Probenahmestellen, dass
die Proben einen Uberblick (iber die gesamte Installation geben sollen. Wie
oben bereits angesprochen, wird dies allerdings bei komplexen Installatio-
nen, bei denen teilweise mehrere Ring-Installationen in Reihe angeordnet
wurden, immer schwieriger zu beurteilen, denn die Frage ist immer, welche
Zirkulationskreise den groBten Einfluss auf das beprobte Trinkwasser haben.
Eine belastbare Aussage zu diesem Thema kann vom Sachverstandigen nur
ausreichend genau getroffen werden, wenn er die exakten hydraulischen
Zustande innerhalb des Systems kennt und zudem noch den Einfluss der
einzelnen Zirkulationskreise auf die Gesamt-Installation einschatzen kann.
Ohne genaue Kenntnisse des Systems und dessen Regelverhalten heit das
per se zunachst, dass alle Zirkulationskreise einer Warmwasser-Installation
beprobt werden missen.

Eine weitere Besonderheit ergibt sich durch den Teilsatz ,,oder fiir dessen
Hauptanlagenteile®. Im Bereich der Warmwasser-Installation besteht einer der
Hauptanlagenteile aus dem Warmwasserbereiter, darum muss vor und hinter
dem Warmwasserbereiter beprobt werden. Dies ergibt sich allein durch die
Tatsache, dass viele Warmwasserbereiter in Form eines Trinkwasserspeichers
groBe Mengen Trinkwasser bevorraten und damit auch ein erhdhtes Risiko
fiir eine Legionellenvermehrung darstellen. Aber auch fiir dezentrale Trink-
wassererwarmer ergibt sich diese Verpflichtung, denn auch hier kann es nach
Aussage des Umweltbundesamts zu einer Legionellenvermehrung kommen.
Dezentrale Trinkwassererwarmer missen in die Suche nach der Ursache

fur Legionellenbefall einbezogen werden. Es sind also explizit alle Erwérmer
gemeint, vom zentralen Speicher bis hin zum kleinen dezentralen Trinkwasse-
rerwadrmer, denn besonders bei letzteren hat sich in letzter Zeit herausgestellt,
dass diese Systeme nicht pauschal unbedenklich sind.

Punkt 2 beschéftigt sich, wie bereits die DIN EN ISO 19458, mit der Schwie-
rigkeit von Ring-Installationen bei der Beprobung. Bei Ring-Installationen
stromt Wasser immer aus zwei Richtungen in nicht immer gleichem Verhalt-
nis zur Entnahmestelle und legt dabei auch unterschiedliche Wege zuriick.
Durch die Untersuchungen beider Einspeisemengen werden nachteilige Be-
einflussungen des Trinkwassers auf einem der beiden FlieBwege identifiziert
und eine genaue Fehleranalyse sowie rechtzeitige und zielgerichtete Gefah-
renabwehr moglich. Damit steigt in einer Ring-Installation, auch in solchen
mit Bauteil nach Venturi-Prinzip oder in Warmwasserzirkulationskreisen, die
Zahl der zu entnehmenden Proben auf mindestens zwei, da beide FlieBrich-
tungen separat beprobt werden mussen.

Punkt 3 nimmt diese Eigenschaft bei der Probenahme ebenfalls auf, denn
auch hier soll abhéngig von der Anzahl der Verzweigungen und Abgéngen
die Anzahl der zu nehmenden Proben angepasst werden, insbesondere, da
weit verzweigte Systeme eine héhere Anfélligkeit fir Kontamination haben.
Um dies auszuschlieBen bzw. mit der routinem&aBigen Probenahme nachzu-
weisen, sollte die Wahl der Probenahmestellen so genau wie mdglich die un-
terschiedlichen Kontaminationspfade abdecken. Fir Ringleitungen, die Uber
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eine Venturi-Dise in die Trinkwasserinstallation eingebunden sind, ergeben
sich allein aufgrund der Anzahl der Anschllisse zwei Probenahmestellen
innerhalb der Ring-Installation. Analog ergibt sich diese Forderung auch fir
einzelne Zirkulationskreise, beispielsweise wenn einzelne Nutzungseinheiten
in die Zirkulation eingebunden werden. Aber auch auf angeschlossene Sys-
teme lasst sich diese Anforderung Ubertragen, denn wenn eine Enthartungs-
anlage in das System eingebunden wird, dann stellt dies eine Abzweigung
dar, und da das enthartete Wasser nachher mit dem unbehandelten Trink-
wasser verschnitten wird, ergibt sich vor und hinter jeder Wasserbehand-
lungsanlage jeweils eine Probenahmestelle, um die hygienische Unbedenk-
lichkeit im Betrieb solcher Anlagen nachzuweisen.

Punkt 4 der DIN ISO 5667 Teil 5 deckt sich in seiner Aussage mit der des
DVGW-Arbeitsblatts W 551, denn dort werden Proben in der Peripherie ge-
fordert, die in den allermeisten Féllen die Probenahme am Ende des Systems
vorsehen. Je weiter die Entnahmestelle in Richtung zentraler Verteilung liegt,
desto wahrscheinlicher ist, dass zumindest das Wasser in der Zufiihrungs-
leitung ausgetauscht wird. Bei endstédndigen Entnahmestellen besteht diese
Madglichkeit nicht, weswegen probenahmetechnisch diese Stellen besonders
im Fokus stehen.

Punkt 5 beschaftigt sich mit dem ZusammenflieBen verschiedener Trinkwas-
ser und wird besonders in hydraulisch komplexen Anlagen interessant, da
besonders hier lokale Kontaminationen weit in das Trinkwassernetz verteilt
werden kénnen und damit eine lokale Kontamination zu einer systemischen
werden kann. Flr Systeme, die aus mehreren kleinen Zirkulationskreisen
bestehen, heiBt dies, grundsatzlich zwei Probenahmestellen vorzusehen.
Zum einen am Zirkulationsregulierventil, um das in die Sammelleitung
flieBende Trinkwasser zu beproben, und zum anderen vor dem Vereinigungs-
punkt von Sammelzirkulations- und Zirkulationsleitung. Im Gegensatz zum
DVGW-Arbeitsblatt W 551 sieht die DIN ISO 5667 Teil 5 keine Vereinfachung
des Probenahmeschemas vor, sofern Rohrleitungsabschnitte hydraulisch
identisch sind. Somit bestimmt sich die Anzahl der zu nehmenden Pro-
benahmestellen allein durch die Anzahl der Zirkulationsleitungen, die im
Gebaude installiert sind. Analog gilt dies auch fiir Venturi-Disen, denn auch
hier flieBen zwei Strdme ineinander und ermdéglichen keine klare Identifizie-
rung des eigentlichen FlieBwegs. Fir so aufgebaute Installationen ergeben
sich somit ebenfalls zwei Probenahmestellen: einmal an der Hauptleitung vor
der Venturi-Dise und in dem Teil der Ringleitung, in der das Wasser wieder
in die Hauptleitung zurtickflieBt.

Fur die Punkte 3 und 4 schreibt die DIN ISO 5667 Teil 5 explizit vor, dass
diese auch in komplexen Gebauden wie Hotels oder Biirogeb&uden ange-
wendet werden missen. Bei den anderen aufgeflihrten Punkten wird dieses
Vorgehen nicht vorgegeben, sollte aber aufgrund der oben aufgeflihrten
Erklarungen dennoch Anwendung finden. Die Begriindung ist eigentlich
naheliegend, denn warum sollte etwas, das flr groBe Trinkwasserinstalla-
tionen in Form von Wasserversorgungen hilfreich bei der Lokalisation von
Kontaminationen ist, nicht auch in Trinkwasserinstallationen angewendet
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werden. Auch hier gilt der Schutz der menschlichen Gesundheit als obers-
tes Ziel, und besonders die DIN ISO 5667 Teil 5 bildet hierbei eine wichtige
Grundlage, denn allein fur die Proben von chemischen Parametern wird vom
Gesetzgeber vermutet, dass die allgemein anerkannten Regeln der Technik
eingehalten werden, wenn diese Norm eingehalten wird.

Zusammenfassend kdnnen demnach folgende Probenahmestellen festgehal-

ten werden:

Ort der Probenahmestelle
Vor der Wasserbehandlungsanlage/Filter

Nach der Wasserbehandlungsanlage/Filter
Vor dem Warmwasserbereiter
Nach dem Warmwasserbereiter

Wiedereintritt der Zirkulation in den Warm-
wasserbereiter

Eintritt in die Warmwasserleitung

Probe innerhalb jeder Nutzungseinheit -> Bei
Ring-Installationen je eine Probe pro FlieBweg

Probe vor dem Eintritt in die Zirkulation
Probe vor dem Beimischpunkt
Nach jeder Venturi-Dise

Vor dem Wiedereintritt der Ringleitung in die
Hauptleitung

Tab. 34: Probenahmestellen

Normative Grundlage
DIN ISO 5667-5

DIN ISO 5667-5

DIN ISO 5667-5

DIN ISO 5667-5, W 551
W 551

DIN ISO 5667-5, W 551

DIN ISO 5667-5/
DIN EN ISO 19458

DIN ISO 5667-5
DIN ISO 5667-5

DIN ISO 5667-5,
DIN EN ISO 19458

DIN ISO 5667-5,
DIN EN ISO 19458
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Teil 2 - Produkte fiir AquaVip Solutions
M ,AquaVip Solutions® auf Seite 879

Software
viega.de/software

Fiir weitere Informationen siehe

Bl ,Viptool Engineering” auf Seite 1046
M ,Viptool Master® auf Seite 1048
Konfiguratoren

Druckgefélle-Rechner
druckgefaelle-rechner.viega.de

Fur weitere Informationen siehe ,,Druckgefalle-Rechner® auf Seite 1054.

AquaVip DTE/UFC Planer
av-dteufc-planer.viega.de

Fur weitere Informationen siehe ,,AquaVip DTE/UFC Planer” auf Seite 1055.

Produktdaten

BIM-Daten
viega.de/BIM

Fur weitere Informationen siehe ,,BIM-Daten® auf Seite 1057.

Ausschreibungstexte
viega.de/ausschreibungstexte

Fir weitere Informationen siehe ,,Ausschreibungstexte” auf Seite 1057.

Viega Website

Anwendungesbereich Trinkwasser
viega.de/trinkwasser

Viega Seminarangebote
viega.de/seminare
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Feuchtigkeitsabdichtung 326 EINLEITUNG

Kondenswasserbildung 326
Bestimmung der maximal zuldssigen relativen Der Englénder Sir John Harington baute bereits im Jahr 1596 eine Art der
Raumluftfeuchtigkeit 327 Wasserspiilung im Auftrag von Kénigin Elisabeth I. Beachtung fand diese
Kondenswasser-Bildungstemperatur in Ab- Erfindung jedoch erst 1775 durch Alexander Cumming, der als Erfinder des
héangigkeit von Raumtemperatur und relativer modernen WCs gilt. Er erweiterte die Idee von Harington und entwickelte
Luftfeuchtigkeit 328 sie um ein s-férmiges Abgangsrohr weiter, um den Geruch einzuddmmen.
Feuchtigkeitsabdichtung 328 Der erste Geruchverschluss war entstanden. Dieses Prinzip wird bis heute
Abdichtung von Innenrdumen - Abdichtung mit verwendet.
3 fliissig zu verarbeitenden Abdichtstoffen im Verbund Thomas William Twyford, ein englischer Topfer, entwickelte 1870 die ersten
mit Fliesen und Platten (AIV-F) 329 WCs aus Keramik. Die Unterputz-Spiiltechnologie, wie wir sie kennen und
Ubergang zwischen Boden/Decke und Wand einsetzen, ist seit den 1960er-Jahren ein fester Bestandteil der Technischen
sowie in Wandecken 329 Gebaudeausristung und hat sich bis heute zum Standard in der Ver- und
Anschliisse an Durchfiihrungen und Einbauteile 329 Entsorgung von Sanitérobjekten entwickelt. Gleich in welchem Sanitarraum,
Rohrdurchfiihrung mit Abdichtungsmanschette __ 331 ob Haupt- oder Gastebad, ob klein oder groB, ob hoch, niedrig oder schrég,
das Ruckgrat fir den Einbau von Sanitér-Installationselementen ist die Vor-
Liftung 332 wandtechnik. Sie erméglicht individuelle Raumgestaltung und Ablagen mit
Prevista WC-Elemente mit Geruchabsaugung 332 unterschiedlichen Hohen und Tiefen in Nischen.
Varianten 332 Die einzelnen Sanitér-Installationselemente sind heute in der Regel in drei
Installationshinweise 332 verschiedenen Varianten am Markt erhéltlich. Waren dies anfénglich aus-
Technische Info 332 schlieBlich Elemente fir den Nassbau zum Ein- und Ausmauern, sind heute
Elemente fir den konventionellen Trockenbau oder herstellerspezifische Ins-
Einsatzbereiche 333 tallationswénde marktfiihrend. Das Sortiment umfasst alle Sanitérobjekte in
Massivwand (Nassbau) 333 Bad oder Kiche in einer Installationswand, wie z. B. WC, Waschtisch, Urinal,
Leichtbauwand (Trockenbau) 333 Bidet, Ausgussbecken oder Armaturentrager.
Installationswand (Systemwand) 333 Die heutige Vorwandtechnik erflllt neben der Statik alle weiteren baurecht-
EinbaumaBe 334 lichen Anforderungen hinsichtlich Brand-/Schallschutz und Feuchtigkeits-
abdichtung. Einsatz findet die Vorwandtechnik bei allen Bauaufgaben im
Spiiltechnik WC 339 privaten Wohnungsbau wie auch im &ffentlichen Bereich bei Krankenhdusern
2-Mengen-Spiilauslésung 339 und Pflegeeinrichtungen, Hotel- und Gastronomiebetrieben, Schulen und
Hygienespiilung 339 weiteren Bildungseinrichtungen. Besonders im &ffentlichen Bereich haben
Manuelle Spiilauslésung 339 diese Themen eine groBe Bedeutung, denn die geforderten SchutzmaBnah-
Elektronische Spiilauslésung 339 men sind baurechtliche Grundanforderungen und fest im Bauordnungsrecht
Externe Spiilauslésung 339 verankert und normativ vorgeschrieben.
Die Viega Sanitar-Installationselemente und Vorwandkomponenten werden
Spiiltechnik Urinal 342 stetig weiterentwickelt, neben der Einhaltung der normativen Vorgaben und
Verdeckte Spiilauslésung 342 anerkannten Regeln der Technik wird ein Hauptaugenmerk auf eine einfa-
Hygienespiilung 342 che Montage und Bedienung gelegt. Auch die Digitalisierung halt Einzug in
Manuelle Spiilauslésung 342 diesem Bereich, da Spllsysteme und Armaturen untereinander vernetzt und
Elektronische Spiilauslésung 342 in moderne Hausautomatisierungen eingebunden werden kdnnen.
Vorfertigung 345
Weiterfihrende Informationen 346
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GESETZLICHE UND NORMATIVE
GRUNDLAGEN

Folgende Normen und Richtlinien sind prégend fiir die Vorwandtechnik:

B VDI 6000-1 fur Sanitérplanung

M DIN VDE 0100-701 fiir die Schutzbereiche bei der Elektroplanung

B VDI 3818 fir 6ffentliche Sanitarrdume

B DIN 18040 Teil 1 und 2 und VDI-Richtlinie 6008 Blatt 2 fiir barrierefreie
Sanitarrdume

B DIN 4109 und VDI 4100 fur Schallschutz

B DIN 1646 Teil 6 fur Luftungskonzepte

Vorwandtechnik | Planerische Grundlagen

PLANERISCHE GRUNDLAGEN

Sanitarplanung
Sanitdarbedarf in Wohnungen

Es ist wirtschaftlich und technisch sinnvoll, das Badezimmer, das Gaste-
WG, die Kiiche und den Hausarbeitsraum so anzuordnen, dass Ver- und
Entsorgung Uber gemeinsame Systeme erfolgen kénnen. Daher sollten diese
R&ume bei mehrgeschossigen Bauten Gbereinanderliegend angeordnet
werden. Des Weiteren sollten Sanitarobjekte, die Gerdusche erzeugen, nicht
an Wanden platziert werden, die an Schlaf-, Wohn-, und Aufenthaltsrdume
grenzen. Wenn mdglich sollten Vorwand-Elemente verwendet werden, um
die Gerduschemission zu minimieren.

Sanitdrraume werden abhéngig von der Anzahl nutzender Personen und der
gewilinschten Komfortstufe bemessen. Wohnungen fiir mehr als eine Person
sollten, zusétzlich zum eigentlichen Badezimmer, ein weiteres WC besitzen.
In Wohnungen flr mehr als drei Personen sollte ein Doppelwaschtisch instal-
liert werden. Ist eine Person auf einen Rollstuhl angewiesen, empfiehlt Viega
ein weiteres WC mit Waschtisch, um die gegebenenfalls langeren Badzeiten
zu bertiicksichtigen.

Die Auslegung von Badezimmern I&sst sich in drei Komfortstufen umsetzen:

B Einfache Komfortstufe (Mindeststandard)

B Durchschnittliche Komfortstufe (allgemein anerkannter Standard)

B Gehobene Komfortstufe (individualisierte Losungen im oberen Preis-
segment)
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Viega empfiehlt folgende Bedarfszahlen je Komfortstufe fur geldufige Haus-
haltsgréBen:

Personen wC Urinal Waschtisch = Dusche Badewanne
Wohnungsbau mit minimalem Ausbaustandard

1-2 1 — 1 1

3-4 2 — 1 1 1

5-7 2 — 2 1 1
Wohnungsbau mit durchschnittlichem Ausbaustandard

1-2 1 — 1 1 1

3-4 2 — 2 1 1

5-7 3 — 3 1 1
Eigentumswohnung oder Eigenheim mit erhéhtem Ausbaustandard

1-2 2 1 2 2 1

34 2 1 2 2 1

5-7 3 1 3 2 1

Tab. 25: Bedarfszahlen je Komfortstufe flr gelaufige HaushaltsgréBen

Sanitirobjekte

Sanitérobjekte mussen die rechtlichen, funktionellen und persénlichen An-

forderungen an Hygiene, MaBe, Form und Design erflillen. Bei ihrer Planung

und Installation missen verschiedenste Vorgaben eingehalten werden. Dazu

zahlen vor allem:

B Vorgaben der Stéanderwerkplanung

B Schallschutzbestimmungen

B Auflagen des baulichen Brandschutzes

B Vorgaben zur Feuchtigkeitsabdichtung

B Einhaltung von Mindestddmmschichtdicken bei wasserfiihrenden Rohr-
leitungen

B Vorgaben an die Elektroplanung

B Bellftungsanforderungen

Schlitze verursachen bei nichttragenden, gemauerten Wanden oft eine Un-
terschreitung der fiir den Schallschutz benétigten Wandstarken. Daher wird
eine Trennung der Installation von Wand-, FuBboden- und Deckenbauteilen
notwendig, die durch Verwendung von Installationssystemen im Nass- oder
Trockenbau erreicht werden kann. Wahrend im Nassbau Vorwandblécke
eingesetzt werden, lassen sich die Vorgaben im Trockenbau durch entspre-
chende Installationselemente fir Vor- und Inwandmontage einhalten. Die
Installationen miissen so bemessen sein, dass ihre Funktion auch unter
folgenden Gewichtsbelastungen nicht eingeschréankt wird:

B Wand-WC 400 kg
B Waschtisch 150 kg
B Urinal 150 kg
M Bidet 400 kg
B Stitz- und Haltegriffe 100 kg

Vorwandtechnik | Planerische Grundlagen

In den entsprechenden Kapiteln des Viega Planungswissens finden Sie
weitere detaillierte Informationen Uber die themenspezifischen Aspekte der
Planung.

Bei der Planung von Sanitareinrichtungen missen auBerdem die folgenden

Charakteristika beachtet werden:

M schallschutztechnische Verbesserungen durch Einsatz von Schallschutz-
matten und -profilen sowie kdrperschallentkoppelte Aufstellung

B Trennung der Randanschliisse von Bauk&rpern durch Hinterflitterung

und elastisches Fugenmaterial

rutschhemmende Oberflachen und leichte Zuganglichkeit von Bade- und

Duschwannen

niedrige Bauhdhen von Duschwannen (eventuell ebenerdig)

reicht eine Waschtisch-Montagehdhe von 850 mm aus?

Vorzug von wandhangenden WCs und Bidets fir die leichte Reinigung

aus hygienischen Griinden: bertihrungslose Spuleinrichtungen

Empfohlen: Einbau von Absaugurinalen

Empfohlen: Einsatz von Selbstverschlussventilen

Empfohlen: Individuell h6henverstellbare Waschtisch- und WC-Elemente

aus optischen Griinden: Wandeinbau-Splleinrichtungen fir WC und Uri-

nal verwenden.

bedingt nicht empfehlenswert: Einsatz von 4,5-Liter-WC-Becken-Splil-

einrichtungen mit Kurzspilungen unter 3 Liter

In barrierefreien Sanitareinrichtungen beachten:

B Dusche stufenlos fir Rollstuhlbenutzer befahrbar

B Waschtisch flach und unterfahrbar, in einer Hohe von mind. 800 mm
montiert

B WC-Beckenausladung von 700 mm (Hohe 460 mm ohne Sitz)

M i. d. R. weitere Anpassungen nach individuellen Anforderungen

Vertiefende Informationen zu barrierefreien Sanitarraumen finden Sie im
entsprechenden Kapitel.

Anordnung von Sanitarobjekten, Bewegungsflachen und
AbstandsmaBe

Bei der Sanitdrraumplanung beziehen sich alle angefihrten MaBe auf die
FertigmaBe des Raums von Oberkante FertigfuBboden bis zur Decke. Ist
eine parallele Nutzung von Sanitarobjekten wahrscheinlich, miissen Uber-
schneidungen der Bewegungsflachen vermieden und der Bewegungsradius
gedffneter Fenster und Tiren bertcksichtigt werden.

Eine Empfehlung zur GréBe der Bewegungsflachen und zum Platzbedarf und

Achs-/Wandabstanden von Sanitdrobjekten finden Sie in den nachfolgenden
Tabellen.
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Kurzbezeichnung WT | DWT | EWT |EDWT | HWT | SWT |WCa WCu| UR | DU | BW | WM | AB | SP ——['] [ S
TR
MaBe von sanitéren Ausstattungsgegensténden ‘ L
Breite (b) 60 | 120 70 | 140 | 45 | 40 | 40 | 40 | 40 | 80 | 170 60 | 50 | 90 :
120
Tiefe (1) 55 | 55 | 60 | 60 | 35 60 | 75 | 60 | 40 | 80 | 75 | 60 | 40 | 60 Abb. 105: Achs- und Wandabstande WC, Waschtisch und Badewanne
Min. Bewegungsflachen
Breite (b) 90 150 90 150 70 1 80 | 80 H 80 | 60 | 80 | 90 | 90 | 80 | 90 T-Ti:  Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr
70 120 als 250 mm
Tiefe (t) 55 | 55 | 55 | 55 | 45 | 60 | 60 | 60 60 | 75 | 75 | 90 | 55 | 120 L: Raumléange
Bei gegeniiberliegender Anordnung von sanitéren Ausstattungsgegensténden einen Abstand von 750 mm T: Raumtiefe
vorsehen. T1: Raumtiefe im Vorwandbereich
Montagehohe Gber | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 42 | 42 | 42 | 65 65 | 85 M, M1:  Abstand Wand-Sanitarobjektmitte
FertigfuBboden 90 | 90 | 90 | 90 | 90 92 MM: Sanitarobjektmitte-Sanitarobjektmitte
Min. seitliche Abst&nde a zu anderen sanitiren Ausstattungsgegenstédnden, Wé&nden und Stellfldchen MD: DurchschnittsmaB
WT 25 1 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 MI: MindestmaB
DWT 25 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 MK: KomfortmaB
EWT 25 1 20 | 20 | 20 | 15 | 15 | 20
HWT 25 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 MaBe MD Mi MK
SWT 25 | 25 | 25 | 25 | 25 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 L 220 205 255
T 195 185 205
WCa/WCu 20 1 20 | 20 | 20 | 20 | 25 20 | 20 | 20 | 20
T1 170 160 180
UR 20 1 20 | 20 | 20 1 20 | 25 | 20 | 20 20 | 20 | 20 M 45 40 55
DU 20 1 20 | 15 | 15 1 20 | 25 | 20 | 20 | 20 3 MM 60 55 75
BW 20 | 20 15 15 | 20 1 25 | 20 | 20 | 20 3 M1 115 110 125
WM/TR 20 [20 )15 | 15 | 20 | 25 | 20 | 20 | 20 8 3 Tab. 27 Achs- und Wandabstande WC, Waschtisch und Badewanne
Wand 20 | 20 20 | 25 | 20 | 20 | 20 20
25 | 25 | 25
Turbereich Abstand zu Turéffnungen/Turlaibungen min. 100 mm

Tab. 26: Empfohlene MaBe von sanitaren Ausstattungsgegenstanden, Bewegungsfla-
chen und Abstande nach VDI 6000 (MaBe in Zentimetern)
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Abb. 106: Achs- und Wandabstande WC, Doppelwaschtisch und Badewanne Abb. 107: Achs- und Wandabstande WC und Waschtisch
T-T1:  Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr T-T1:  Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr
als 250 mm als 250 mm
L: Raumléange L: Raumlénge
T: Raumtiefe T: Raumtiefe
T1: Raumtiefe im Vorwandbereich T1: Raumtiefe im Vorwandbereich
M, M1:  Abstand Wand-Sanitarobjekimitte M: Abstand Wand-Sanitérobjektmitte
MM+, MM2: Sanitérobjektmitte-Sanitérobjektmitte MM: Sanitérobjektmitte-Sanitérobjektmitte
MD: DurchschnittsmaB MD: DurchschnittsmaB
MI: MindestmaB MI: MindestmaB
MK: KomfortmaB MK: KomfortmaR
MaBe MD Mi MK MaBe MD Mi MK
L 285 265 330 L 150 135 185
T 195 185 205 T 175 165 185
T1 170 160 180 T4 150 140 160
M 45 40 55 M 45 40 55
MM 115 110 125 MM 60 55 75
M 65 60 n Tab. 29: Ach d Wandabstéande WC und Waschtisch
M2 60 55 75 an. . ACNS- uUNn angapstanae un asSCNUSC

Tab. 28: Achs- und Wandabstande WC, Doppelwaschtisch und Badewanne
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Abb. 108: Achs- und Wandabsténde WC und Waschtisch
T-T1:  Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr

als 250 mm
L: Raumléange
T: Raumtiefe
T1: Raumtiefe im Vorwandbereich
M1-Ma4: Abstand Wand-Sanitarobjekimitte
MM: Sanitérobjektmitte-Sanitarobjektmitte
MD: DurchschnittsmaB
MI: MindestmaB
MK: KomfortmaB
MaBe MD Mi MK
L 100 90 110
T 175 160 190
T1 150 135 165
M1 55 50 60
M2 45 40 50
Ms 135 125 145
M4 40 35 45

Tab. 30: Achs- und Wandabstande WC und Waschtisch
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Abb. 109: Achs- und Wandabstande Eck-WC
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T-T1:  Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr

als 250 mm
L: Raumlénge
T: Raumtiefe
T1: Raumtiefe im Vorwandbereich
M: Abstand Wand-Sanitarobjektmitte
MM: Sanitérobjektmitte-Sanitérobjektmitte
MD: DurchschnittsmaB
Ml: Mindestmal
MK: Komfortmal
MaBe MD Mi
T 35 30
M 35 30
T 35 35
M 35 35

Tab. 31: Achs- und Wandabsténde Eck-WC

MK
40
40
40
40
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Abb. 110: Achs- und Wandabstande Dusche und Waschtisch
T-T1:  Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr
als 250 mm

L: Raumléange
T: Raumtiefe
T1: Raumtiefe im Vorwandbereich
M: Abstand Wand-Sanitéarobjektmitte
MM: Sanitérobjektmitte-Sanitérobjektmitte
MD: DurchschnittsmaB
MI: MindestmaB
MK: KomfortmaB

MaBe MD Mi MK
L 180 160 205
T 185 175 195
T1 160 150 170
M 45 40 55
M1 135 120 150

Tab. 32: Achs- und Wandabstédnde Dusche und Waschtisch

Abb. 111:
T-Ti:

L:

T:
T1:
M:
MM:
MD:
Ml:
MK:

MaBe
T

T1

M
MM

Achs- und Wandabstande Reihenanlage WC
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Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr

als 250 mm

Raumlénge

Raumtiefe

Raumtiefe im Vorwandbereich
Abstand Wand-Sanitérobjektmitte
Sanitérobjektmitte-Sanitérobjektmitte

DurchschnittsmaB

Mindestmal

KomfortmaB
MD Mi
165 155
140 130
45 40
90 85

Tab. 33: Achs- und Wandabsténde Reihenanlage WC

MK
175
150
50

100
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etc

Abb. 112:
T-Tu

L:

T:
T1:
M:
MM:
MD:
MI:
MK:

MaBe
T

T1

M
MM

Achs- und Wandabstande Reihenanlage Urinal

Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr

als 250 mm

Raumléange

Raumtiefe

Raumtiefe im Vorwandbereich
Abstand Wand-Sanitérobjektmitte
Sanitérobjektmitte-Sanitérobjektmitte
Durchschnittsmaf

Mindestmaf

Komfortmal
MD Mi
110 100
90 80
40 35
70 65

Tab. 34: Achs- und Wandabsténde Reihenanlage Urinal

MK
120
100
45
80

MK
120
100
45
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M| MM | MM MM | etc
Abb. 113: Achs- und Wandabstande Reihenanlage Waschtisch
T-T1:  Vorwandtiefe teilhoch/raumhoch ist je nach Schachtbelegung mehr
als 250 mm
L: Raumlénge
T: Raumtiefe
T1: Raumtiefe im Vorwandbereich
M: Abstand Wand-Sanitarobjektmitte
MM: Sanitérobjektmitte-Sanitérobjektmitte
MD: Durchschnittsmali
MI: MindestmaB
MK: KomfortmaR
MaBe MD Mi
T 110 100
T1 90 80
M 40 35
MM 70 65

Tab. 35: Achs- und Wandabstande Reihenanlage Waschtisch

80

313



Viega Planungswissen

314

Elektroplanung

Grundlagen

Der elektrische Anschluss von Geréten und das Arbeiten an elektrischen
Anlagen dirfen nur von folgenden Personengruppen durchgefuhrt werden:
B Heizungs- und Sanitarfachkrafte mit Zusatzqualifizierung in Elektrotechnik
B Elektro-Fachhandwerker

Der Einbau von Viega Produkten muss unter Einhaltung der allgemein aner-
kannten Regeln der Technik und der Viega Gebrauchsanleitungen erfolgen.

Potenzialausgleich

Die Einrichtungsbestimmung fir Rdume mit Badewannen und/oder Duschen
besagt, dass elektrisch leitfahige Rohrleitungen in Neubauten (metallene
Installations- und Abwasserrohre) mit einem Potenzialausgleich versehen
werden missen — fir Wannen und Duschen ist er nicht mehr zwingend
gefordert.

Die Trinkwasser-Installationssysteme Sanfix Fosta und Raxofix sind aus
Kunststoff und nicht elektrisch leitfahig. Diese Systeme bendtigen deshalb
keine Erdung.

Zusatzlicher Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
In Rdumen mit Badewanne oder Dusche missen alle Stromkreise mit min-
destens einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (Bemessungsdifferenzstrom
max. 30 mA) geschitzt sein.

Schutzbereiche
DIN VDE 0100-701 weist Duschraumen und Badezimmern Schutzbereiche zu.

Schutzbereich 0
Der Bereich 0 ist das Innere der Bade- oder Duschwanne/des Duschbe-
reichs.

Schutzbereich 1

Schutzbereich 1 ist begrenzt

B durch die Oberflache FertigfuBbodens und durch die waagerechte Flache
in Héhe des héchsten fest angebrachten Duschkopfs oder der héchs-
ten fest angebrachten Entnahmestelle oder
in 2250 mm Hohe Uber der Oberflache des FertigfuBbodens,
je nachdem was hoher ist

B durch die senkrechten Flachen
an den AuBenkanten der Bade- oder Duschwanne
in einem Abstand von 1200 mm vom Zentrum des fest angebrachten
Duschkopfs oder der fest angebrachten Entnahmestelle an der Wand
oder an der Decke bei Duschen ohne Wanne.
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In Schutzbereich 1 dirfen Verbindungs- und Anschlussdosen fiir Stromkrei-
se von zuldssigen, fest angebrachten und fest angeschlossenen Verbrauchs-
mitteln installiert werden. Dazu zahlen:

Warmwasserbereiter

Whirlpools

Abwasserpumpen

elektrische Handtuchtrockner

Wassererwarmer

Badlifter (Herstellerinformationen beachten.[1Schutzbereich 1 und 2
maglich)

Schutzbereich 2
Schutzbereich 2 ist begrenzt
B durch die Oberfladche des FertigfuBbodens und durch die waagerechte
Flache
in Héhe des héchsten fest angebrachten Duschkopfs oder der héchs-
ten fest angebrachten Entnahmestelle oder
in 2250 mm Hohe Uber der Oberflache des FertigfuBbodens,
je nachdem was hoher ist,
B durch die senkrechten Flachen an der Grenze des Bereichs 1 und die
dazu parallelen senkrechten Flachen in 600 mm Abstand von der Grenze
des Schutzbereichs 1.

Bei einem befliesten Duschbereich entféllt Schutzbereich 2 und Schutzbe-
reich 1 wird in seiner quadratischen Abmessung auf 1200 mm vergréBert.

225

Abb. 114: Schutzbereich fir Duschraume und Badezimmer, DIN VDE 0100-701

315



Viega Planungswissen Vorwandtechnik | Planerische Grundlagen

Besonderheiten beim Stromanschluss Offentliche Sanitarraume

Beim Anschluss von

B Dusch-WC-Keramiken In der Planung flr Sanitarrdume sollen Hinweise wie Bedarfszahlen fiir

B elektrischen WC-Elementen und Sanitérobjekte, Mindestabstande, Bewegungsflachen vor Sanitarobjekten
B Urinal-Betatigungsplatten und geeigneten Armaturen berlcksichtigt werden.

muss ein Stromanschluss vorgesehen werden. Der Stromanschluss kann in
einer geeigneten Verbindungsdose hinter der Vorwand untergebracht wer-

den. Alternativ kann der Anschluss Uber eine Steckdose erfolgen, die sich @7 ﬂ <;7 II @7 © \\ Q
auf der Vorwand befindet. Die Steckdose muss sich auBerhalb von Schutz- \ =70 \ =70 ‘ 74\ S WY Al
3 bereich 2 befinden. = } =70 |

1

235 235 i
IP-Schutzarten =35 =35 N v
Der Internationale Protection Code (IP-Code) gibt an, gegen welches Ein- @ *
dringen ein elektrisches Gerat geschutzt ist. Den Buchstaben IP werden zwei

H{ 270270
Ziffern angehéngt, die den Schutzumfang anzeigen. 1 Il ﬂ& I] |

I I I [To e N | )
< <
- - . J A\l !4 Al
Schutz gegen Beriihrung | 1. Ziffer 2. Ziffer Schutz gegen Wasser L S 1
kein Schutz 0 0 kein Schutz X’I-I
Geschutzt gegen den Zu- 1 1 Schutz gegen Tropfwasser ) o
gang mit dem Handrticken 5
Geschiitzt gegen den Zu- 2 2 Schutz gegen fallendes e
gang mit einem Finger Tropfwasser, wenn das <
Gehéuse bis zu 15° ge- = — |
neigt ist
Geschutzt gegen den Zu- 3 3 Schutz gegen fallendes
gang mit einem Werkzeug Spriihwasser bis 60° ge-
gen die Senkrechte Abb. 115: Beispiel Toiletten-Anlage im 6ffentlichen Bereich
Geschutzt gegen den Zu- 4 4 Schutz gegen allseitiges
gang mit einem Draht Spritzwasser
vollstédndiger Schutz gegen 5 5 Schutz gegen Strahlwas-
Beriihrung ser (Dlse) aus beliebigem
Winkel
vollstandiger Schutz gegen 6 6 Schutz gegen starkes
Beriihrung Strahlwasser
7 Schutz gegen zeitweiliges
Untertauchen
8 Schutz gegen dauerndes
Untertauchen

Tab. 36: IP-Schutzarten
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Abb. 116: Beispiel rollstuhlgangiger WC-Raum
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Abb. 117: Beispiel Toiletten-Anlage im &ffentlichen Bereich
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Breite Tiefe
[mm]  [mm]

Toilettenkabine

Toilettenkabine mit einem auf der Seitenwand angeordne-
ten Handwaschbecken

Toilettenkabine mit WC und Handwaschbecken nebenein-
ander angeordnet

Urinalbereich

Duschkabine

Raumtiefe vor den Kabinen

Raumtiefe vor den Kabinen (Vorraum) bei Toilettenanlagen
mit gegenuberliegenden Urinalbecken

Raumtiefe vor den Kabinen (Vorraum) bei gegeniiberliegen-
den Toilettenanlagen

Tab. 37 MaBe von Kabinen und Vorrdumen nach VDI 3818

900 | 1250
1150 | 1250
1550 | 1250
800 | 1100
900 | 1600
1550
2050
2050
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Barrierefreie Sanitarraume

=] -’
S = § é = E c
2 z £ &3 € E e . Vor dem Hintfrgrund des demografischen Wandels wird das Thema ,,Barrie-
Sanitirobjekte § % o X 'E %‘ o ..g N 2 _S‘ 5 %‘ 5 refreie Bader bgl dt.er Plan.ung und .Ausfluhr.ung von Neupauten und Renovie-
© 2 “;’ g g s g g 5 % = 2 ";:, @ ..’q:, rungen immer wichtiger. Die zu berlcksichtigenden baulichen MaBnahmen
% _g 5 8 = g2 o = 4 5 % S o N b fir Menschen mit kérperlichen Einschrénkungen sind in DIN 18040 Teile 1
N g .-GE, PE) % o ".E“ 8 = ’g_ 2 @ = E o % und 2 und in der VDI-Richtlinie 6008 Blatt 2 festgelegt. Planungsziel ist die
i T o =2 Sx T 2»n 0O < So =2a Gestaltung barrierefreier Lebensrdume in privaten und 6ffentlichen Berei-
Kurzbezeichnung | WT | HWT | RWT | WC | WCK | HK UR DP AB | WBc | WCb chen, die von Menschen mit und ohne kdrperliche Einschrankungen weitest-
3 Empfohlene MaBe von Sanitérobjekten gehend gemeinsam genutzt werden kdnnen.
Eine optimale Planung von Sanitdrrdumen ist nur dann mdglich, wenn detail-
Breite (b) 60 45 70 40 90 4718 90 50 60 40 lierte Angaben vorliegen Uber die Art der Nutzung und das anzunehmende
70 Nutzungsverhalten. Es sind Lésungen zu finden, die méglichst viele dieser
Tiefe (t) 50 35 50 60 130 40 90 40 50 70 Anforderungen erflllen, auch im Hinblick darauf, dass sich die Nutzungs-

- ” art von Gebauden und Geb&udeteilen auf langer Sicht &ndern kann. Dazu
Min. Bewegungsflachen empfiehlt Viega, die individuellen Rahmenbedingungen vor Planungsbe-
Breite (b) 80 70 70 80 920 18000 X 80 ginn in einem Raumbuch festzuhalten, in dem die zu erwartende bestim-

150x150 mungsgemaBe Verwendung dokumentiert ist. Nur mithilfe der verbindlichen
Tiefe (t) /0 | 60 | 70 | 60 | 70 60 X 55 Nutzungsbeschreibungen ist es dem Planer méglich, geeignete Bauteile zu
Verkehrsflache | Verkehrsflache ist die Breite der Bewegungsflache x Tiefe bestimmen, die das Erreichen der Planungsziele sicherstellen.
Montagehdhe
iiber FertigfuB- 85 | 85 | 85 | 42¢ | 42 65-70 65 | 82 | 46 Planungskriterien — Sanitérobjekte
boden Bei der Auswahl von Sanitarobjekten folgende Kriterien berilicksichtigen:
Fiir Kinder 65-75 | 65-75 1 65-75 | 35* | 35* 50 B Materialart und Bemessung der Rohrleitungssysteme

‘ . 120 | 120 B Statische Berechnung von Wénden und Vorwand-Installationen, die fur
Mindesttiefe 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 150 | 150 die Befestigung von Haltesystemen und Stiitz-/Klappgriffen geeignet

sind.

itiche Mi tabsta itdrobjekten, W& tellflach
Seitliche Mindestabstande zu anderen Sanitarobjekten, Wanden und Stellflachen B Ermittlung des Mindestplatzbedarfs als Summe von Stell-, Bewegungs-

WT 20 20 20 20 und Verkehrsflachen und Vorwand-Installationen
HWT 20 20 20 20 B Festlegung der Montagehdhen
WC 20 20 20 20
UR 20 20 20 20 20
DP 20 20 20 20 20
2 2 2 2
Wand 20 20 259* o 59* 259* 259* 20 95
Turbereich Abstand zu Turéffnungen/Turlaibungen min. 100 mm

) Oberkante Sanitérobjekt bei wandhangender Ausflihrung
'bei Wanden auf beiden Seiten

Tab. 38: MaBe von Sanitarobjekten, Bewegungsflachen und Abstédnden nach VDI 3818
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Abb. 118: Toiletten-Anlage Abb. 119: Toiletten-Anlage — MaBe

Urinale
B vertikale Haltegriffe in geeigneter Hohe
B berihrungslose Spulauslésung

Waschtische
B unterfahrbare Ausfiihrung mit Kniefreiheit: Tiefe 300 mm/Héhe 670 mm

WCs Duschen
B WC-Keramik B Ausfiihrung bodengleich ohne Schwellen
Ausladung 700 mm B Bodenbelag rutschhemmend
Ruckenstitze B Haltegriffe horizontal und vertikal in geeigneter Hohe
Sitzhéhe 460-480 mm B Duschklappsitz mit Riickenlehne und beidseitigen Stutz-/Klappgriffen
B Bewegungsfladchen: Freiraum links/rechts neben dem WC 900 mm; Frei- B Bewegungsflache fir rollstuhlbefahrene Bereiche: Freiraum vor der
raum vor dem WC 1500 x 1500 mm Dusche 1500 x 1500 mm
B beidseitig hochklappbare Stiitz-/Klappgriffe
3 B Spilauslésung berlihrungslos oder mit Druckknopf in Reichweite M M
\ 05 | 650 - 700
\ o |
i Q g | 650-700
| \
[ T S | SRy
|| ‘ Tg 3 o 5
1900 900 |/ 2 8 L16] 03
=T ™ N o [a\]
\ \ 1| of © — o
E | = 2 @ 2
|© \ @ 0 o o
i i < v 150 | |, 450 g % g
\ 1500 \ 0 . [ ]
; } ~ Abb. 122: Dusche — Male 1 Abb. 123: Dusche — MaBe 2
R SO [ |

Bewegungsflachen nach DIN 18040-2
Bewegungsflachen innerhalb eines Sanitarraums dirfen sich Uberlagern.

>1200

B Oberkante FertigfuBboden/Oberkante WT 800 mm __8
B Bewegungsflache: Freiraum vor dem WT 1500 x 1500 mm fll
B Spiegel mit Hohe 1000 mm unmittelbar Gber dem WT N o
o o
o Al
] Al —
71 — N
] N
r-—"-=" - I . | O
: ' o)
| | S
! ! T
| !
| o |
' l®) . _
! ) !
; | =
i 1500 3 =300 og Abb. 124: Sanitirraum - Bewegungsflachen
! ! =550 o KD
: : \v4 - - Bewegungsflache WC
: : : - — Bewegungsflache Waschtisch

Abb. 120: WT-Anlage Abb. 121: WT-Anlage — MaBe

- — Bewegungflache Dusche
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Belastungsanforderungen an Sanitérobjekte

In Anlehnung an die Anforderungen der DIN 18040-2 wurden bei Viega Ty-
penprifungen durchgefiihrt, die die Standsicherheit von Installationswénden
belegen.

Maximalbelastung Mitte Sanitarobjekt bei Viega Versuch:
B WC/Bidet - 400 kg

B Waschtisch und Urinal = 150 kg

B Befestigungs-Element, z. B. Stiitz-/Klappgriff 100 kg

Abb. 125: WC, Belastungstest

Vorwandtechnik | Planerische Grundlagen

Installationsbeispiel - barrierefreies WC

Mit allen Viega Vorwandsystemen kénnen barrierefreie Toiletten-Anlagen
erstellt werden, z. B.:

Barrierefreie WC-Installation (beidseitig Stiitz-/Klappgriffe) mit elektronischer
Betatigungsplatte (inkl. Viega Hygiene-Funktion).

Abb. 126: Installationsbeispiel fur barrierefreies WC mit Prevista Dry

Menge Bezeichnung Modell ' Art.-Nr.

1 Prevista Dry-WC-Element mit Dusch- | 8521 771997
WC-Anschluss, Keramikhohe verstell-
bar, 1120 mm

1 Prevista Dry-Befestigungs-Element fir | 8570.32 | 776 473
Stltzklappgriffe, 1120 mm

1 Prevista Dry-Befestigungs-Element fir | 8570.32 | 776 480
Stltzklappgriffe, 1120 mm

2 Prevista Dry-Befestigungsset universal | 8570.36 | 776 619
WC-Betatigungsplatte fir Prevista 8615.1 | 774 356
Visign for Style 25, sensitive

1 Zubehorset elektronisch 8655.11 | 783 952
Abzweigdose 8570.62 | 786 274

2 Stltzklappgriffe (bauseitig)

Tab. 39: Installationsbeispiel barrierefreies WC mit Prevista Dry — Materialliste

Weitere Informationen zu den Viega Vorwand-Produkten siehe ,Teil 2 — Pro-
dukte” ab Seite 898.
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Schallschutz Bestimmung der maximal zulissigen relativen Raumluftfeuchtigkeit
. . . . . . . . ° Wassertemperatur in °C
Die Schallschutzwerte fur verschiedene Einbausituationen finden Sie in un- &
seren ausfihrlichen Unterlagen oder online auf viega.de. E 100 o123 i 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17
%’ 90 < o o
- . . E o QC o B \Q’ﬁ}e/
Feuchtigkeitsabdichtung g 801 = prs S
£ 70+ \60990/ S &09/
Kondenswasserbildung 3% ] L1 o055 |
3 Kondenswasser entsteht, wenn Wasserdampf an einer kiihlen Oberflache 4 L] L = ﬁﬁ&/
abkihlt und sich dann als Wasser dort niederschlagt. Bei Betrieb der Rohr- F 901 = e 2500/9\2@1? W
leitungen kann sich aufgrund der niedrigen Temperaturen an der Kaltwas- S 40—t e T P\,ﬁmuﬁ@(a——
serleitung Kondenswasser bilden. Um Kondenswasser und seine Folgen zu _% 30 L /// /// 20 ==
verhindern, missen Rohrleitungen richtig installiert und isoliert werden. & 20—j/////////
= —— ///
Die Taupunktunterschreitung ist abhangig von der relativen Luftfeuchtigkeit, : 10
der Raumtemperatur und der Temperatur der Rohrleitung, des Sténder- § 0
werks oder der Wandoberflache. In der folgenden Tabelle befinden sich
verschiedene Temperatur- und Feuchtigkeitswerte fiir verschiedene Raume: Abb. 127: Beispiel zur Bestimmung der maximal zuldssigen relativen Raumluftfeuchtigkeit
Raumtemperatur | Relative Feuchtigkeit Ausgangslage: Raumtemperatur +20 °C
tin °C RE in % Wassertemperatur +10 °C
Wohnraume 20 55-60 Ergebnis: Wenn die relative Raumluftfeuchtigkeit gréBer als 54 % ist, dann
Schlafzimmer 18 65 bildet sich Kondenswasser auf der Rohroberflache.
Kiichen 20 60-80 GegenmaBnahme: Rohrleitung mit Warmedadmmung ddmmen.
Badezimmer 22-24 80-90
Kellerrdume 10-15 40-70
Garagen 5 50
Arbeitsraume, Biiro 18-20 50-70
Archive 15 50-60
Turnhallen 15-18 50-80
Schulrdume 20 60
Schwimmbé&der 22-28 65-90
Duschrdume 20-25 70-90
Restaurants 20 60
Kino, Theater 20 60-70
Werkstéatten 18-22 50-55
Druckereien 20-24 60-80
Molkereien 25 80
Reifekeller fir Kase, je nach Art 5-18 80-100
Kuhlh&user fir Obst und 0-6 80-95
Gemlse
Messehallen 15 50
Stalle 5 70-80

Tab. 40: Temperatur- und Feuchtigkeitswerte flr verschiedene Raume
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Kondenswasser-Bildungstemperatur in Abhédngigkeit von Raumtempera-
tur und relativer Luftfeuchtigkeit

Raum- Zulassige Abkiihlung der Luft in °C bis zur Kondenswasserbildung bei einer
temperatur relativen Luftfeuchtigkeit von:
°C 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%
-5 13,4 /11,7 /10,3 /90 |79 6,8 |58 |50 |41 |33 |26 (19 1,2 /0,6
0 13,9 (12,2 /10,7 /19,3 |81 |71 6,0 |51 |42 35 (2,7 |19 |1,3 0,7
2 14,3 |12,6 11,0 /9,7 |85 |74 6,4 |54 |46 38 |30 |22 |1,5 0,7
3 4 14,7 /13,0 |11,4 /10,1 /189 |7,7 |6,7 /58 49 40 |31 |23 1,5 |0,7
6 15,1 /13,4 11,8 /10,4 /92 81 70 |6,1 |51 41 |32 |23 |1,5 0,7
8 15,6 /13,8 /12,2 /10,8 /96 /84 |73 |62 |51 |42 |32 |23 /1,5 /0,8
10 16,0 |14,2 12,6 /11,2 /10,0 86 7,4 |6,3 |52 42 |33 |24 1,6 |08
12 16,5 /14,6 13,0 11,6 /10,1 /188 74 |6,3 |53 43 |33 |24 |16 /0,8
15 17,2 1153 /13,5/11,8 /10,3 /89 |7,7 /6,5 |54 |43 |34 |25 1,6 /0,8
18 17,8 |15,7 /13,8 /12,1 |10,6 /19,2 |79 |6,7 |56 45 |35 |2,6 |1,7 0,8
20 18,1 /15,9 /14,0 12,3 /10,7 /19,3 |80 /6,8 |56 |46 |36 2,6 1,7 08
30 19,5(17,1 /15,1 /13,2 11,6 /10,1 /86 |7,3 |6,1 /50 (3,8 |2,8 |1,8 0,9
40 20,9 18,4 (16,1 |14,2 /12,4 /10,8 /93 79 6,5 |53 |41 3,0 2,0 |1,0

Tab. 41: Differenztemperatur zur Raumtemperatur zur Bestimmung der Kondenswasser-
Bildungstemperatur

Beispiel

Ausgangslage: Relative Luftfeuchtigkeit RF = 80 %

Raumtemperatur t (Badezimmer) = 20 °C

Ergebnis: 20 °C - 3,6 °C = 16,4 °C

Die Kondenswasserbildung beginnt bei einer Temperatur von 16,4 °C auf der
Rohroberflache.

Feuchtigkeitsabdichtung

Fur hdusliche Bader sind einfache Gipskarton-Verkleidungsplatten nicht

geeignet, stattdessen miissen impragnierte Gipskarton-Verkleidungsplatten

verwendet werden. Fir die Verarbeitung gilt: Armaturendurchfiihrungen und

Fugen im Dusch- und Wannenbereich miissen besonders sorgfaltig abge-

dichtet werden. Durch diese Vorgehensweise kann der Installateur in Abstim-

mung mit dem Fliesenleger die Schnittstelle optimal ausfihren.

Im Rahmen einer gesundheitlichen Gesamtbetrachtung der Hygiene in Sa-

nitdrrAumen muss auch die Hygiene der Umfassungsflachen eines Sanitér-

raums betrachtet werden. Die Einhaltung der hygienischen Vorkehrungen ist

eine laufende Aufgabe der Fachplanung und Umsetzung im Bauwerk, u. a.:

B Das Eindringen von Feuchtigkeit in die Bauteile muss verhindert werden.
Feuchtraumgeeignete Trockenbauwerkstoffe und die Verwendung von
Flachenabdichtungen schitzen vor der Durchfeuchtung.

B Die Armaturen von WC-/Urinal-Betatigungen sowie Bauteilanschlisse
mussen ebenfalls abgedichtet werden.

Durch diese MaBnahmen wird ebenfalls eine verdeckte Schadstoffbelastung

vermieden.
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Abdichtung von Innenraumen - Abdichtung mit fllissig zu
verarbeitenden Abdichtstoffen im Verbund mit Fliesen und
Platten (AIV-F)

Ubergang zwischen Boden/Decke und Wand sowie in Wandecken

Am Ubergang der Abdichtung zwischen Boden/Decke und Wand sowie in
vertikalen Wandecken missen in das flissig zu verarbeitende Abdichtungsma-
terial Stoffe wie z. B. Vliese, Abdichtungsbéander (ggf. mit Schnittschutz) hin-
terlaufsicher eingearbeitet werden. Dazu Materialien nach ETA oder dem abP
verwenden. Fir rechtwinklige Innen- und AuBenecken in diesem Bereich sollten
vorgefertigte Formstiicke verwendet werden. Sofern die Abdichtungsbéander
oder -manschetten an der Oberflache mit ggf. feuchtigkeitsleitenden Fasern

(z. B. haftvermittelnde Textilien oder Vliese) versehen sind, missen diese
entsprechend der Herstellerinformation vollstdndig mit der Abdichtungsschicht
bzw. dem Klebstoff wasserdicht Uiberarbeitet werden. Fugen bei beweglichen
Ubergéngen (z. B. Estrich/Wand, Materialwechsel) dehnfahig ausfiihren.

Anschliisse an Durchfiihrungen und Einbauteile

Fur Rohrdurchfiihrungen und Anschlisse an Einbauteile Abdichtungsbander
oder Abdichtungsmanschetten mit flexiblen Dichtlippen nach ETA oder abP
verwenden. Die Abdichtungsbénder oder Abdichtungsmanschetten dann in
die Abdichtungsschicht wasserdicht einbinden (Beispiele siche Abb. 128-
Abb. 130). Die Abdichtungsmanschette muss die Rohrleitung wasserdicht
umschlieBen. Wenn die Rohrleitung nicht Uber die Abdichtungsschicht hin-
ausreicht, muss vorher durch Anbringen eines Distanzstiicks die Rohrleitung
Uber die Abdichtungsschicht hinaus verlangert werden.

5 67
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Abb. 128: Anschluss an Durchfuhrung

Durchfiihrung

Dichtlippe

Abdichtungsmanschette (eingebettet in 5)
Untergrund

Abdichtungsschicht der AIV-F
Dinnbettmortel

Fliesenbelag

NOoO Ok WO =
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Rohrdurchfiihrung mit Abdichtungsmanschette

Die Mindestbreite der Verklebung bzw. der Uberlappung der Abdichtungs-
bander oder -manschetten in die Abdichtungsschicht betragt je Seite

50 mm. Sie sind auf der plattenférmigen Abdichtung bzw. dem Untergrund
zu verkleben. Die StoBverbindungen mindestens 50 mm Uberlappend aus-
fuhren und verkleben.

Rinnen und Bodenablaufe kénnen bereits werkseitig in die plattenférmige
Abdichtung eingerichtet sein, z. B. Duschbodenelemente mit Ablauf. Alter-
nativ kdnnen Rinnen und Bodenablaufe lagesicher in die dafiir vorgesehene
plattenférmige Abdichtung bauseitig am tiefsten Punkt eingebaut werden.
Zum bauseitigen Eindichten von Rinnen und Bodenabldufen werden eben-
falls Stoffe wie Dichtkleber oder flissig zu verarbeitendes Abdichtungsma-
terial ggf. in Kombination mit Vliesen, Abdichtungsb&ndern, Abdichtungs-
manschetten u. A. in die plattenférmige Abdichtung eingearbeitet. Um die
Abb. 129: Anschluss an Einbauteil Entwasserung sicherzustellen, Flansche von Bodenabliufen/Rinnen vertieft
in die plattenférmige Abdichtung einbauen.

1 elastischer Fugenverschluss

2 Fliesenbelag Sofern das Abdichtungsband oder die -manschette an der Oberflache mit

3 Klemmring/Losflansch (Dichtring) ggf. feuchtigkeitsleitenden Fasern (z. B. haftvermittelnde Textilien oder

4 Anpressmutter Vliese) versehen sind, missen diese entsprechend der Herstellerinformation
5 Abdichtungsschicht der AIV-F vollstdndig mit der Abdichtungsschicht bzw. dem Dichtkleber wasserdicht

6 Trockenbauwand Uberarbeitet werden. Das Abdichtungsband oder die -manschette muss hin-
7 Fliesenbelag terlaufsicher an den plattenférmigen Abdichtstoff angeschlossen werden.

Abb. 130: Abdichtung mit plattenformigen Abdichtungsstoffen im Verbund mit Fliesen
und Platten (AIV-P)

Durchdringung

Dichtlippe

Abdichtungsmanschette

Abdichtungsschicht der AIV-P

Untergrund

Dunnbettmortel

Fliesenbelag

NOoO OO WON =
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Laftung

Prevista WC-Elemente mit Geruchabsaugung
Geruchbelastigungen in innen liegenden Badern und stark genutzten
Toiletten-Anlagen kdnnen durch Einbau von Spllrohrbdgen mit direktem An-
schluss an das BelUftungssystem erheblich reduziert werden. Beim Anlaufen
der Lifter werden Gerliche unmittelbar abgesaugt und machen eine kosten-
treibende Belliftung Uber Fenster oder Bellftungsoffnungen lGberflissig.

P Die Geruchabsaugung der Abluft (iber Ventilator) ist bei fast
I allen gangigen Wand-WC-Keramiken mdéglich.
Ausnahme: Wand-WC-Modelle mit integriertem Spuleinlauf-
schlauch (Spllwasser steht im Spulrohr). Eine Geruchabsau-
gung ist in dieses Féllen nicht gegeben.

Varianten

B Prevista WC-Element, Modell 8521 oder 8522 in Kombination mit Spdil-
rohrbogen Modell 8580.19 (EAN 786342)

B Prevista Pure WC-Block, Modell 8512.31 in Kombination mit Sptilrohr-
bogen Modell 8580.58 (EAN 789480)

Installationshinweise

Bis 100 mm oberhalb des WC-Spllkastens muss der Anschluss des
Spulrohrbogens an den Nebenanschluss des Einzel- oder Raumentlifters
wasserdicht ausgefuhrt werden, z. B. mit HT-Rohr DN 50 (siehe Abb. 131),
damit entstehendes Kondensat in die WC-Keramik abgeflhrt werden kann.
Der direkte Anschluss des Spulrohrbogens mit Aluflex- oder Wickelfalzrohr
ist nicht zulassig.

X M8

Abb. 131: Fehlerhafter und korrekter Anschluss

Technische Info
Absaugleistung max. 15 m%h
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Einsatzbereiche

Wandkonstruktionen und Standerwerke, an denen Vorwand-Elemente mon-
tiert werden sollen, missen den folgenden Regelwerken entsprechen:

B geeignete gemauerte Wande EN 1996-1-1

B geeignete betonierte Wande DIN 1045

B geeignete Standerwerke DIN 18183

Massivwand (Nassbau)

Massivbau ist oftmals Regionen abhangig. Die WC-BIldcke von Viega sind
nicht selbsttragend und kénnen somit nicht in Leichtbauwénde eingebaut
werden. Sie sind ausschlieBlich fir das Ausmauern und Montieren an einer
Massivwand geeignet.

Fir eine Reihenmontage von Nassbau-Blécken eignen sich die Prevista Dry
Plus-Montageschiene und die Prevista Dry Plus-Schienenverbinder.

Im Nassbau gibt es WC,- Urinal-, Bidet- und Waschtisch-Blécke.

Leichtbauwand (Trockenbau)

Fur den Trockenbau gibt es selbsttragende Elemente, welche direkt an der
Massivwand oder in einer Leichtbauwand montiert werden kénnen. Hier gibt
es verschiedene Modelle und Bauhdéhen von WC, WT, Bidet und Urinal. Sie
kédnnen einzeln oder in Reihe montiert werden. Fir Abstdnde zwischen zwei
Elementen gréBer 500 mm eignet sich hier eine Zwischenkonsole.

Fur weitere Informationen zu den EinbaumaBen siehe ,,Prevista Dry“ auf
Seite 899.

Installationswand (Systemwand)

Die Installationswand ist eine Erweiterung der selbsttragenden Elemente
von Viega. Diese Elemente kdnnen mithilfe einer Montageschiene und einem
Schienenverbinder verarbeitet werden, um sowohl Vor- und Trennwande als
auch freistehende Wénde errichten zu kdnnen. Der Installateur ist auf kein
weiteres Gewerk angewiesen, bis hin zur fliesenfertigen Oberflache. Dieses
System bietet die gréBtmdgliche Gestaltungsfreiheit.

333



Viega Planungswissen Vorwandtechnik | Planerische Grundlagen

Modell Art.-Nr. H Standard T1 min. T2 min. T3 raumhoch T4 raumhoch

EinbaumaBe ; ;

In den nachfolgenden Tabellen sind unterschiedliche Vor- und Trennwénde [mm] [mm] [mm] min, [mm] min, [mm]

aufgeflihrt, einseitig oder beidseitig belegt. Alle MaBe basieren auf einer WC 8522 771980 | 1120 150 240 210 210

Sammelleitung in DN100. 8521 771997 11120 150 240 210 210

B T,: halbhohe Vorwand mit rlickseitiger Wandanbindung 8521.32 | 772 024 | 1120 215 240 300 300

W T,: Raumteiler halbhoch, freistehend, einseitige Belegung 8522.31 772 031 11120 200 240 260 260

B T,: raumhohe Trennwand einseitig befestigt, zweiseitige Belegung 8522.33 /772048 1120 150 240 210 210

B T,: raumhohe Trennwand beidseitig befestigt, zweiseitige Belegung 8530 772 000 980 150 240 210 210

8530.1 824 174 980 150 240 210 210

8 8533 772017 | 820 150 240 210 210

Wasch- | 8540 776 220 1300 145 240 165 145

Timn=145 Tomn=240 tisch |8540.31 | 776 237 | 1300 145 240 165 145

8540.33 | 776 039 | 1300 145 240 165 145

vl vl 8535 | 776183 |1120 145 240 165 145

8536 776 046 11120 145 240 165 145

8535.33 | 776776 | 1120 145 240 165 145

776 206

8 8535.32 | 776213 | 1120 145 240 165 145

* %ﬁ % 8535.31 | 776 190 | 820-980 145 240 165 145

@ E 8536.31 | 776 251 | 820-980 145 240 165 145

3 8537 776268 1120 145 240 165 145

|| § 8537.31 | 776 275 1120 145 240 165 145

Pl 8538 789 329 11120 145 240 165 145

0 JE‘&;A‘QL o 8540.33 | 776 282 | 1300 145 240 165 145

- [ =S Urinal | 8560 776 404 1300 145 240 165 145

‘ 8560.32 | 776 411 |1120-1300 | 145 240 165 145

Abb. 132: Halbhohe Vorwand 8560.31 | 776 428 |1120-1300 | 145 240 165 145

Bidet | 8568 776 442 11120 145 240 210 145

Tab. 42: Einbautiefen flr Prevista Dry-Elemente
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Abb. 133: Trennwand
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Zweiseitige Belegung, bei Trennwand raumhoch, T3 min./T4 min.

Zweiseitige Belegung, bei Raumteiler halbhoch, T2 min.

Alle Angaben beziehen sich auf Installationswandtiefen ohne Beplankung und Fliesen.

Alle Angaben beziehen sich auf Installationswandtiefen ohne Beplankung und Fliesen.
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Prevista Dry Plus + Prevista Dry Elemente Art.-Nr. Zeit [min] Spultechr“k WC
pro m?-Tragewerk ohne Beplankung 11
pro m?-Beplankung inkl. Verspachteln 25 2-Mengen-Spiilauslésung
pro Element/Modul zusétzlich fir Beplankung 10 Die 2-Mengen-Splilauslésung ist besonders geeignet fiir kontrolliertes Was-
WC-Element 1120 771997 10 sersparen.
WC-Element 980 772 000 10
WC-Element 840 772 017 10 Hygienespiilung
WC-Element 1120 individuell verstellbar 772 024 25 In Trinkwasserleitungen kdnnen sich durch Stagnation Keime (z. B. Legionel-
WT-Element 1120 776 183 10 len) bilden. Um die Keimbildung zu verhindern, ist es wichtig, Leitungen re-
3 WT-Element 820-980 776 190 10 gelméBig durchzuspililen. Betatigungsplatten mit der Viega Hygiene-Funktion
WT-Element 1120 individuell verstellbar 776 213 25 I6sen bei ausbleibender Nutzung Spiilungen aus, sodass ein bedarfsgerech-
Urinal-Element 1120-1300 776 411/ 10 ter Wasseraustausch erfolgt.
776 428 . .
Urinal-Element 1300 776 404 10 Manuelle Spiilauslésung
Bidet-Element 1120 776 442 10 Manuelle Betatigungsplatten werden besonders gerne in Privatgeb&uden/
Armaturentrager allgemein 776 329 5 -hausern verbaut. Sie sind leichtgéngig und mit wenig Druck zu betétigen.
776 558
776 336 Elektronische Spiilauslésung
776 350 Die elektronische Spiilauslésung dient zur Auslésung der Spllkasten durch
776 367 Fremdenergie und ermdglicht eine Designfreiheit in der Plattengestaltung.
776 343 WCs in barrierefreien Sanitdrrdumen missen mit Spilauslésungen ausge-
776 374 stattet sein, die von Nutzern und Pflegepersonal leicht zu erreichen sind. Der
776 381 Viega UP-Spllkasten kann mit elektronischen Spulauslésungen kombiniert
776 398 werden, deren funkgesteuerte oder kabelgebundene Taster an den Haltegrif-
Waschtisch-Modul 776 299 10 fen des WCs oder an beliebiger Stelle im Raum installiert werden kénnen.
Urinal-Modul 776 435 10 Bei der Planung darauf achten, dass im Bereich des UP-Spiilkastens ein
Befestigungs-Element 776 527 5 Stromanschluss vorhanden ist.
776 510
Schichtholzplatte 776 503 5 Externe Spiilauslésung
Spllungen missen nicht zwingend Uber die Betatigungsplatte ausgeldst
Tab. 43: Montagezeiten Prevista Dry Plus und Prevista Dry-Elemente werden. Die Spulauslésung kann auch Uber externe Ausléser wie z. B. einen

bauseitigen Schalter, eine Lichtschranke oder per Funk erfolgen.
Durch die Mdéglichkeit, die Spllauslésung frei zu positionieren, kdnnen Bader

Beispiel 5 mZ2 zu beplankendes Stinderwerk Zeit individueller gestaltet und ein hdherer Grad bei der Barrierefreiheit erreicht
mit WC- und WT-Element [min] werden. So kann z. B. ein Funksender an einem Stitz-/Klappgriff angebracht
Montagezeit fiir 5 m2-Tragwerk* 55 werden, oder eine Spiilung automatisch beim Verlassen eines Raums erfol-
+ Montagezeit WC-Element (Art.-Nr. 771 997) 10 gen.
+ Montagezeit WT-Element (Art.-Nr. 776 183) 10

Montagezeit Vorwand 75
+ Montagezeit Beplankung inkl. Verspachtelung 125
+ zusatzliche Beplankung der Elemente 20

Gesamtmontagezeit 220

*Die Montagezeit flr das Tragwerk setzt den Einsatz der Prevista Dry Plus-
Schienenstanze voraus.

Tab. 44: Beispiel fir bendtigte Montagezeit von WC- und WT-Element mit Beplankung
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Option 2

\ Einbau Netzteil in Zwischendecke \
230V/50Hz (in Art.-Nr. 783 952 enthalten)
180 mA @
Bauseitig: Verteil-/Abzweigdose Aufputz
80 x 80 mm zur Aufnahme Trafo 6,5V DC,

Kabelldnge Trafo 0,75 m 800 mA

Option 2

Einbau Netzteil in Zwischendecke
230V/50Hz (in Art.-Nr. 783 952 enthalten)
180 mA Q

Bauseitig: Verteil-/Abzweigdose Aufputz
80 x 80 mm zur Aufnahme Trafo 6,5V DC,

Kabelldnge Trafo 0,75 m

Bauseitig: FFKu-EL Rohr g 20 mm
zur Aufnahme Kabelzuleitung in Sptilkasten

Option in Zwischendecke

Zubehor: Verlangerungskabel zwischen
Netzteil (230 V) und Steuerung

(Art.-Nr. 628 505) Kabellange 2,0 m

800 mA

Bauseitig: FFKu-EL Rohr g 20 mm
zur Aufnahme Kabelzuleitung in Spilkasten

Option in Zwischendecke

Zubehdr: Verlédngerungskabel zwischen
Netzteil (230 V) und Steuerung

(Art.-Nr. 628 505) Kabellange 2,0 m
Spannungsversorgung

Niedervolt, Kabellange max. 4,75 m

Spannungsversorgung

Niedervolt, Kabelldange max. 4,75 m Prevista WC-Elektronik

: Einstellung Hyg. Sptilmenge
Einstellung Spulintervall
<‘; Uber Dip-Schalter

@

L

Prevista WC-Elektronik
Einstellung Hyg. Spllmenge Prevista Bettigung
Einstellung Spiilintervall Visign for Public 10
“\\ Uber Dip-Schalter Edelstahl
@ (Art.-Nr. 774 349)
Prevista WC-Elektronik [viece)
Montage auf Betatigungseinheit
(in Art.-Nr. 783 952 enthalten)
Befestigungs-Element fiir Stiitzklappgriff
Befestigungs-Element links (Art.-Nr. 776 473)
Befestigungs-Element rechts (Art.-Nr. 776 480)
Anschluss fiir Eingangssignal
(Spllauslésung extern)

Fir bauseitige Schalter an Stutzklappgriff Prevista WC-Element _
Anschlusskabel sensitive 3,0 m lang (Art-Nr. 771 997) [:j:—— =1 230v[1

Art.-Nr. 786 007 (SchlieBdauer 350 ms) i
. L . Optional Option 1 N\
Alternativ Anschluss fiir Eingangssignal Prevista Einbau Netzteil hinter

WC-Keramik
(in Art.-Nr. 783 952 enthalten)
6,5V DC,

(Spllauslésung extern) WC-Objekt-Element
800 mA

Prevista Betétigung ' FT

Visign for Public 10 ‘ B
Edelstahl
(Art.-Nr. 774 349)

Prevista WC-Elektronik
Montage auf Betétigungseinheit
(in Art.-Nr. 783 952 enthalten)

Fur bauseitige Funktaster 9 V an Stiitzklappgriff (Art.-Nr. 771973)
Empfangsfrequenz 868,4 MHz

Option 1 é.
z3.| Einbau Netzteil hinter

WC-Keramik 6,5V DC,
(in Art.-Nr. 783 952 enthalten) 800 mA

Prevista Abb. 135: Anwendungsbeispiel 2: WC mit automatisierter Spilung

WC-Element
Anschlisse
hoéhenverstellbar
(Art.-Nr. 771 997)

Abb. 134: Anwendungsbeispiel 1: barrierefreies WC mit automatisierter Spllung
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Spiultechnik Urinal

Urinal-Betatigung
Visign for Style 20
/ (Art.-Nr. 774 486)
/ Ausstattung:
* Befestigungsrahmen
* Befestigungsstifteset

* Befestigungsbolzen
o Kartuschenventil

Verdeckte Spiilauslésung

Eine verdeckte Spiilauslésung bietet im &ffentlichen Bereich Sicherheit

vor Vandalismus. Im privaten Bereich lasst sich so ein puristisches Design
ohne Betétigungs- oder Abdeckplatte umsetzen. Ein im Inneren des Urinal-
Geruchverschlusses sitzender Sensor registriert die bei der Benutzung
entstehenden Strémungs- und Temperaturanderungen und |6st automatisch
eine Spllung aus.

Hygienespiilung

In Trinkwasserleitungen kénnen sich durch Stagnation Keime (z. B. Legio-
nellen) bilden. Um die Keimbildung zu verhindern, ist es wichtig, Leitungen
regelmaBig durchzuspllen. Urinal-Betétigungsplatten mit einer 24-h-Hygiene-
spllung I&sen bei einer ausbleibenden Nutzung von 24 Stunden Spllungen
aus. Diese ausgel6sten Spulungen beugen das Austrocknen des Geruchver-
schlusses vor und spulen als Nebeneffekt auch die Wasserleitungen durch.

Manuelle Spiilauslésung
Manuelle Spiilauslésung funktioniert ohne Fremdenergie und die Spiilauslo-
sung hat einen minimalen Hubweg. Die innen liegende Kartusche ermdglicht

eine individuelle Spllmengenregulierung (1-6 I). Prevista

Urinal-Element
(Art.-Nr. 776 411)
Anschlisse
héhenverstellbar

Elektronische Spiilauslésung

In einer elektronischen Spilausldsung befindet sich ein mit Fremdenergie
gespeister Infrarot-Sensor. Der Sensor erkennt einen Nutzer und splilt das
Urinal nach einer vorgegebenen Verweilzeit und nach dem Verlassen des
Erfassungsbereichs.

Abb. 136: Anwendungsbeispiel 1: Urinal mit Betétigung
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Ausstattungsset Spiilauslésung
verdeckt

(Art.-Nr. 785 956)

Ausstattung:

¢ Magnetventil

e Steuerung

* Netzteil

¢ Absaugformstiick mit Sensor

¢ Reed-Kontakt

230V

Hygienespiilung alle 24 Std.
bei Nichtnutzung

FlieBdruck 1000 hPa

* Hygienespulung 1 0,5 Liter
* Hygienesplilung 2 1,2 Liter
e Hygienesplilung 3 2,1 Liter
* Hygienespllung 4 3,1 Liter
* Hygienespllung 5 4,1 Liter

Prevista

Urinal Element
(Art.-Nr. 776 428)
Anschllsse
hohenverstellbar

344

Abb. 137: Anwendungsbeispiel 2: Urinal mit automatisierter Spulung via Siphon-

Vorwandtechnik | Planerische Grundlagen

Vorfertigung

Die Vorfertigung ermdglicht eine groBe Zeitersparnis fur das ausfihrende Un-
ternehmen, das die Mdglichkeit erhalt, durch gute Planung und Absprache
mit den Kunden die Vorwand in den Badern zu planen und den Kundenwiin-
schen entsprechend vorzufertigen.

Durch die Vorfertigung wird die komplette Rohrleitungs-Installation fiir die
Sanitarobjekte bereits in der Vorwand platziert. Am Installationsort sind nur
der Anschluss an die Versorgungsleitungen und ggf. geringfligige Anpassun-
gen erforderlich.
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Teil 2 - Produkte fiir die Vorwandtechnik

M . Vorwandtechnik” ab Seite 898

B BIM-Daten (VDI 3805 Blatt 21 und Autodesk Revit Families) und Aus-
schreibungstexte siehe ,Produktdaten” ab Seite 1057.

Software
viega.de/software

Fiir weitere Informationen siehe

M ,Viptool Master” auf Seite 1048
M ,Viptool Assistant” auf Seite 1048
Konfiguratoren

Betétigungsplatten-Konfigurator
betaetigungsplatten.viega.de

Fur weitere Informationen siehe ,,Betatigungsplatten-Konfigurator® auf
Seite 1052.
Prevista Dry Plus-Konfigurator

prevista-dry-plus.viega.de

Fur weitere Informationen siehe ,,Prevista Dry Plus-Konfigurator” auf
Seite 1056.

Produktdaten

BIM-Daten
viega.de/BIM

Fur weitere Informationen siehe ,BIM-Daten® auf Seite 1057.
Ausschreibungstexte
viega.de/ausschreibungstexte

Fur weitere Informationen siehe ,, Ausschreibungstexte® auf Seite 1057.

Vorwandtechnik | Weiterfiihrende Informationen

Viega Website

Anwendungen der Vorwandtechnik
viega.de/de/produkte/anwendungen/vorwandtechnik.html

Online-Katalog
viega.de/de/produkte/Katalog/Vorwand-Spueltechnik.htm|

Fir weitere Informationen zum Online-Katalog siehe ,,Online-Katalog“ auf
Seite 1059.

Praxiswissen Vorwandtechnik
viega.de/prw-vwt
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BRANDSCHUTZ

Normative und gesetzliche Grundlagen

Die Anforderungen an den Brandschutz entwickeln sich vom Grundgesetz
Uber das Ordnungsrecht, das Baurecht, Bauaufsichts- und Bauplanungs-
recht. Die konkreten Anforderungen finden sich in den/der:

B Landesbauordnungen einschlieBlich der Ausfiihrungsregeln zu den Lan-
desbauordnungen, wie Durchfiihnrungsverordnungen und Ausflihrungs-
verordnungen mit der Grundlage der Musterbauordnung (MBO) 2002,
zuletzt gedndert: September 2022

B Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB
2023/1)

B Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Lei-
tungsanlagen (MLAR 2015), zuletzt geéndert: September 2020

B Muster-Richtlinie Uber die brandschutztechnischen Anforderungen an
Liftungsanlagen (MLUAR 2005), zuletzt gedndert: September 2020

B Muster-Richtlinie Uber die brandschutztechnischen Anforderungen an

Feuerungsanlagen (MFeuVO 2007), zuletzt gedndert: Januar 2016 und

September 2017

DIN 18017-3 Liftung von Badern und Toilettenrdumen ohne AuBen-

fenster mit Ventilatoren

DIN 4102-4 Klassifizierung von Bauteilen und Befestigungen

DIN 4102-4 und DIN 4102-6 Luftungsleitungen

DIN 4102-9 Elektrische Leitungen

DIN 4102-11 Rohrleitungen

DIN 4102-4 und DIN 4102-11 Installationsschichte und -kanéle
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Brandschutzgrundlagen

Jahr fiir Jahr brennen in Deutschland 70.000 Geb&ude. Etwa 800 Menschen
kommen dabei ums Leben (Tendenz sinkend). Tausende werden verletzt und
tragen zum Teil fir den Rest ihres Lebens gesundheitliche Spéatfolgen davon.
Durch Brande wird in Deutschland Jahr fir Jahr ein volkswirtschaftliches
Vermdgen von mehreren Milliarden Euro vernichtet.

Jeder dritte Brand in der Industrie fiihrt nach Angaben der Versicherungs-
wirtschaft zu Sachschaden von mehr als 500000 Euro.

Und jeder einzelne Fall hat oft sehr weitreichende Folgen fur das betroffene
Unternehmen. Die Spatfolgen eines Brandes — der dauerhafte Verlust von
Kunden und Marktanteilen ebenso wie von qualifizierten Mitarbeitern — wird
oft unterschétzt, Existenzverlust droht. Die Belastungen fir die Umwelt sind
ebenfalls betrachtlich.

Daraus resultieren fir den vorbeugenden Brandschutz folgende Fragen:

B Wie kdnnen die Ausbreitung von Branden und die damit verbundenen
immensen Schaden verhindert werden?

B Welche Schutzziele missen erreicht werden?

B Welche gesetzlichen Anforderungen und Anforderungen nach den aner-
kannten Regeln der Technik werden gestellt?

Grundsatzanforderungen der MBO
Die wesentlichen Anforderungen werden in der Musterbauordnung (MBO)
benannt. Sie bildet die Grundlage fir die jeweiligen Landesbauordnungen.

§ 3 Allgemeine Anforderungen

(1) Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und instand zu
halten, dass die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben,
Gesundheit und die natirlichen Lebensgrundlagen, nicht geféhrdet werden.

In § 14 der MBO werden die Schutzziele an eine bauliche Anlage definiert,
um die brandschutztechnischen Anforderungen zu erfillen.

§ 14 Brandschutz

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand
zu halten, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feu-
er und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei einem Brand die
Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame L&scharbeiten mdglich
sind.

Daraus ergeben sich die folgenden Ubergeordneten Schutzziele:
B die Entstehung eines Brandes vorbeugen

B die Ausbreitung von Feuer und Rauch verhindern

B die Rettung von Menschen und Tieren erméglichen

B wirksame Léscharbeiten sicherstellen

Brand- und Schallschutz | Brandschutz

Schwerpunkte des Brandschutzes
Der Brandschutz gliedert sich in folgende Schwerpunkte:

Brandschutz
Vorbeugender Abwehrender
Brandschutz Brandschutz
Baulicher Anlagentechnischer  Organisatorischer F h
Brandschutz Brandschutz Brandschutz euerwenr

Abb. 140: Brandschutzziele

Baulicher Brandschutz

Bauliche MaBnahmen sind erforderlich, um der Entstehung eines Bran-

des und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorzubeugen. Um dies zu
erreichen unterteilt man die Geb&ude in Rauch- bzw. Brandabschnitte.
Brandwénde, feuerwiderstandsféhige Trennwénde und Decken kommen zum
Einsatz (F 30, F 60, und F 90 (alt) bzw. EI30, EI60 und EI90 (neu)).

Offnungen sind in Brandwinden, feuerwiderstandsfihigen Trennwanden

und Decken nur zuldssig, wenn sie auf die fir die Nutzung erforderliche Zahl
und GréBe beschrankt sind; sie missen feuerbestandige (bei Trennwénden
mind. feuerhemmende), dicht- und selbstschlieBende Abschliisse haben.

Die Abschliisse fiir Offnungen werden in der Regel durch den Einbau von
klassifizierten Tiren, Klappen und Toren (T 30 bis T 90 (alt) bzw. El2 30-Sa-C
bis El2 90-Sa-C (neu)) erstellt. Leitungsdurchfiihrungen und Abschottungen
innerhalb von Wanden und Decken mit Anforderungen an die Feuerwider-
standsdauer werden in § 40 ,Leitungsanlagen der MBO geregelt und auf die
Anforderungen der Leitungsanlagen-Richtlinie verwiesen. Es kommen wahl-
weise gepriifte Abschottungen (S 30 bis S 90, R 30 bis R 90) oder Leitungs-
durchflhrungen nach den Erleichterungen der Leitungsanlagen-Richtlinie
(LAR/RbALei) zum Einsatz. Liftungsabschottungen innerhalb von Wénden
und Decken mit Anforderungen an die Feuerwiderstandsdauer werden in § 41
~LUftungsanlagen“ der MBO geregelt und auf die Anforderungen der LUf-
tungsanlagenrichtlinie verwiesen. Der Einsatz nichtbrennbarer Baustoffe und
der Einsatz feuerwiderstandsféhiger Konstruktionen verbessert in der Regel
das Niveau des baulichen Brandschutzes.
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Anlagentechnischer Brandschutz

Anlagentechnische MaBnahmen sind erforderlich, um dem Entstehen eines
Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch entgegenzuwirken bzw.
friihzeitig zu erkennen. Die Entstehung eines Brandes lasst sich mit moder-
ner Anlagentechnik bereits friihzeitig detektieren. Hierfir kann, angepasst
auf die moglicherweise zu erwartenden Brandentstehungsszenarien, eine
Vielzahl von Brandmeldern wie z. B. Rauch-, Thermo- und Flammmeldern
verbunden mit einer Brandmeldeanlage (BMA) eingesetzt werden.

Mit Hilfe von automatischen Léschanlagen kénnen Entstehungsbrande be-
grenzt oder geldscht werden. Zu diesem Zweck steht ein breites Spektrum
von automatischen L&schanlagen, z. B. Wasserldschanlagen (Sprinkler),
Gasldschanlagen und Feinspriihnebelldschanlagen, zur Verfligung, die ent-
sprechend dem zu erwartenden Brandereignis geplant und montiert wer-
den. Die Ableitung von Rauch und Warme erfolgt tUber natlrliche oder

Uber maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA). Diese Anlagen
reduzieren die Rauch- und Warmebelastung im Brandfall und verbessern die
Méglichkeiten des Léschangriffs.

Organisatorischer Brandschutz

Der organisatorische Brandschutz beinhaltet sdmtliche vorbereitenden MaB-
nahmen, um den Ausbruch eines Brandes und die Brandausbreitung zu ver-
hindern. Die Erstellung und Aktualisierung von Rettungswegplanen, Bereit-
stellung und Wartung von Feuerléschern und Selbsthilfeeinrichtungen sind
weitere Aufgaben des organisatorischen Brandschutzes.

Die Umsetzung erfolgt durch konsequente und wiederkehrende Brand-
schutzbelehrungen und Anweisungen der ortskundigen Nutzer von ent-
sprechenden Anlagen und Gebduden. Der organisatorische Brandschutz
zeichnet weiterhin verantwortlich fur die Sicherung (Brandlastenfreihaltung
und Rdumung) der Flucht- und Rettungswege im laufenden Betrieb.

Wenn Brandschutzanweisungen wie z. B. das SchlieBen der Turen zum
Brandraum nicht eingehalten werden, dann kann sich der Brand im gesam-
ten Geb&ude ausbreiten. Der organisatorische Brandschutz ist eine wesent-
liche Voraussetzung fiur die Rettung von Menschen und Tieren und dient zur
Vorbereitung wirksamer Léscharbeiten.

Abwehrender Brandschutz durch wirksame Léscharbeiten
Hierunter fallen alle MaBnahmen des abwehrenden Brandschutzes wie
B Gerate der Feuerwehr (z. B. Fahrzeuge, Leitern, Ausriistung)
B Zutrittsmaoglichkeiten fir die Feuerwehr
(z. B. Feuerwehrschliisseldepot, Schllsselrohr)
B Léschmittelversorgung (z. B. Hydranten, Wasser, Schaum)
B Informationen fir die Feuerwehr im Einsatzfall
(z. B. Feuerwehrpléane, Laufkarten)
B Flachen fir die Feuerwehr
(z. B. Zu- und Umfahrten, Bewegungs- und Aufstellflachen)

Brand- und Schallschutz | Brandschutz

Anforderungen an die am Bau Beteiligten
Nach § 14 MBO werden aus brandschutztechnischer Sicht folgende Anfor-
derungen an die Gewerke gestellt:

»bauliche Anlagen sind so anzuordnen ...

Der Architekt, Planer oder Fachplaner muss die Belange des Brandschut-
zes in der Planung und Ausschreibung bertcksichtigen. Die VOB-C 2019
schreibt in den Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen (ATV) der Ge-
werke die detaillierte Ausschreibung aller MaBnahmen fiir den vorbeugenden
baulichen Brandschutz und den Schallschutz in Menge und Beschaffenheit
als eigenstandige Leistungsposition ,besondere Leistung® vor. Eine Aus-
schreibung der AbschottungsmaBnahmen im Rahmen der Vorbemerkungen
ist somit nicht mehr der VOB-C entsprechend.

»bauliche Anlagen sind so zu errichten ...

Hier wird deutlich, dass der Errichter, z. B. ausfiihrende Installateure und
Isolierer einer Anlage oder eines Gebéaudes, in gleicher Weise wie der
Architekt, Planer oder Fachplaner fiir die Sicherstellung des Brandschutzes
verantwortlich ist. Der Errichter hat auf fehlende oder falsche Angaben zum
Brandschutz hinzuweisen und ggf. Bedenken anzumelden. Zur eigenen
Rechtssicherheit sollte diese Hinweispflicht stets schriftlich wahrgenommen
werden.

»bauliche Anlagen sind so zu dndern ...“

Architekten, Planer, Fachplaner und Errichter miissen bei Anderungen im Be-
stand die Belange des Brandschutzes berlicksichtigen. Bei genehmigungs-
pflichtigen Nutzungsanderungen kann flir den Brandschutz in der Regel kein
Bestandsschutz geltend gemacht werden. Gehen vom Bauwerk und dessen
Teilen oder Anlagen Gefahren fir Leib und Leben aus, kann kein Bestands-
schutz in Anspruch genommen werden. In diesem Fall muss der Archi-

tekt, Planer, Fachplaner, Ausfiihrende, aber auch der Betreiber umgehend
handeln und die konkreten Gefahren fiir Leib und Leben beseitigen. Brand-
schutztechnische MaBnahmen missen immer auf dem aktuellen Stand des
Baurechts und den angewandten Regeln der Technik erstellt werden, wenn
wesentliche Eingriffe in den Bestand des Gebdudes und deren Teile erfolgen,
z. B. Austausch einer Entwéasserungs- oder Trinkwasserleitung.

»bauliche Anlagen sind so instand zu halten ...

Der Gebaudebetreiber wird hier in die Verantwortung genommen. Bei kon-
kreten Gefahren von Leib und Leben muss der Geb&audebetreiber umgehend
handeln und darf sich nicht auf den Bestandsschutz berufen. Eng verbunden
mit der Verpflichtung fir den Brandschutz ist der § 319 im Strafgesetz-Buch
(StGB). Wer bei der Planung, Leitung, Ausflihrung oder bei Abbruch eines
Bauwerks gegen die allgemein anerkannten Regeln der Technik verstoBt

und dadurch Leib und Leben eines anderen Menschen gefahrdet, wird mit
Freiheitsstrafe bis zu finf Jahren oder mit Geldstrafe bestraft.
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Weiterfuhrende Informationen

Ausflhrliche Informationen zu Brandschutz finden Sie in unseren ausfihrli-
chen Unterlagen oder Uber die unten angegebenen Links.

Konfiguratoren

Brandschutz-Konfigurator
brandschutz.viega.de

Fur weitere Informationen siehe ,,Brandschutz-Konfigurator” auf Seite 1053.
Viega Website

Brandschutz
viega.de/de/produkte/anwendungen/brandschutz.htm|

Downloads rund um Brand- und Schallschutz
viega.de/de/produkte/anwendungen/brandschutz/brandschutzdokumentati-
on.html

Viega Seminarangebote
viega.de/de/service/Seminare.html

Brand- und Schallschutz | Schallschutz

SCHALLSCHUTZ

Grundlagen

Die Bauakustik behandelt den Schutz vor Luft- und Kérperschallibertragung
zwischen verschiedenen Raumen, den Schutz vor Gerauschen von haus-
technischen Anlagen und Installationen sowie den Schutz vor AuBenlarm. An
moderne Geb&dude werden hohe Anforderungen an die Schutzziele gestellt,
die meist nur durch eine rechtzeitige planerische Beriicksichtigung erreicht
werden kdnnen.

Die Bauakustik beschéftigt sich im Wesentlichen mit der Luftschall- und der
Koérperschalllibertragung von Bauteilen und durch Bauteile hindurch. Wah-
rend sich die Luftschallwellen als Druckschwankungen im Raum ausbreiten,
pflanzt sich der Kérperschall, meist in Form von Biegewellen, entlang der
Baukonstruktion fort. Biegewellen wiederum bewirken Luftschallabstrah-
lung und werden somit hérbar. Wenn in einem Raum Luftschall erzeugt
wird, dann werden seine Wénde und Decken in Schwingungen versetzt, die
ihrerseits Luftteilchen des Nachbarraums in Schwingungen, d. h. also zu
Luftschall, versetzen. Bei der Ubertragung des Luftschalls von einem Raum
zum anderen Raum spricht man von Luftschalllibertragung. Davon zu un-
terscheiden ist die Kérperschalleinleitung. Wenn z. B. mit einem Hammer an
eine Wand geklopft wird, dann wird die Wand dadurch ebenfalls in Schwin-
gungen versetzt. Diese Schwingungen flhren wiederum zu entsprechenden
Schwingungen der Luftteilchen im Nachbarraum (Luftschall). Man spricht in
diesem Fall von einer Kdrperschalllbertragung in den Nachbarraum. Neben
der Berechnung der Schallddmmung sind auch messtechnische Untersu-
chungen ein Bestandteil von Bauphysik und Bauakustik.

Schalliibertragung durch Sanitéar-Installationen

Neben den klassischen Gebieten Luftschallschutz (Schallddmmung: Schall-
dammmaB) und Trittschallschutz (Trittschallddmmung: Norm-Trittschallpegel)
hat das gesamte Gebiet des Kdrperschalls eine bedeutende Rolle bekom-
men.

Zu den ,moderneren“ Bereichen/Themen der Bauakustik zhlen vor allem
die Schallentstehung und -Ubertragung durch Sanitér-Installationen und

die genaue Vorherberechnung des zu erwartenden Schallschutzes mittels
analytischer (mathematisch-physikalische Herleitung) oder numerischer (zum
Beispiel finite Elemente) Verfahren. Friiher wurden in der Regel empirische
Verfahren entwickelt, die aus messtechnischen Untersuchungen stammten.
Zur praktischen Anwendung und zur Auslegung von Bauteilen liegen neben
zahlreichen Regelwerken die DIN 4109:2018-01, die DIN EN 12354:2016-03
und die VDI-Richtlinie 4100:2012-10 vor.

Die Bauakustik ist eng mit der Raumakustik verbunden, da der Schalldruck-
pegel in einem Raum von den raumakustischen Eigenschaften (Nachhallzeit)
abhéngt.
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Haustechnische Anlagen

Fur den Schallschutz relevante haustechnische Anlagen sind:
B Wasser-Installationen

B Heizungen

B Aufzige

B Mullschlucker

B Abluftschéchte

B Klima- oder Belliftungsanlagen etc.

Die von diesen Einrichtungen erzeugten Schallpegel diirfen nach DIN 4109
im nachstgelegenen fremden Wohn- bzw. Schlafraum nicht mehr als

30 dB(A), in Unterrichts- und Arbeitsrdumen maximal 35 dB(A) erzeugen. Das
heiBt, hier wird kein bestimmtes DdmmmaB wie beim Luft- und Trittschall-
schutz vorgegeben, sondern nur ein einfacher A-bewerteter Schalldruck-
pegel, wobei es sich hier um das Kurzzeitgerdusch ohne die Beriicksich-
tigung einzelner Gerauschspitzen handelt. Um 5-10 dB(A) niedrigere
Grenzwerte als in DIN 4109 sind in der VDI-Richtlinie 4100:2012-10 fir die
Schallschutzklassen Il und Il genannt, sie sollten zumindest fir Wohnungen
mit erhéhten Anspriichen eingehalten werden.

Bei der Planung ist oft schwer abschétzbar, wie die Einhaltung der Anfor-
derungen aus den Normen gewahrleistet werden kann. Diese Planungs-
schwierigkeiten bestehen aufgrund der sehr komplizierten Anregung und
Ausbreitung der oben genannten Gerdusche in einem Bauwerk. Um Stérun-
gen durch haustechnische Anlagen zu vermeiden, sollten einige Grundsétze
eingehalten werden:

B Einschalige Wande, an denen Armaturen oder Wasser-Installationen ein-
schlieBlich Abwasserleitungen montiert sind, missen eine flichenbezo-
gene Masse von mindestens 220 kg/mU[] haben.

B Alternativ gerduscharme Armaturen und Anlagen verwenden, bei Was-
ser-Installationen sind das Armaturen der Gruppe 1, die unter definierten
Laborbedingungen weniger als 20 dB(A) erzeugen, wéhrend normale
Armaturen haufig lauter sind.

B Grundrisse so planen, dass der rdumliche Abstand zwischen haustech-
nischen Anlagen und schutzbedirftigen Rdumen moglichst groB ist (kei-
ne Armatur an der Schlafzimmerwand des Nachbarn).

B Zur Entkopplung von Kérperschallanregung elastische Zwischenlagen
verwenden.

B Mdglicherweise die gesamte Sanitar-Installation auf eine Extra-Wand
entkoppelt vom Ubrigen Bauwerk montieren, sogenannte Vorwand-Ins-
tallation (insbesondere beim Trockenausbau, z. B. Prevista Dry Plus).

B Abluftschéchte fir jede Wohnung getrennt anordnen oder mit Schall-
dampfern versehen.

B Aggregate wie Fahrstuhimotoren, Ventilatoren oder Pumpen elastisch
lagern, um den ins Bauwerk eingeleiteten Kérperschall zu vermindern. Es
kann jedoch vorkommen, dass die Hauptlbertragung des Schalls direkt
Uber die Luft erfolgt, was die Bemihungen der Kérperschallisolierung
zum Teil wieder aufhebt. In solchen Féallen muss das Aggregat gekapselt
und gegebenenfalls elastisch gelagert werden.

Brand- und Schallschutz | Schallschutz

Die neue DIN 4109:2018

§ 15 MBO Warme-, Schall-, Erschiitterungsschutz

(2) Gebédude mlissen einen ihrer Nutzung entsprechenden Schallschutz
haben. Gerdusche, die von ortsfesten Einrichtungen in baulichen Anlagen
oder auf Baugrundstiicken ausgehen, sind so zu ddmmen, dass Gefahren
oder unzumutbare Beldstigungen nicht entstehen.

§ 15 der MBO legt die Grundlagen flir die Anforderungen im Schallschutz in
den Gebduden fest.

Der Schallschutz muss: ,,der Nutzung entsprechen®.
Verhindert werden missen: ,,Gefahren“ und ,unzumutbare Bel&stigungen®.
Wie sind diese Ziele konkret zu erreichen?

Bislang ergab sich die konkret anzuwendende Norm aus den Bauregellisten
und der Liste der jeweils eingeflhrten technischen Baubestimmungen. Hier
wurde bislang auf die DIN 4109:1989-11 abgestellt. Diese Listen gaben den
Rahmen fiir den gesetzlichen ,Mindestschallschutz® vor.

Neuer Weg zur neuen Norm
An die Stelle der Bauregellisten und der Liste der Technischen Baubestim-
mungen ist die normkonkretisierende Verwaltungsvorschrift ,Muster-Verwal-

tungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)“ gemaB § 85a MBO
getreten.

Diese Anderung im System der Bauordnungen setzt die Forderungen aus
dem Urteil des EuGH vom 16.10.2014 in der Rechtssache C-100/13 um.

Mit dem Inkrafttreten resp. Fortschreiben der Muster Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmung (MVV TB) I8st sie das alte System der Bauregel-
listen in allen Bundeslandern ab.

Die neue DIN 4109

Nach 27 Jahren ist die DIN 4109:1989-11 abgeldst und durch die neue Aus-
gabe, die DIN 4109-2018-2018-01, ersetzt worden. Die DIN 4109:1989-11
kann nun nicht mehr angewendet werden, Ausnahme MVV TB Anlage A5.2/2
Massivbau.

Was ist neu in der DIN 4109:2018-01?

Mit der Uberarbeitung der DIN 4109 aus dem Jahr 1989 sind zum Teil er-
hebliche Verdnderungen verbunden. Es werden mehr Anforderungen an den
Mindestschallschutz festgelegt, der erhdhte Schallschutz wird im Rahmen
der DIN 4109:2018-01 nicht mehr definiert.
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Das Anforderungsniveau hat sich jedoch nicht grundlegend geédndert. Be-
zliglich der Nachweisverfahren wird im Zuge der Uberarbeitung die euro-
paische Norm DIN EN ISO 12354 umgesetzt. Die deutsche Norm verweist
hier auf das sogenannte vereinfachte Verfahren auf Basis von Einzahlgaben.
Dieser Normenteil wird durch einen Bauteilkatalog (Normteile 4109-31 bis
4109-36) ergénzt, in dem Zahlenwerte und Berechnungsvorschriften fir
verschiedene Baukonstruktionen enthalten sind. In DIN 4109-4 werden die
Eignungspriifungen am Bau definiert.

Neu eingefiihrte DIN 4109:2018 aus VV TB

A 5.2 Technische Anforderungen hinsichtlich Planung, Bemessung und
Ausflihrung an bestimmte bauliche Anlagen und ihre Teile geman
§ 85a Abs. 2 MBO

Anforderungen an Technische Regeln/ Weitere MaBnahmen gem.
Planung, Bemessung Ausgabe § 85a Abs. 2 MBO
und Ausfithrung gem.
§ 85a Abs. 2 MBO

2 3 4
Schallschutz im DIN 4109-1:2018-01 Anlage A 5.2/1-A 5.2/4
Hochbau

Tab. 45: DIN 4109:2018 aus MVV TB

Weiterfuhrende Informationen

Weitere Informationen zu Schallschutz finden Sie in unseren ausflihrlichen
Unterlagen oder Uber den unten angegebenen Link.

Downloads rund um Brand- und Schallschutz
viega.de/de/produkte/anwendungen/brandschutz/brandschutzdokumentati-
on.html
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EINLEITUNG

Langst hat sich das Badezimmer von der funktionellen ,Nasszelle“ zum
personlichen Riickzugsort gewandelt, zu einer Wellness-Oase, in der Ruhe,

Entspannung und Lebensqualitdt mdglich sind. Umgeben von anspruchsvol-

lem Design und hochwertigen Materialien als auch wegweisender Technik, &
die das Komfortbad der neuen Generation erst mdglich macht. o “
Bei der Auswahl der geeigneten Produkte mussen in der Planung_sphase ﬁﬂ T O

so viele Auswahlkriterien beriicksichtigt werden, dass leicht der Uberblick =

verloren gehen kann.

Die Viega Entwésserungstechnik fir Bad und Boden reprasentiert heute eine

der Kernkompetenzen des Unternehmens. Sie basiert auf der Verbindung

durchdachter Lésungen in Funktion, Innovation, Komfort und Design.

Uber 100 Jahre Erfahrung stecken bei Viega in der Entwésserungstechnik.
5 Sowohl fir funktionelle Produkte als auch fir designorientierte Bader ist

Viega heute der Ansprechpartner. %

Damit Sie schnell und unkompliziert das passende Produkt fiir lhre Anfor-
derung finden, hat Viega diverse Konfiguratoren entwickelt, die Ihnen eine

wertvolle Hilfe anbieten. Die Konfiguratoren visualisieren alle Modellvarianten Abb. 141: Das ,Viega EWT-Haus"

in der individuellen Einbausituation. AbschlieBend erstellen die Konfigurato-

ren eine Zusammenfassung aller notwendigen Informationen. Das Haus ist in verschiedene Raum- und Einsatzbereiche unterteilt, aus
denen die passenden Produkibereiche resultieren, z. B.:

Von Viega bereitgestellte Informationen und Services fir die Planung von B Kellerrdume (z. B. Ruckstauverschlisse)

Entwasserungstechnik: B Bad (z. B. Duschrinne, Badewannenablauf)

B STP-Dateien B Kiche (z. B. Kiichengarnitur)

B Datanormtexte B Dachentwésserung (Terrassenablauf)

B BIM-Daten

B MaBzeichnungen

B Leistungsverzeichnis

B Konfiguratoren

B Viptool

M Service Center

B Planerberater
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GESETZLICHE UND NORMATIVE
GRUNDLAGEN

Bzgl. Funktion und Hygiene missen Entwésserungssysteme folgende grund-

legende Anforderungen erflllen:

B Wasser- und Gasdichtheit aller Installationsbauteile — Kanalgase dirfen
nicht in Gebaude gelangen.

M Unterhalb der Riickstauebene liegende Objekte miissen gegen Uberflu-
tung geschitzt sein.

B Das Ubergreifen von Brénden in benachbarte Rdume durch Wand- und
Deckendurchbriiche muss verhindert bzw. verzégert werden.

Viega Produkte wurden fur hdusliche Anwendungen konzipiert und sind fiir
die Einleitung anderer und chemisch aggressiver FlUssigkeiten nicht geeig-
net.

Die in diesem Kapitel vorkommenden Entwéasserungsbauteile haben sehr un-
terschiedliche Funktionen und Einsatzbereiche. Bei allen Bauteilen missen
die beiliegenden Gebrauchsanleitungen beachtet werden.

Die verwendeten Materialien sind grundsétzlich nur fiir Belastungen der
hauslichen Nutzung geeignet.

Einsatzgrenzen

B Nur haushaltsiibliches Abwasser mit einer Maximaltemperatur von kurz-
zeitig 95 °C darf Uber die Abldufe abgeflihrt werden.

B Zur Beseitigung von Rohrverstopfungen dirfen keine chemischen Reini-
gungsmittel verwendet werden.

B Die Reinigung von Oberflachen mit Chrom- oder Farbbeschichtungen
darf nur mit milden Reinigungsmitteln erfolgen.

B Rickstauverschlisse dirfen nur in den fir sie geltenden Einsatzberei-
chen verwendet werden.

B Abrasive und chemisch aggressive Flissigkeiten dirfen nicht eingeleitet
werden.

Die Nutzung der Produkte der Entwasserungstechnik fiir andere als in die-
sem Kapitel beschriebenen Einsatzbereichen miissen mit dem Viega Service
Center abgestimmt werden.

Entwésserungstechnik | Gesetzliche und normative Grundlagen

Regelwerke

Die wichtigsten Hinweise auf die fachgerechte Verwendung mechanischer
Bauteile finden sich in folgenden Regelwerken:

DIN EN 274 Ablaufgarnituren fiir Sanitdrausstattungsgegenstinde

Diese Norm legt Anforderungen fest an MaBe, Leistung, Werkstoffe und
Kennzeichnung fir Ablaufventile, Geruchverschliisse und Uberlaufe fir
Kichenspulen, Duschwannen, Waschtische, Bidets und Badewannen, die an
Schwerkraft-Entwésserungssysteme angeschlossen sind, unabhangig vom
Zweck des Gebéaudes.

DIN EN 1253 Ablaufe fiir Gebdude

Diese Europaische Norm klassifiziert Bodenablaufe fur den Einsatz inner-

halb von Gebauden, gibt eine Anleitung hinsichtlich der Einbauorte und legt

Anforderungen an folgende Punkte fest:

B Konstruktion

B Ausfuhrung

B Funktion und Kennzeichnung von werkmaBig hergestellten Ablaufen fir
Gebé&ude, unabhéngig vom Werkstoff, zur Verwendung in Entwasse-
rungssystemen, mit Geruchverschluss mit einer Geruchverschlusshéhe
von 50 mm, reduzierter Sperrwasserhéhe oder mechanischer Geruch-
sperre.

Seit Juni 2023 ist die DIN EN 1253 um weitere drei Teile ergénzt worden,
welche die Verwendung von Geruchverschlissen mit reduzierter Sperrwas-
servorlage, mit Geruchverschlissen von kombinierter reduzierter Sperrwas-
servorlage und mechanischem Geruchverschluss und auch den Einsatz von
rein mechanischen Trockengeruchssperren erméglicht und regelt.

Die Teile 6, 7, und 8 der DIN EN 1253 regeln alle Einsatzbereiche von
Geruchsverschlissen mit Sperrwasserhéhen von weniger als 50 mm und
Trockengeruchsverschlissen. Ein wichtiger Aspekt fur den Planer ist, dass
der Einsatz dieser neuen Geruchverschlussvarianten ohne zusatzliche MaB-
nahmen auf eine Geschosshoéhe von 4 Etagen begrenzt ist. Auch Uber diese
Geschosshohe hinaus ist der Einsatz moglich, bedarf jedoch aufgrund der
hydraulischen Herausforderungen MaBnahmen wie Zusatzliftungen, welche
in den entsprechenden Normteilen definiert sind.

DIN EN 12056 Schwerkraftentwasserung innerhalb von Geb&uden
Diese Europaische Norm gilt fir Entwdsserungssysteme, die unter Schwer-
kraft betrieben werden. Sie gilt fir Entwasserungssysteme innerhalb von
Wohngeb&duden, Geschéfts-, Instituts- und industriellen Geb&auden.

DIN 1986-100 Entwasserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstiicke
Diese Norm gilt fiir Entwasserungssysteme zur Ableitung von Abwasser

in allen Gebauden und auf Grundstiicken in Verbindung mit DIN 1986-3,

DIN 1986-4, DIN 1986-30, DIN EN 12056-1 bis DIN EN 12056-5, DIN EN 752
sowie DIN EN 1610, die Uberwiegend mit Freispiegelleitungen betrieben
werden. Die Norm legt im Interesse der 6ffentlichen Sicherheit einheitliche
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technische Bestimmungen fiir Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Planung

Entwésserungssystemen zur Ableitung von Abwasser in Gebduden und auf

Grundstlicken fest. Allgemeine Bauaufsichtliche Prifzeugnisse und jahrliche Qualitatskontrollen

- — - durch externe Priifanstalten stellen die Qualitat der Viega Produkte sicher.
i | i T i T Aber auch der verantwortliche Planer ist in der Pflicht die individuellen
e 1y m e Y mY s e Y EY S )t Y o bt e Rahmenbedingungen in Planung und Ausfiihrung zu berticksichtigen. Hierzu
| 1] ] il ] il I gehdren:
S L T IET Sl |VIET S b [ TIET Sl [V ET S b TIET B Auswahl geeigneter Abldufe und deren Zubehér
| 1] 1] il il i ! M Realistische Einschitzung der Beanspruchungsklasse
16 0 Y LAY Gy 0 Y LFT § i T IFT § g 0 Y LEY Gt T T EL*L B Koordination/Uberwachung der Arbeitsabldufe der Gewerke im Zusam-
e o 1Y% Y 5 v lms sy Y 5y T lms ool m 5 menspiel zwischen Installateur, Estrichleger und Fliesenleger
i . -+ + f
[ lo]lo] 1 oo
I ., o —
B, e Visudlisierung DM EETN [T
: <
Abb. 142: Strangschema Abwasserberechnung P//esen\ege
DIN 18534 Abdichten von Innenrdumen

Dieses Dokument gilt fir die Planung, Ausflihrung und Instandhaltung der
Abdichtung von Boden- und Wandflachen in Innenrdumen mit bahnenfér-
migen und flissig zu verarbeitenden Abdichtstoffen gegen Wasser mit einer
planmaBigen Anstauhdhe bis 10 cm.

Beispielanwendungen sind Flachen, auf die Spritz-, Brauch- und Reini-
gungswasser einwirken, wie in

B Badezimmern,

B gewerblich genutzten Kichen,

B Schwimmbeckenumgéangen,

B Duschanlagen,

B Produktions- und Gewerbeflachen sowie

B Bodenflachen mit Ablauf.

Elektroplanung
Siehe ,,Elektroplanung” auf Seite 314.

DIN EN 13564 Riickstauverschliisse fiir Gebaude

Diese Européische Norm legt Bauarten und Anforderungen an Werkstoffe,
Funktion, Ausfihrung, Konstruktion und die Kennzeichnung fiir werkmaBig
hergestellte Riickstauverschlisse fir fakalienhaltiges und/oder fékalienfreies
Abwasser zur Verwendung in Schwerkraft-Entwésserungssystemen inner-
halb von Gebduden nach EN 12056-1 fest.

Abb. 143: Viega und Zusammenspiel von Installateur, Estrichleger und Fliesenleger

Bei Bodenabl&ufen sind vor allem dauerhaft dichte Lésungen gefordert. Ein

koordinierter Montageablauf ist daftir unabdingbar.

Die Bauleitung bestimmt die Reihenfolge der Arbeiten und Gberwacht die

Gewerke, besonders bei den nachfolgenden Montageschritten:

B Herstellen des Deckendurchbruchs, bzw. der Kernbohrung flir den Ein-
satz des Ablaufs

B Platzieren und AnschlieBen des Ablaufkdrpers

B Fertigstellen der Estricharbeiten

B Abdichten des Aufstockelements/Flansches

B Erstellen des FertigfuBbodens

B Einpassen des Ablaufrosts

B dauerelastisches Verfugen aller Anschlussstellen
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Anforderungen an Ablaufe

Der Oberbegriff ,Ablaufe” in der Entw&sserungstechnik umfasst folgende
Produktgruppen:

B Bodenablaufe/Duschrinnen

B Badablaufe

B Kellerablaufe

B Dachablaufe

B Balkon-/Terrassenablaufe

Abb. 144 Cleviva-Duschrinne und Bodenablauf

Ablaufe erleichtern die Reinigung von Bodenflachen mit Wasser und leiten
das Abwasser aus Duschen oder von Dachern, Balkonen und Terrassen
direkt in das Entwésserungssystem. Integrierte Geruchverschllsse mit
Sperrwasser oder Rlickstauklappen verhindern dabei, dass Kanalgase in
Aufenthaltsrdume gelangen.

In der Nahe jeder Trinkwasser-Entnahmestelle muss ein Ablauf vorhanden
sein, damit ausflieBendes Wasser jederzeit ohne Schaden ablaufen kann. In
Hausanschlussrdumen sind Bodenablaufe obligatorisch.

Auch in 6ffentlichen Sanitarraumen, wie WCs in Schwimmbadern, Hotels,
Schulen, Sporthallen etc., sind Bodenablaufe aus hygienischer Sicht unver-
zichtbar.

Anforderung der DIN 1986-100:

B Der durch den Abflussvorgang verursachte Sperrwasserverlust darf die
Geruchverschlusshéhe (Sperrwasserhéhe) um nicht mehr als 25 mm re-
duzieren.

M Das Sperrwasser darf weder durch Unterdruck abgesaugt noch durch
Uberdruck herausgedriickt werden.

Entwésserungstechnik | Gesetzliche und normative Grundlagen

Physikalische Anforderungen an Ablaufe fir Geb&aude regelt DIN EN 1253.
Vorgaben bestehen unter anderem fir

B Geruchverschlisse und deren Ausfiihrungen,

M die Belastbarkeit der Roste,

B die Ablaufleistung,

B die Temperaturbesténdigkeit und die Dichtheit.

Abldufe missen allerdings nicht nur den Anforderungen der Regelwerke
entsprechen, sondern auch in vielen Einbausituationen funktional ,passen®.
Dazu wurden Viega Ablaufe fiir die in der Anwendungspraxis typischen
Einbausituationen optimiert und werden sténdig auf dem Stand der Technik
gehalten.

Die Ausstattungsvarianten umfassen:

B Ablaufe mit waagerechten und senkrechten Abgangsrohren fir den Ab-
wasseranschluss ,auf”, ,in“ oder ,unter” der Decke

B GroBen und Nennweiten fir alle geforderten Ablaufleistungen

B Flanschausfiihrungen fir alle Einbau- und Abdichtungsvarianten

B Rahmen- und Rostvarianten aus verschiedenen Materialien und Designs

B Geruchverschlussarten

B Sperrwasserhéhen

Ablaufleistung

Mindestablaufleistungen (Abflusswerte) von Bodenablaufen regelt die

DIN EN 1253-1. Aufgrund baulicher Gegebenheiten kénnen diese Vorgaben
allerdings nicht immer eingehalten werden — geringe Bodenhdhen erfordern
oft Sonderlésungen. Solche Sonderlésungen bestehen oft aus besonders
flachen Ablaufmodellen, die wegen der kleineren Rohrquerschnitte gerin-
gere Ablaufleistungen vorweisen. Um den passenden Ablauf bestimmen zu
koénnen, ist es entscheidend, die genaue Leistung der vorhandenen Zulauf-
armaturen zu kennen.

Diese Leistung ist maBgeblich fir die Auslegung des Ablaufs, auch wenn die
dazugehdrige Mischarmatur eine nominell héhere Leistung hat. Wenn keine
weiteren Zulaufe beteiligt sind, kann in diesem Fall ein flacher Ablauf mit
einer ,nhicht normgerechten Ablaufleistung verwendet werden.
Ablaufleistungen fiir Ablaufe mit einem oder mehreren Zuldufen stehen in
DIN EN 1253-1 Absatz 4.8.1.

Bei Verwendung eines Bodenablaufs ohne seitliche Anschllsse fir die
Ableitung des Abwassers eines einzelnen Duschkopfs muss das Mindest-
abflussvermdgen 0,4 I/s betragen. Die Ablaufleistung wird bei einer Stauhthe
von 20 mm ermittelt.
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Schallschutz Abdichtung
Bodenabldufe kdnnen schalltechnisch eigentlich als unkritisch betrachtet
werden. Werden jedoch besondere Schallschutzanforderungen nach DIN
4109 oder VDI 4100 an sie gestellt, sind durch Schallschutzgutachten oder
Priifberichte nachweisbare Schallwerte erforderlich. Wichtig ist hierbei, dass
die Schallwerte nur eingehalten werden kénnen, wenn die Bodenkonstruktio-
nen und deren Materialien denen der Prifaufbauten gleich sind.

Weitere Informationen siehe ,,Schallschutz“ auf Seite 357.

Brandschutz
Bei der Planung und beim Bau von Geb&uden steht Sicherheit an obers-
ter Stelle. Wir bei Viega haben darum Systemldsungen entwickelt, die lhre
Installationen durch besonders flexibel einsetzbare Komponenten abnahme-
sicher machen.

5 Mit der allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) und den entsprechenden
Advantix-Bad- und Bodenablaufen Brandschutz R120 sowie den Advantix-
Rohrdurchfihrungen Brandschutz R120 gilt die Errichtung der Abschottung
als Bauart zum VerschlieBen von Offnungen in feuerwiderstandsfihigen

[
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Decken als nachgewiesen.

Des Weiteren bietet Viega die entsprechenden Kennzeichnungsschilder an. Abb. 147: Verbundabdichtung
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Die Regelungen zum Abdichten von Innenrdumen, sind in der DIN 18534 wie
folgt gegliedert:
B Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsétze

ARD. 145: Modell 4926.20 APD. 146: Modell 4923.5 M Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen

B Teil 3: Abdichtung mit fllissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen im
Weitergehende Informationen zum Thema Brandschutz finden Sie auf Verbund mit Fliesen und Platten (AIV-F)
viega.de/brandschutz. B Teil 4: Abdichtung mit Gussasphalt oder Asphaltmastix

B Teil 5: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen im Verbund
mit Fliesen und Platten (AIV-B)

B Teil 6: Abdichtung mit plattenférmigen Abdichtungsstoffen im Verbund
mit Fliesen und Platten (AIV-P)

Wie bei den anderen DIN-Normen befinden sich auch hier sémtliche allge-
meine Regeln in Teil 1. Dieser kommt also in Kombination mit den anderen
Teilen fUr die entsprechende Situation zur Anwendung.

Wurde in der alten Norm die Intensitat der Wassereinwirkung nur in ,,maBig*
und ,hoch® unterteilt, wird nun in vier Bereiche differenziert (siehe Tab. 46).
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Wasser- Wassereinwirkung
einwirkungs-
klasse
Wo-I Gering:
Flachen mit nicht haufiger Einwirkung aus Spritzwasser.
Wi1-| MaBig:

Flachen mit haufiger Einwirkung aus Spritzwasser oder
nicht haufiger Einwirkung aus Brauchwasser, ohne Inten-
sivierung durch anstauendes Wasser.

w2-| Hoch:
Flachen mit haufiger Einwirkung aus Spritzwasser und/
oder Brauchwasser, vor allem auf dem Boden zeitweise
durch anstauendes Wasser intensiviert.

W3-I Sehr hoch:
Flachen mit sehr haufiger oder lang anhaltender Einwir-
kung aus Spritz- und/oder Brauchwasser und/oder Was-
ser aus intensiven Reinigungsverfahren durch anstauen-
des Wasser intensiviert.

Tab. 46: Neue Beanspruchungklassen nach DIN 18534 — Innenraumabdichtung

Bei der Planung von Boden- oder Wandflachen, bei welchen die maximale
Anstauhdhe 10 cm betragt, findet die DIN 18534 Anwendung.

Beispiele dafir sind Duschanlagen, Produktions- und Gewerbefladchen,
Badezimmer, gewerbliche Kiichen und Bodenflachen mit Ablauf.

Auch Bodenfladchen von untergeordneten Verkehrsflachen (wie z. B. Klein-
garagen) fasst die Norm zusammen, soweit diese nicht nach DIN 18532
geplant oder abgedichtet wurden.

Um stehendes Wasser auf den Abdichtungen und dadurch Undichtigkeit zu
vermeiden, legt die DIN 18534 Wert auf ein Gefalle. Im Normalfall wird das
Gefalle von den Turen weg zum Ablauf angelegt.

Duschrinnen und Bodenablaufe missen wie alle anderen Bauteile, die
Abdichtungsschichten durchdringen, dauerhaft dicht ausgefiihrt werden.
Durchgesetzt hat sich die Abdichtung mit Fllssigfolie auf dem Estrich, direkt
unterhalb der im Dinnbett geklebten Fliese.

Die Verbundabdichtung hat hier die Verwendung von Bitumen- oder EPDM-
Abdichtungsbahnen weitestgehend abgelést.

Insbesondere fiir die Abdichtung von Balkonen, Terrassen, Bodenplatten
und Kellerbdden hat sich die Verwendung von Bitumen- oder EPDM-Abdich-
tungsbahnen jedoch bewahrt. Darliber hinaus werden Abdichtungsbahnen
héufig als zusatzliche zweite Abdichtungsschicht unterhalb einer Verbundab-
dichtung verlegt. Viele Viega Ablaufe kénnen in Bitumen-, EPDM- oder
andere Kunststoff-Abdichtungsbahnen eingebunden werden. Weil Feuchtig-
keit in Estrich und Da&mmschicht gelangen kann, empfiehlt Viega eine solche
Konstruktion jedoch nicht bei bodengleichen Duschen.
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Wartung und Inspektion

Nach DIN 1986-100 sowie DIN EN 12056 trégt der Betreiber eines Entwésse-
rungssystems daflr Sorge, dass nur Abwésser eingeleitet werden, die nicht
durch Schadstoffe belastet sind und die 6ffentliche Abwasseranlagen nicht
beschadigen kdnnen. Um die stédndige Betriebsbereitschaft aller Bauteile si-
cherzustellen, missen regelmaBig Wartungen und Reparaturen durchgefihrt
werden. Entwédsserungssysteme sollten alle sechs Monate inspiziert und auf
Dichtheit Gberpriift werden. Dies schlieBt die Wartung der Bodenabldufe und
die Kontrolle der Wasserstande in den Geruchverschliissen mit ein.

Auch fur Dusch-, Badewannen- und Waschtischablaufe empfiehlt Viega eine
regelmaBige Inspektion und Wartung. Auch wenn Viega Ablaufe konstruktiv
strdmungstechnisch optimiert sind und gute Selbstreinigungseigenschaften
vorweisen, kann besonders durch Haare, Seifenreste oder andere Feststoffe
eine bestimmungsgeméaBe Funktion gestort werden.
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PLANERISCHE GRUNDLAGEN

Fur die Planung und Ausfiihrung barrierefreier Sanitdranlagen werden boden-
gleiche Ablaufe bendtigt, die sich in Bodenkonstruktionen integrieren lassen.
Die Anforderungen an die technische Ausstattung der Ablaufe und deren
Ablaufleistung sind hoch. Hinzu kommt der Wunsch von Architekten und
Nutzern nach individuellen Gestaltungsmdglichkeiten. Aus diesem Span-
nungsfeld ist ein umfangreiches Produktsortiment mit ausreichend Spielraum
fiir Technik und Design entstanden.

Um alle Vorteile dieser neuartigen Entwésserungssysteme nutzen zu kénnen,

sind Kenntnisse von Produkten und deren Verarbeitung wichtig:

B Fur die Planung — Kenntnis der notwendigen Ab- und Zulaufleistungen
und die Anforderungen an den Schall- und Brandschutz

B Fir den Einbau — Wissen fur die korrekte Auswahl und die fachgerechte
Montage der Ablaufkomponenten, einschlieBlich der fachgerechten Ab-
dichtung zum FuBbodenaufbau

Planerische Grundlagen Entwasse-
rungstechnik

Software-L6sungen fiir die Planung

Eine exakte Planung haustechnischer Installationen ist heute unerlasslich.
Ein wichtiges Hilfsmittel sind Software-L&sungen, die bei der Planung und
téglichen Arbeit sinnvoll unterstiitzen. Sie sorgen fur gréBtmdgliche Pla-
nungssicherheit und gewahrleisten so hygienische, energieeffiziente und

v. a. wirtschaftliche Installationen. Zuséatzlich ermdglichen sie eine optimale
Angebotserstellung, bei der bereits an viele Details gedacht wurde.

Mit dem Modul Abwasserberechnung nach DIN 12056/DIN 1986-100 wer-
den Schwerkraft-Entwasserungssysteme flir Schmutz- und Regenwasser in-
nerhalb von Gebduden berechnet und bemessen. Dieses ist flir das gesamte
Gebaude, aber auch fir einzelne Bader einsetzbar (siche Abb. 148).
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Abb. 148: Abwasser-Installation im Bad (Screenshot aus Viptool)
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Werkstoffe
Kunststoff/Material Verwendung in Eigenschaften
PP (Polypropylen) Rohre, Gehause Kurzzeitig heiBwasser-
Ablaufkdrper besténdig bis 95 °C
ABS (Acrylnitril-Butadien- | Designteile galvani-
Styrol) siert, klebbare Bauteile
ASA (Acrylnitril-Styrol- Lackierte Designteile Kurzzeitig heiBwasser-
Acrylester) besténdig bis 100 °C
POM (Polyoxymethylene) | Befestigungsbauteile, | Mechanisch belastbar
Federelemente
PE (Polyethylen) Bauschutz, Baustopfen | Hohe Besténdigkeit

gegen Sauren, Laugen
und weitere Chemi-

kalien
PA (Polyamid) Betatigungshebel Hochfest
Edelstahl Designbauteile, Roste,
Schrauben
Messing verchromt Designbauteile
EPDM (Ethylen-Propylen- | Dichtungen Dauerelastisch

Dien-Kautschuke)
Hohe UV-Bestandigkeit

Kurzzeitig heiBwasser-
besténdig bis 95 °C

NBR (Acrylnitril- Dichtungen
Butadien-Kautschuk)

Hohe Bestandigkeit

gegen Mineraldle,
Fette

Tab. 47: Werkstoffe: Einsatzbereiche und Eigenschaften

Zur Herstellung der Abldufe in der Entwésserung hat sich Polypropylen (PP)

bewahrt im Einsatz von haushaltsiblichen Abwé&ssern mit einem pH-Wert > 4.

Polypropylen ist ein Kunststoff mit besonderen Eigenschaften:
B hervorragende Temperaturbestandigkeit, kurzzeitig 95 °C
B sehr gute Bestandigkeit gegen Fette und Chemikalien

B sehr gute Verarbeitbarkeit

B glatte Wandungen
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Geruchverschliisse

Geruchverschlussarten

Der Geruchverschluss hat sich als Schutz gegen eindringende Kanalgase

bewahrt. Er zeichnet sich aus durch hohe Zuverlassigkeit bei geringem Pfle-

geaufwand.

Geruchverschlisse unterscheiden sich nach Bauart in

B Rohren- und Wellengeruchverschluss mit Sperrwasservorlage, die ein-
fachste Bauart mit u-férmigem Verlauf des Abgangsrohrs

B Flaschen- und Tassengeruchverschluss mit Sperrwasservorlage: Der
senkrechte Ablauf taucht in einen Becher ein, der sich zunachst fillt, be-
vor das Wasser Gber den Rand des Bechers in den eigentlichen Ablauf
ablauft.

B Glockengeruchverschluss

B Mechanischer Geruchsverschluss mit reduzierter Sperrwasservorlage:
Enthélt zusatzlich eine mechanische Zusatzsicherung wie z. B. eine
Membran oder Pendelklappe, die das Austrocknen des Geruchver-
schlusses bei Nichtbenutzung des Ablaufs verhindert.

B Trockengeruchsverschluss: Arbeitet ohne Sperrwasser mit z. B. einer
Membran oder Pendelklappe, um das Austreten von Kanalgasen zu ver-
hindern.

Sperrwasserhéhen, Funktionsprinzip

Um die grundsétzliche Anforderung der Wasser- und Gasdichtheit aller Ins-
tallationsbauteile in Gebauden zu erflllen, missen im Entwasserungssystem
SchutzmaBnahmen getroffen werden, um das Austreten von Kanalgasen in
das Gebaude bzw. den Nutzerraum zu verhindern.

Aus diesem Grund missen alle Ablaufe und Entwésserungsgegensténde

mit Geruchverschlliissen oder anderen speziellen Sicherungseinrichtungen
ausgestattet sein. Grundsétzlich bieten Ablaufe mit 50 mm Sperrwasserhdhe
ausreichenden Schutz zur Vermeidung von Geruchbeléstigungen in Gebau-
den.

Anforderung der DIN 1986-100 an Ablaufe siehe ,, Anforderungen an Ablaufe®
auf Seite 368.

Abb. 149: Prinzip Sperrwasserhdhe
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Als Sperrwasserhdhe wird nicht die Gesamthdhe der Wasserséule im Ge-
ruchverschluss bezeichnet, sondern die Hohe der Wasserséule, die tatsich-
lich das Austreten von Kanalgasen verhindert.

Abb. 150: Advantix Top-Ablauf mit einstelloarer Sperrwasserhdhe 35 mm, 40 mm und 50 mm

Wenn angemessene Nutzungsintervalle nicht gegeben sind oder die Ge-
ruchsicherheit der Entwésserungsgegenstande mit wirtschaftlichen Interes-
sen zusammenhéngt (Hotel), dann ist es ratsam, Ablaufe mit zuséatzlichen
Geruchsperren einzusetzen. Hier sind die Durchlaufklappen im wasserlosen
Geruchverschluss ebenfalls verschlossen und blockieren den GroBteil der
Kanalgase.

Abb. 151: Modell 4936.4: Flacher geruch- Abb. 152: Modell 4936.4 mit ausgetrockne-
sicherer Ablauf fUr den Einbau in die Ver- tem Geruchverschluss und verschlossenen
bundabdichtung (hier im Betriebszustand) Durchlaufklappen
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Aufgrund der Frostgefahr im Winter und der damit verbundenen méglichen
Zerstoérung der Abldufe kommen in AuBenbereichen keine Geruchverschlis-
se mit Sperrwasservorlage zum Einsatz. In den meisten Fallen werden
Dach-, Balkon- und Terrassenablaufe ohne Geruchverschluss betrieben.

Bei Mischsystemen kann es jedoch bei Ablaufen oder Regenrohren, die vor
Dachfenstern enden, zu Geruchbeldstigungen kommen. Hier empfiehlt Viega
den Einbau von mechanischen Geruchsperren, die wirkungsvoll das Ausstro-
men der Kanalgase blockieren.

Zu-/Ablaufleistungen

Die Auswahl eines Ablaufs mit einer angemessenen Ablaufleistung ist fir die
Sanitérplanung eine der wichtigsten EingangsgréBen. Im besten Fall liegt die
Ablaufleistung des Ablaufs ca. 0,1 I/s hdher als die Zulaufleistung der Arma-
tur und dies bei niedrigst messbarer Wasserstauhdhe. Bei bodengleichen
Duschen sind dies 10 mm.

Abb. 153: Verhaltnis von Zulaufleistung zu Ablaufleistung

Bei einem Ablauf mit zu groBer Ablaufleistung wird bei geringerem Was-
serzulauf unter Umsténden der Geruchverschluss nicht mehr ausreichend
durchspult und es kommt zu Verschmutzungen. Wenn die Ablaufleistung
zu gering ist, kommt es zu Wasserstau und im schlimmsten Fall auch zu
Wasserschaden. Deshalb ist es zwingend erforderlich, einen auf die Zulauf-
leistung abgestimmten Ablauf zu planen.

Ablaufleistungen nach DIN

Die Mindestablaufleistungen (Abflusswerte) von Abldufen regeln die

DIN EN 1253-1 und die DIN EN 274. Um moglichst geringe Anstauhéhen bei
bodengleichen Duschen zu gewéhrleisten, werden neben den Ablaufleistun-
gen bei 20 mm Anstauhéhe zusétzlich auch die Ablaufleistungen bei 10 mm

Anstauhdhe angegeben. Bei Bade- und Duschwannengarnituren, Duschrin-

nen und Bodenablaufen werden unter dem Zufluss folgender Wasserstauhd-

hen die Ablaufleistungen gemessen.

Ablaufgarnitur/ Ablaufe fiir | Ablaufe Kiichen- Duschwanne

Bauteil Waschtische fiir Bade-  spiile mit Ablaufloch-
und Bidets  wannen Durchmesser 52

oder 62 mm

Ablaufventil* 0,60 1,00 0,70 -

Ablaufventil mit 0,50 0,80 0,60 0,40

Geruchverschluss*

Geruchverschluss | 0,60 0,85 0,70 -

allein*

Uberlauf* 0,25 0,60 0,25 0,35

Gemessen bei 120 mm 300 mm 120 mm | 120 mm

Wasserstauhdhe

“Normative Anforderungen an Ablaufleistungen in I/s

Tab. 48: Ablaufleistungen von Ablaufgarnituren gemas DIN EN 274

Duschrinnen, Bad- und Bodenablaufe*

Duschwanne
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mit Ablaufloch-

Durchmesser
90 mm

0,40

120 mm

Dach-, Balkon- und Terrassenablaufe*

DN 32 0,40 DN 50 0,9
DN 40 0,60 DN 63 1,00
ab DN 50 0,80 DN 75 1,70
ab DN 100 1,40 DN 80 2,60
ab DN 125 2,80 DN 90 3,00
ab DN 150 4,00 DN 100 4,50
DN 125 7,00
DN 150 8,10

Gemessen bei Wasserstauhéhe 20 mm

“Normative Anforderungen an Ablaufleistungen in I/s

Gemessen bei Wasserstauhdhe 35 mm bzw. 45 mm

Tab. 49: Ablaufleistungen von Duschrinnen, Bad- und Bodenablaufen sowie Dach-,
Balkon- und Terrassenablaufen gemal DIN EN 1253

Bei Verwendung eines Bodenablaufs oder einer Duschrinne ohne seitliche
Anschlisse fir die Ableitung des Abwassers eines einzelnen Duschkopfs
muss das Mindestabflussvermdgen 0,4 I/s betragen. Die Ablaufleistungen
der einzelnen Produkte sind in "Teil 2 - Produkte" ab Seite 1030 aufgefihrt.
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Rohrunterbrecher

& o T

=150,

Abb. 154: Positionierung Rohrunterbrecher

DIN EN 1717 schreibt vor, Trinkwasseranlagen so auszuflhren, dass sich
die Wasserqualitét im System nicht verschlechtern kann. Verunreinigungen
aller Art miissen deshalb vermieden werden, wobei Trinkwasser bereits als
verunreinigt (Nicht-Trinkwasser) gilt, sobald es die Installation verlassen hat.
Um das Eindringen von Nicht-Trinkwasser durch Zurlickdriicken (Waschma-
schinen, Hochdruckreiniger) oder Ansaugen (Druckabfall in Steigleitungen)
zu vermeiden, missen an gefahrdeten Entnahmestellen Sicherungsarma-
turen, wie Rohrunterbrecher zwischen Mischarmatur und Zulauf, eingebaut
werden (siehe Abb. 154). Befinden sich Zulaufarmaturen von Badewannen
oder Duschen auf anndhernd demselben Hohenniveau wie deren Ablaufe
oder sogar darunter, sind Rohrunterbrecher vorgeschrieben, die das Ansau-
gen von Nicht-Trinkwasser zuverlassig ausschlieBen.

Um das Eindringen von Nichttrinkwasser in Trinkwasserleitungen zu verhin-

dern, werden UP-Rohrunterbrecher zwischen der Mischbatterie und einem

Zulauf installiert. Wenn bei der Installation folgende Punkte sichergestellt

sind, kénnen die Viega UP-Rohrunterbrecher als Sicherungseinrichtung DB

verwendet werden:

B Die FlieBrichtung verlauft von schrag nach unten bis senkrecht nach un-
ten. Leitungen nach dem Rohrunterbrecher dirfen nicht ansteigen.

B Der Rohrunterbrecher muss mindestens 150 mm tGber dem héchstmdégli-
chen Nichttrinkwasserspiegel installiert sein.

B Hinter dem Rohrunterbrecher darf keine Absperrung sein.

B Den Rohrunterbrecher nicht mit eingebauter Membran in eine Druck-
probe einbeziehen, da die Membran bei einer Druckprobe zerstért wird
und der Rohrunterbrecher seine Funktion verliert. Wenn eine Druckprobe
erforderlich ist, den Einsatz mit der Membran gegen ein Anschlussstick
Modell 6161.83 austauschen.

B Rohrunterbrecher nur zusammen mit kompatiblen Bauteilen verwenden.
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Um die Funktionstlchtigkeit des Rohrunterbrechers dauerhaft zu gewéhr-

leisten:

B Kalkablagerungen regelméaBig durch Fachpersonal entfernen.

B Einsatz und Membran bei sehr starken Kalkablagerungen durch Fach-
personal austauschen.

Planerische Grundlagen Boden-
entwasserung

Ablaufleistung von Abldufen und Einflussfaktoren

Damit die spéatere Ablaufleistung des Bodenablaufs oder der Duschrinne

auch unter Betriebsbedingungen, aber vor allem nach langjéhriger Nutzung

noch ausreichend ist, miissen folgende Eingangswerte bertcksichtigt wer-
den:

B die Wasserzulaufleistung aus der Armatur

M Ist ein Wasserstau moglich oder ausgeschlossen?

Wandbindige oder wandnahe Einbauten von Duschrinnen verzeihen
eher einen Wasseranstau als Rinnen, die sich im Eingangsbereich von
Duschen befinden. Bei diesem Einbau muss eine Uberlaufkante von min.
2 cm vorgesehen werden.

B bei bodengleichen Duschen das ortliche Gefalle:

Das Gefalle muss ausreichend sein. Ein FuBbodengefélle von 1-2 %
sollte nicht unterschritten werden. Zu viel Gefélle kann ein Ausrutschen
beglinstigen oder erschwert das Handling von z. B. Rollstiihlen.

M die Rauigkeit und der Fugenanteil im Bodenbelag beeinflussen die
Abflussgeschwindigkeit auf dem Bodenbelag.

B bei Bodenabldufen und Duschrinnen die exakte Herstellerinformation be-
zuglich der Verhéltnisse von Ablaufleistung bei Wasserstauhéhe 10 mm
oder 20 mm

M Ist die Ablaufleistung mit oder ohne Schmutzfangsieb gemessen?

Einen weiteren Einfluss auf die Ablaufleistung hat die Aufbauhdhe des FuB-

bodens, in dem der Ablauf eingebaut ist. Hier gibt es zwei unterschiedliche

Systeme:

B Einteilige Ablaufe, bei denen keine H6henanpassung zwischen Ablauf
und Abdichtungsflansch méglich ist.

B Zweiteilige Ablaufe, bei denen eine Hohenanpassung zwischen Ablauf
und Abdichtungsflansch méglich ist.
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Bei den einteiligen Abldufen werden die Ablaufleistungen im niedrigsten
Einbaufall ermittelt. D. h., das Aufsatzstlick wird vor den Messungen auf

ca. 15 mm heruntergekurzt. Eine bauseitig h6here Einbausituation des Auf-
satzes, die sich glinstig auf die Ablaufleistung auswirkt, sollte jedoch nicht in
die Planung mit einflieBen und als Sicherheitszuschlag angesehen werden.
Anders ist es bei den zweiteiligen Ablaufen wie z. B. Duschrinnen. Bei
zweiteiligen Ablaufen ist eine Ho6henanpassung planméBig vorgesehen und
bei den Ermittlungen der Ablaufleistungen auch berlicksichtigt. Hier geben
Ablaufdiagramme detailliertere Auskiinfte dariiber, wie sich die héhere Was-
serstauhdhe im Ablauf auswirkt. Unter Verwendung der niedrigsten Rinnen-
einbauvariante wird hierbei der Wasserzulauf im Prifbecken kontinuierlich
erhdht und dabei gemessen, wie viel Wasser in I/s ablauft.

Abb. 155: Einteiliger superflacher Badablauf ~ Abb. 156: Advantix-Duschrinne mit in der Bei der Auswahl der passenden Advantix Ab|auf|6sung empf|eh|t Viega,
4980.61, Bauhthe 62 mm Hahe fixem Ablauf ab 70 mm Bauhdhe einen Sicherheitszuschlag von 10-20 % zu beriicksichtigen.

Rohrleitungsgefille und Estrichdicke
Damit sich flr die jeweilige FuBbodenkonstruktion die passende Ablaufl®-
sung findet, missen neben der verfiigbaren Aufbauhéhe des FuBbodens
noch weitere Faktoren berticksichtigt werden.
Die Faktoren sind:
B die Art der Anschlussleitung
beliftet: 0,5 cm pro Meter Mindestgefélle
unbeluftet: 1 cm pro Meter Mindestgefélle
B die Lange der Anschlussleitung
B die H6he der Anschlussstelle, z. B. Abzweig der Fallleitung
B die konstruktive H6he des Anschlussstutzens am Ablauf
B das bendtigte Estrichgefalle bei bodengleichen Duschen

Abb. 157: Cleviva-Duschrinne mit flexibler Bauhohe 70-1556 mm Aus diesen Faktoren ergibt sich die zur Verfligung stehende Bauhéhe der
Ablauflésung. In vielen Féllen reicht die Aufbauhdhe nicht fur Lésungen mit
50 mm Sperrwasser aus. Zusatzlich muss die Estrichmindestiberdeckung
der verschiedenen Estricharten beachtet werden.
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Soll im Bereich der Anschlussleitung dennoch eine Estrichdicke tber der An-
schlussleitung nach der Estrichnorm DIN 18560 erstellt werden, muss dies
vom Fachplaner rechtzeitig berlicksichtigt werden und in die Badplanung mit
einflieBen. In Bezug auf den Einsatz von unterschiedlich groBen Bodenfliesen
gilt folgende Aussage:

Bei der spateren Verwendung von groB3formatigen Fliesen =100 x 100 mm
(siehe Abb. 158) sind ab einer Mindestiiberdeckung von 15 mm keine weite-
ren MaBnahmen notwendig.

systembedingte Uberdeckung
am Anschlussrohr von 15 mm
FliesengroBe =100 x 100 mm

2 1

Abb. 158: Verwendung von groBformatigen Fliesen =100 x 100 mm

1 Estrich
2 RohfuBboden
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Bei kleinformatigen Fliesen <100 x 100 mm mindestens den Estrich im Be-
reich von 150 mm um den Ablaufanschluss mit Epoxidharz als Verstérkung
anreichern. Wenn danach kein unmittelbarer Versprung der Anschlussleitung
mdglich ist, sodass die geforderte Estrichdicke nicht eingehalten werden
kann, dann muss die Anwendung so lange erfolgen, bis die Estrichdicke
entsprechend der Estrichart die Mindestiiberdeckung aufweist. Hier bieten
verschiedene Hersteller der Bauchemie alle nétigen Materialien an.

Bei Verwendung von kleinformatigen Fliesen <100 x 100 mm mit Versprung
der Anschlussleitung (siehe Abb. 159) mindestens den Estrich im Bereich
von 150 mm um den Ablaufanschluss mit Epoxidharz als Verstarkung anrei-
chern, bis die Estrichdicke entsprechend der Estrichart die Mindestlberde-
ckung aufweist.

Abb. 159: Verwendung von kleinformatigen Fliesen <100 x 100 mm mit Versprung der

Anschlussleitung

1 Estrich

2 RohfuBboden

3 Fulllung: Die Ausflihrung muss rechtzeitig vor Baubeginn mit dem jeweili-
gen Bauchemiepartner geklart werden.

4 Grundierung: Die Ausflihrung muss rechtzeitig vor Baubeginn mit dem
jeweiligen Bauchemiepartner geklart werden.
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Bei Verwendung von kleinformatigen Fliesen <100 x 100 mm ohne Versprung
der Anschlussleitung (siehe Abb. 160) den Estrich so lange mit Epoxidharz
als Verstarkung anreichern, bis die Estrichdicke Uber dem Abschlussrohr
wieder entsprechend der Estrichart die Mindestliberdeckung aufweist.

Abb. 160: Verwendung von kleinformatigen Fliesen <100 x 100 mm ohne Versprung der

Anschlussleitung

1 Estrich

2 RohfuBboden

3 Flllung: Die Ausfiihrung muss rechtzeitig vor Baubeginn mit dem jeweili-
gen Bauchemiepartner geklart werden.

4 Grundierung: Die Ausflihrung muss rechtzeitig vor Baubeginn mit dem
jeweiligen Bauchemiepartner geklart werden.
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Abdichtungen

Konventionelle Abdichtung

Insbesondere fir die Abdichtung von Balkonen, Terrassen, Bodenplatten
und Kellerbdden hat sich dieses Verfahren bewéahrt, das mithilfe von Ab-
dichtungsbahnen aus Bitumen oder EPDM durchgefihrt wird. Dabei wird
die Abdichtung direkt auf dem Rohbeton oder der Warmeddmmung verlegt,
wobei sie auch als zusétzliche zweite Abdichtungsschicht unterhalb einer
Verbundabdichtung erfolgen kann. Alle Viega Abléufe, die einen Abdich-
tungsflansch haben, kénnen in Bitumen-, EPDM- oder andere Kunststoff-
Abdichtungsbahnen eingebunden werden. Der Klemmring mit Abdich-
tungsmanschette verhindert dabei die Beschadigung des Ablaufkdrpers
bei SchweiB- oder Klebearbeiten und sorgt fiir einen sicheren Ubergang
zwischen Ablauf und Abdichtungsbahn.

Abb. 161: Bodenablauf in Rohbeton

Verbundabdichtungen

Raume mit Feuchtigkeitsbeanspruchung erhalten in der Regel Belége aus
Fliesen oder Platten. Ein solcher Belag stellt jedoch keine Abdichtung dar.
Bei Nassrdaumen mussen feuchtigkeitsbelastete Flachen (z. B. bodenebene
Duschen) eine wirksame Abdichtung zum Baukdrper aufweisen.

Weil Bodenablaufe und Duschrinnen als Bauteildurchfiihrungen die gesamte
Bodenkonstruktion einschlieBlich der Abdichtungsschicht und der Fliesen
durchdringen, erfordert die Produkt- und Materialauswahl sowie die Monta-
ge groBe Aufmerksamkeit. Durchgesetzt hat sich die Verbundabdichtung mit
Flussigfolien oder Abdichtungsbahnen auf dem Estrich, direkt unterhalb der
im Dunnbett geklebten Fliese. Die Verbundabdichtungstechnik wird primér
in der DIN 18534 und in verschiedenen Merkblattern erklart und wird speziell
im Gewerk Fliesen und Platten erfolgreich eingesetzt.
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Planung und Schnittstellen

Auch der verantwortliche Planer ist in der Pflicht, die individuellen Rahmen-

bedingungen in Planung und Ausflihrung zu beriicksichtigen. Hierzu gehd-

ren die realistische Einschitzung der Beanspruchungsklasse, die Auswahl

geeigneter Abdichtungen und Abldufe und deren Zubehdér und die Koordi-

nation/Uberwachung der Arbeitsablaufe der Gewerke im Zusammenspiel

zwischen Installateur, Estrichleger und Fliesenleger.

Die Bauleitung bestimmt die Reihenfolge der Arbeiten und tUberwacht die

Gewerke, besonders bei den folgenden Montageschritten:

B Herstellen des Deckendurchbruchs, bzw. der Kernbohrung fiir den Ein-
satz des Ablaufs

B Platzieren und Anschluss des Ablaufs bzw. der Duschrinne und die
Fixierung am Baukérper

B Durchflhren der Estricharbeiten inkl. gutem Unterflttern des Ablaufs

B Einarbeiten des Ablaufs in die Verbundabdichtung

B Erstellen des FertigfuBbodens inkl. Einpassen des Ablaufrosts

B dauerelastisches Verfugen aller Anschlussstellen

Auswahl von Material und Ablauflésung

Die Bestimmung der Beanspruchungsklasse, des Untergrunds und die Aus-
wahl der Verbundabdichtung muss nach DIN 18534 durchgefiihrt werden.
Bei flissig zu verarbeitenden Abdichtungen garantieren nur zugelassene

Verbundabdichtungen eine ausreichende mechanische, chemische und ther-

mische Belastbarkeit. Je nach Anwendungsfall sind dies Kunststoff-Zement-

Mértel-Kombinationen oder Reaktionsharze.

Die Anforderungen an die technische Ausstattung der Ablaufe und deren

Ablaufleistung sind hoch. Viega bietet fur jede Einbausituation die entspre-

chende Lésung, denn nur Abléufe, die sich in Bodenkonstruktionen integ-

rieren und mit der jeweiligen Abdichtung verbinden lassen, garantieren die

notwendige Sicherheit.

Neben den technischen Anforderungen wiinschen sich Architekten und

Nutzer zunehmend individuelle Gestaltungsmaoglichkeiten und einen ausrei-

chenden Spielraum fiir das Rost-Design.

Aus diesem Spannungsfeld ist Uber viele Jahre das Advantix-Produktsor-

timent entstanden. Das Sortiment erflillt nicht nur alle Anforderungen der

einschlagigen Normen und Merkblétter, sondern tberzeugt durch erstklassi-

ge Technik und hdchste Flexibilitat. Zertifikate, Allgemeine Bauaufsichtliche

Priifzeugnisse und jahrliche Qualitatskontrollen durch externe Priifanstalten

stellen die Qualitat der Viega Produkte fir Verbundabdichtungen sicher.

Im Sortiment der Advantix-Bodenentwé&sserung stehen grundsatzlich drei

verschiedene Produktldsungen zur Auswahl:

B Bad- und Bodenabldufe als mittige Punktentwasserung

B Duschrinnen als linienférmige Entwésserung Uber die gesamte Dusch-
platzbreite

B Wandablaufe als linienférmige Entwasserung lUber die gesamte Dusch-
platzbreite
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Bad- und Bodenabléaufe

Bad- und Bodenablaufe werden vorzugsweise mittig im Duschplatz verbaut.
Das Bodengefélle erfolgt Uber alle vier Seiten einheitlich hin zum Ablauf.

Die Vorteile: Einfacher Einbau und je nach vergleichbarem Duschrinnenmo-
dell bessere Reinigung und Hygiene.

Die Nachteile: Aufwéndigere Gefallefihrung des FuBbodens, viele Fugen-
anteile und das Duschwasser entwéassert zum mittigen Nutzungsbereich,
was bei Wasseranstau unangenehm sein kann.

Duschrinnen (Advantix, Advantix Vario und Advantix Cleviva)
Duschrinnen werden vorzugsweise im Wandbereich verbaut, aber auch mit-
tig oder im Turbereich ist der Einbau mdglich.

Die Vorteile: Das Duschwasser wird Uber die gesamte Lange aufgenommen

und dem mittig angeordneten Ablauf zugefiihrt. Das Bodengefélle kann ohne

Gefélleschnitte einheitlich zur Rinne ausgebildet werden.

Die Nachteile: Im Vergleich zum Punktablauf kann die Montage etwas auf-
wandiger sein. Die Investitionskosten liegen meist Uber denen der Punkt-
abldufe und je nach Modell ist die spéatere Reinigung etwas aufwéndiger.

Weitere Produktinformationen zu den Duschrinnen finden Sie auf Seite 1019.

Wandablaufe (Advantix Vario)

Wandablaufe werden ausschlieBlich in der Wand verbaut.

Die Vorteile: Sie sind fast unsichtbar und der Bodenbelag kann bis zur Wand
schnittfrei verlegt werden.

Die Nachteile: Im Vergleich zum Punktablauf kann die Montage etwas
aufwandiger sein und die Investitionskosten liegen meist Uber denen der
Punktablaufe.

Advantix Vario-Duschrinnen und -Wandabl&ufe werden mit Montagekleber
und Abdichtungsband geliefert. Bei Advantix-Duschrinnen aus Edelstahl
bietet der besandete Flansch einen optimalen Haftgrund fiir die Verbundab-
dichtung und die Cleviva-Duschrinne hat einen Abdichtungsflansch mit
werkseitig angebrachter Abdichtungsmanschette.

Rostabdeckungen und Oberflachen

Belastbarkeit von Rosten

Die DIN EN 1253-1 schreibt unter 4.3.1: ,Die Wahl der geeigneten Klasse
liegt in der Verantwortung des Planers.” Dementsprechend tragt der Planer
dafiir Sorge, dass bei Installationen eine ausreichende Lastklasse ausge-
wahlt wird. Andernfalls kann es bspw. bei Rosten der Lastklasse K3 (300 kg)
zu einer Verformung durch zu hohe Beanspruchung kommen. In diesem Fall
sollte die ndchst héhere Lastklasse L15 (1500 kg) gewahlt werden.

i
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Klasse Zu entwassernde Flache Maximalbelastung [kg]

H1,5 Flachen, auf denen keine Belastung 150
erwartet wird
K3 Flachen ohne Fahrzeugverkehr, wie 300

Wohnungen, gewerbliche und einige
offentliche Gebaude

L15 Flachen mit leichtem Fahrzeugverkehr, | 1500
wie in gewerblich genutzten Rdumlich-
keiten und o6ffentlichen Bereichen

Tab. 50: Belastungsklassen nach DIN EN 1253

Rutschhemmung von Rosten

Um Unféllen durch Ausrutschen vorzubeugen, muss im privaten aber auch

gewerblichen Bereich rechtzeitig bedacht werden, ob rutschhemmende

Oberflachen von FuBbdden sinnvoll sind.

Werden diese berticksichtigt und befindet sich ein Bodenablauf darin, gilt es

den Ablaufrost ebenfalls in rutschhemmender Ausfliihrung vorzusehen. Fur

den Einsatz im gewerblichen Bereich stehen in den GUV-Regeln (Regeln fir

Sicherheit und Gesundheitsschutz) die Anforderungen an die Oberflachen.

Fir die betreffenden Einsatzbereiche sind dies:

B GUV-R 181 FuBbdden in Arbeitsrdumen und Arbeitsbereichen mit
Rutschgefahr

B GUV-I 8527 Bodenbelage fiir nass belastete BarfuBbereiche

In Arbeitsrdumen und Bereichen werden die Oberflachen nach R-Klassen
(R9 bis R13) bewertet.

In nass belasteten BarfuBbereichen, wie Bodenbelage in &ffentlichen
Schwimmbadern und Sanitarrdumen, werden die Oberflachen nach Bewer-
tungsgruppen A/B/C differenziert.

Anwendungsbeispiele von R-Klassenanforderungen in Arbeitsrdumen und
Arbeitsbereichen, in denen auch Advantix Kunststoffabldufe eingesetzt wer-
den kénnen:

B Allgemeine Sanitarraume wie z. B. Toiletten, Umkleide- und R10
Waschraume

B Pausenraume wie z. B. Aufenthaltsrdume und Betriebskantinen R9

B Sanitatsrdume R9

B Toiletten und Waschrdume in Schulen und Kindertagesstédtten R10

B Kichen in Schulen und Kindertagesstatten R10
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Anwendungsbeispiele von Bewertungsgruppen in nass belasteten BarfuB3-
bereichen, in denen auch Advantix Kunststoffabldufe eingesetzt werden
kénnen:

B BarfuBgange weitgehend trocken, Einzel- und Sammel- A
umkleideraume sowie Sauna- und Ruhebereiche
B Duschrdume, Beckenumgange, Sauna und Ruhebereiche B

Abb. 162: Aufsatz rutschhemmend, Abb. 163: Rost rutschhemmend,
Modell 4933.7 Modell 4933.61

Advantix Ablaufroste firr den Einsatz in rutschhemmenden Bodenbeldgen:
Modell 4933.7 Material Edelstahl 1.4404 1,5 mm gezogen, K3 R11/B
Modell 4933.61 Material Edelstahl 1.4404, 5 mm massiv, L15 R13/C

Riickstauverschliisse

Anforderungen

EN 12056-4 und DIN 1986-100 fordern, Entwésserungsgegenstande un-
terhalb der Rickstauebene durch Riickstauverschliisse nach EN 13564-1
gegen Rickstau aus dem Kanal zu sichern. Befinden sich nicht gesicherte
Ablaufstellen unterhalb der Riickstauebene, kdnnen Kelleriberflutungen mit
Sachschéaden, Verunreinigungen und daraus resultierende Krankheitsrisiken
die Folge sein. Entwasserungsgegensténde, die oberhalb der Riickstaue-
bene liegen, sind nicht rlickstaugefahrdet. Unterhalb der Riickstauebene
sollten nur Entwasserungsgegenstande liegen, die an dieser Stelle unbedingt
bendtigt werden.
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Abb. 165: Sperrfix Abb. 166: Doppelte Ruckstausicherung

Abwasser- und Sicherungsarten

Je nach Einsatzbedingung besteht die Mdglichkeit, den Entwésserungsge-

genstand standardméBig oder vor Riickstau gesichert zu planen. Hier wird

zwischen einer Sammelsicherung und einer Einzelsicherung unterschieden.

Auch gilt es zu beachten, welche Art von Abwasser entwassert wird.

Man unterscheidet:

W fékalienfreies Abwasser - z. B. aus Duschen oder Waschmaschinen
(Grauwasser)

I fakalienhaltiges Abwasser - z. B. aus Urinalen oder Toiletten
(Schwarzwasser)

Abb. 164: Funktion einer Rickstausicherung

Unter Einhaltung bestimmter Nachweispflichten dirfen kleine Flachen bis ca.
5 m?2 auBerhalb von Geb&uden mit an die Riickstausicherung angeschlossen
werden. Rickstauverschlisse diirfen lediglich Entwasserungsgegenstande
unter der Rickstauebene absichern. Demenspechend missen alle Entwés-
serungsgegensténde oberhalb der Riickstauebene nachgeschaltet in das
Entwasserungssystem eingeleitet werden (siehe Abb. 164).

Die Anforderungen an Rickstausicherungen beschreiben die Normen

DIN EN 13564-1 und DIN 1986-3. Wartungen missen zweimal jahrlich vor-
genommen werden, Inspektionen monatlich.

Samtliche Viega Riickstauverschlisse sind guteliberwacht nach DIN EN 13564.

Abb. 167: Sicherung eines Waschraums mit Grundfix, Entwasserung mit dem Kellermeister

392 393



Viega Planungswissen Entwésserungstechnik | Weiterfihrende Informationen

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN Viega Website

Teil 2 - Produkte fiir die Entwasserungstechnik Anwendungen der Entwésserungstechnik
M ,Entwéasserungstechnik® auf Seite 1002 viega.de/de/produkte/anwendungen/entwaesserungstechnik.html
Software

viega.de/software

- Ftir weitere Informationen siehe Online-Katalog
M ,Viptool Engineering® auf Seite 1046 viega.de/de/produkte/Katalog/Entwaesserungstechnik.html
_iE M ,Viptool Master” auf Seite 1048

Fir weitere Informationen zum Online-Katalog siehe ,,Online-Katalog“ auf
Konfiguratoren Seite 1059.

Advantix-Konfigurator
EF"-T advantix.viega.de Ersatzteile fiir die Entwésserungstechnik

viega.de/de/produkte/Ersatzteile/Entwaesserungstechnik.html
Fur weitere Informationen siehe ,,Advantix-Konfigurator® auf Seite 1050.

Advantix Vario-Konfigurator
E i advantix-vario.viega.de

Fir weitere Informationen siehe ,,Advantix Vario-Konfigurator® auf Seite 1051.

Produktdaten

BIM-Daten
E . viega.de/BIM

Fur weitere Informationen siehe ,,BIM-Daten® auf Seite 1057.
Ausschreibungstexte
viega.de/ausschreibungstexte

Fir weitere Informationen siehe ,,Ausschreibungstexte” auf Seite 1057.
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EINLEITUNG

Bessere Baustoffe und Anlagentechnik haben dazu gefiihrt, dass seit
1978 der spezifische Warmebedarf [W/m?] sténdig abnimmt. Dennoch ist
das Energie-Einsparpotenzial bei weitem noch nicht ausgeschdépft. GroBe
Reserven liegen in der korrekten Auswahl und Kombination der Anlagen-
komponenten. Nur ein in sich funktionierendes System kann effizient und
wirtschaftlich betrieben werden, auch um den steigenden Energiekosten
entgegenzuwirken.

120

100

80

60

40

20

vor WSchV  WSchV WSchV Niedrig- EnEV EnEV
1978 1978 1984 energiehaus 2009 2014

Abb. 1: Spezifischer Warmebedarf

Zwischen Priméarenergie und Nutzung (Ubergabe) liegen groBe Energie-
Einsparpotenziale, die bereits bei der Planung entdeckt und ausgenutzt
werden miissen. Hat beispielsweise ein Warmeerzeuger in der Ubergangs-
zeit des Jahres eine relativ zu hohe Leistung gegentiber dem tatsichlichen
Bedarf, dann ist eine Speicherung sinnvoll. Langere Brennerlaufzeiten redu-
zieren Energieverluste, weil haufiges Herunter- und Hochfahren von Anlagen
weitaus mehr Energie bendtigt als der Betrieb von Umwélzpumpen.
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GESETZLICHE UND NORMATIVE PLANERISCHE GRUNDLAGEN
GRUNDLAGEN

Bei der Planung sind besonders folgende Regelwerke zu beachten: ROhrnetZdlmenS|On|erung
B DIN EN 12828 - Heizungsanlagen in Gebauden - Planung von Warm-
wasser-Heizungsanlagen In der Heizungs-Installation hat das Rohrleitungsnetz die Aufgabe, die ben6-
B DIN EN 12831 — Heizsysteme in Gebauden - Verfahren zur Berechnung tigten Massenstréme optimal in der Anlage zwischen Erzeuger und Verbrau-
der Norm-Heizlast cher zu verteilen und den Energiebedarf flir die Umwalzpumpen gering zu
B DIN EN 12977 — Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile - Kunden- halten.

spezifisch gefertigte Anlagen
B DIN 4109 - Schallschutz im Hochbau

me der Warmwasser-Heizungsanlagen

1 3
B DIN EN 14336 - Heizungsanlagen in Geb&uden - Installation und Abnah- \ K K
i‘ __________ A r<X————— 77—/ — 'i Ir _________ 'i
B Gebdudeenergiegesetz (GEG) | 0 | | | |
B VDI 2035 Vermeidung von Schiden in Warmwasser-Heizungsanlagen : —:_:—Q D>< i i NANNN :
B DIN 18380 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen Teil C: | | | |
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) I [ [ |
6 Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen : : : : : :
I — I I |
1 | :
I I I I I W WV I
| —r | | N Il |
L

Abb. 2: Funktionsprinzip Heizungsanlage

1 Wé&rmeerzeuger
2 Rohrleitungsnetz
3 Verbraucher

Pauschale R-Werte sind nicht mehr Stand der Technik. Vielmehr muss
generell eine wirtschaftliche Betrachtung Uber die Lebenszykluskosten der
spezifischen Anlage erfolgen. Dabei sind FlieBgeschwindigkeiten und das
mittlere Druckgefalle entscheidend. Als Richtwerte fir die FlieBgeschwindig-
keiten gelten in den Hauptverteilleitungen bis 0,8 m/s und in den Heizkdrper-
anschlussleitungen bis 0,5 m/s.

Primar wirkt sich das Rohrreibungsdruckgefélle auf den Pumpenenergiebe-
darf aus, der durch den ungulinstigsten FlieBweg definiert wird. Das Einbrin-
gen von Druckverlusten Uber Ventile ist beim hydraulischen Abgleich erfor-
derlich, kann aber durch gezielte Verteilung der R-Werte im Rohrleitungsnetz
reduziert werden und somit die Wirtschaftlichkeit steigern (vgl. Recknagell™).

In kleineren Anlagen kann durch héhere R-Werte eine hydraulisch und
wirtschaftlich abgestimmte L&sung erzielt werden. In groBen Anlagen kann
ein ,,dynamischer R-Wert“ sinnvoll sein. Dies bedeutet, dass abhangig von
der Dimension jeweils ein R-Wert in einer Bandbreite von z. B. 50-200 Pa/m

[1] Recknagel — Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik
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Viptool Engineering

Viptool Master
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zugeordnet werden kann.

Fur die differenzierte Rohrnetzdimensionierung von Bauvorhaben jeglicher
GréBenordnung, mit Funktionen zum hydraulischem Abgleich, der Planung
hydraulischer Schaltungen, der Auslegung von Umwélzpumpen und der
Einplanung benétigter Peripherie-Komponenten stellt Viega die CAD-basierte
Software Viptool Engineering zur Verfligung.

e BT—— i ——— 3 ———

. TS — Tl W Y . ——-
| R | T

Abb. 3: Heizungsanlage mit Viptool Engineering planen

Fur weitere Informationen siehe ,,Viptool Engineering“ auf Seite 1046.

Fur die Rohrnetzdimensionierung nach gesetzlichen und normativen Vorga-
ben von Bauvorhaben bis zu zehn Wohneinheiten stellt Viega die Software
Viptool Master zur Verfligung.
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Abb. 4: Heizungsanlage mit Viptool Master planen

Heizungs-Installation | Planerische Grundlagen

Fir weitere Informationen siehe ,Viptool Master” auf Seite 1048.

Fur die Bemessung einzelner Heizkreislaufe unter Berlicksichtigung des
prézisen Rohrreibungsdruckgefélles stellt Viega online einen Druckgefélle-
Rechner zur Verfigung.

Abb. 5: Werte-Ermittlung mit Druckgefélle-Rechner

Fir weitere Informationen siehe ,,Druckgefélle-Rechner auf Seite 1054.
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Hydraulischer Abgleich

Fur das Erreichen der groBtmdglichen Wirtschaftlichkeit im Anlagenbetrieb
und zur Vermeidung von Betriebsgerduschen ist ein fachgerecht durch-
gefiihrter hydraulischer Abgleich von Heizkérpern, FuBbodenheizung und
Strangen unabdingbar. Dies gilt besonders fiir Warmeerzeuger mit Brenn-
werttechnik, weil hier eine geregelte Rucklauftemperatur entscheidenden
Einfluss auf den Wirkungsgrad der Warmeerzeugung hat. Die Vorgehens-
weise ist in DIN EN 14336 beschrieben, nach der auch die Abnahme der
Heizungsanlage erfolgen sollte.

DIN 18380 /2019 VOB Teil C, (,Vergabe- und Vertragsordnung flr Bauleis-
tungen - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistun-
gen (ATV) - Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen®) Zitat:
»Die Bauteile von Heizanlagen und Wassererwdrmungsanlagen sind so auf-
einander abzustimmen, dass die geforderte Leistung erbracht, die Betriebs-
sicherheit gegeben und ein sparsamer und wirtschaftlicher Betrieb méglich
ist. Korrosionsvorgénge und Steinbildung miissen weitgehend eingeschrédnkt
werden. Das gilt insbesondere fiir Warmeerzeuger, Beheizungseinrichtungen,
Abgasanlagen, vorgesehene Brennstoffe oder Energiearten und die Eigen-
schaften des Energietrégers. Einfliisse durch Temperatur, Druck, Abgase und
dergleichen sind zu berticksichtigen.”

Aus diesen Anforderungen ergeben sich die folgenden positiven Effekte:

B die Rdume heizen sich gleichmaBig und schnell auf

B es werden keine Stromungsgerausche in der Anlage erzeugt

M der Energieverbrauch durch reduzierte Pumpenfdrderleistung sinkt und
die Vorlauftemperatur wird optimal genutzt

B durch die optimierte Warmelbertragung von FuBboden- und Radiator-
Heizungen verbessert sich die Temperaturverteilung

B die technischen Méglichkeiten der Anlage werden voll ausgenutzt bei
héchstem Komfort und minimalen Betriebskosten fir den Anwender

Um den hydraulischen Abgleich fachgerecht ausfihren zu kénnen, missen
in allen Anlagen (auch Kleinanlagen) voreinstellbare Thermostatventile oder
einstellbare Ricklaufverschraubungen verwendet werden. Dies gilt auch fur
Heizkreisverteiler in Flachentemperiersystemen.

Strangregulierventile werden in Anlagen mit konstantem Volumenstrom
verwendet. Bei Anlagen mit variablem Volumenstrom zur Unterstitzung der
voreingestellten Thermostatventile und zur messtechnischen Erfassung des
Strangvolumenstroms muss darauf geachtet werden, dass der Volumen-
strom und der Differenzdruck des Regulierventils im Teillastbetrieb nicht
begrenzt sind.

Wenn die Druckdifferenz im Heizkreis ansteigt, dann steigt auch die Druck-
differenz Uber den Differenzdruckregler an, deshalb ergibt sich kein nennens-
werter Druckanstieg am Thermostatventil.

Heizungs-Installation | Planerische Grundlagen

Besonders in groBen Anlagen ergénzen sich der Differenzdruckregler und die
geregelte Umwalzpumpe, weil hier der Differenzdruck am Thermostatventil
sehr schnell zu gro3 werden kann. Dies gilt auch flir Heizkreisverteiler in
Flachentemperiersystemen.

Osr

Abb. 6: Abgleich mit Regulierventil Abb. 7: Abgleich mit Differenzdruckregler

Der hydraulische Abgleich kann auf drei Arten erfolgen

B Differenzdruckregelung
Einfache und sichere Methode ohne spezielle Geréte.

B Computergestiitzt mit Messgerat
Zeitaufwand pro Ventil ca. 30 Minuten. Zunachst werden die Steigleitun-
gen, danach das Hauptventil eingestellt.

B Kompensationsmethode
Aufwendig, mit drei Anlagenmechanikern, drei Funkgeraten und zwei
Messgeraten. Zeitaufwand pro Ventil ca. 20 min.

Vorteile bietet der computergestitzte hydraulische Abgleich mit digitaler
Datenspeicherung, weil dieser dann weiterverwendet, ausgedruckt, aufberei-
tet und gespeichert werden kann.

405



Viega Planungswissen Heizungs-Installation | Planerische Grundlagen

Hyd raulische Schaltungen Drosselschaltung/Mengenregelung

In der Heizungs- wie auch in der Kéltetechnik werden hydraulische Schaltun-
gen mit dem Ziel eingeplant, optimale Betriebsbedingungen in der Peripherie
zwischen Erzeuger und Verbraucher herzustellen.

Bei hydraulischen Schaltungen werden zwei StellgréBen zur Anpassung der

Leistung herangezogen:

1. Volumenstrom wird verandert (bei konstanter Temperatur), Durchfluss-
regelung (mengenvariabel)

2. Temperatur wird veréndert (bei konstantem Volumenstrom); Misch-
regelung (mengenkonstant)

Es gibt jeweils zwei hydraulische Grundschaltungen.
Bei der Durchflussmengenregelung (mengenvariable Kreise) sind dies:

B Drosselschaltung
B Umlenkschaltung

Beide verédndern die Leistung durch unterschiedlichen Volumenstrom Uber

den Verbraucher. Sie bendtigen eine vorgelagerte Pumpe, die den Volumen- 1 \
strom Uber den Verbraucher fordert.

Bei der Mischregelung (mengenkonstante Kreise) sind dies: Abb. 8: Drosselschaltung/Mengenregelung — Funktionsprinzip
B Beimischschaltung und Beimischschaltung mit fester Vormischung
B Einspritzschaltung mit Dreiweg- oder Durchgangsventil 1 Warmeerzeuger
2 Umwalzpumpe
Beide Mischregelungen veréndern die Leistung durch unterschiedliche Ein- 3 Zwei-Wege-Armatur
trittstemperaturen in den Verbraucher. Sie beinhalten eine eigene Pumpe, die 4 Warmeverbraucher

den Volumenstrom Uber den Verbraucher fordert.

Eigenschaften Anwendung Abgleich
B Grundschaltung zur Ande- B Luftkdhler (kon- B Nenndurch-
rung des Durchflusses densierend) fluss Uber das
B Variabler Volumenstrom im B Lufterhitzer ohne Drosselventil
Erzeuger- und Verbraucher- Einfriergefahr im Rucklauf
kreis B Warmwasser- einstellen
B Niedrige Ricklauftemperatur Speicherladung
im Teillastbetrieb B Fernwérmehei-
B Beim Anfahren zeitliche zung indirekt oder
Verzégerung der Eintritts- direkt
temperatur in den Warmever- |l Brennwertkessel
braucher B Zonenregelung

B Bei geschlossenem Ventil
kann die Pumpe Uberhitzen
(Einsatz drehzahlgeregelter
Pumpen erforderlich)
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Verteilschaltung

Fyderslacha Mol umsgon

Frrwminctaiing

N [rEeage-Areany
Or sl ol
» [ e

[ LT PSR |

=] ey

<)

1 g

100

Abb. 9: Verteilschaltung — Funktionsprinzip

Eigenschaften

408

Grundschaltung
zur Anderung des
Durchflusses
Konstanter Vo-
lumenstrom im
Erzeugerkreis
Variabler Volumen-
strom im Verbrau-
cherkreis

Pumpe arbeitet
immer im gleichen
Arbeitspunkt
Hohe Erzeuger-
Rucklauftemperatur

Anwendung

B Luftkihler (kondensie-
rend) mit Versorgung
durch Kéltemaschinen
(konstanter Durchfluss)

B Lufterhitzer ohne Ein-
friergefahr

B Warmerlckgewinnung

B Warmwasser-Spei-
cherladung

B Nicht geeignet fur An-
lagen mit Fernwarme-
versorgung aufgrund
hoher Ricklauftempe-
ratur

B Zonenregelung

Einregulierung

Das Regelventil auf
Durchgang stellen
und den Nenndurch-
fluss Uber das Dros-
selventil im Rucklauf
einstellen (Differenz-
druckmessung)
Regelventil auf
Beimischung stellen
und Uber das Ventil
im Bypass Wider-
stand erhdhen, bis
sich der Nenndurch-
fluss einstellt

Beimischschaltung mit Dreiwege-Armatur

Heizungs-Installation | Planerische Grundlagen
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Abb. 10: Beimischschaltung mit Dreiwege-Armatur — Funktionsprinzip

Eigenschaften

Grundschaltung zur Ande-
rung der Vorlauftemperatur
Variabler Volumenstrom im
Erzeugerkreis

Konstanter Volumenstrom
im Verbraucherkreis
GleichméBige Tempera-
turverteilung Uber dem
Waérmeverbraucher
Geringe Einfriergefahr bei
Lufterhitzer

Die Schaltung ist nicht ge-
eignet fur Anlagen mit Dis-
tanzen Uber 20 m zwischen
Bypass und Regelfihler
(lange Transportzeit)

niedrige Rucklauftemperatur

Temperatur im Erzeuger-
und Verbraucherkreis sollte
annahrend gleich sein

Anwendung

B Heizkérper-
systeme

B Lufterhitzer mit
Einfriergefahr

B Brennwert-
kessel

B Niedertempera-
turkessel

B Warmepumpen

Abgleich

Regelventil voll 6ff-
nen und Verbrau-
chervolumenstrom
einstellen
Regelventil umstel-
len und Verbrau-
chervolumenstrom
Uber Drossel im
Bypass einstellen
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Beimischschaltung mit Dreiwege-Armatur und Konstant-
beimischung
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Abb. 11: Beimischschaltung mit Dreiwege-Armatur und Konstantbeimischung — Funkti-
onsprinzip

Eigenschaften Anwendung Abgleich

B Allgemein niedrige Ricklauf- |l Verbraucherkrei- |l Bei voll gedffne-
temperatur se mit tieferen tem Regelventil

B Variabler Volumenstrom im Vorlauftempe- soll die maxima-
Erzeugerkreis raturen als der le Verbraucher-

B Konstanter Volumenstrom Erzeugervorlauf temperatur nicht

mit variabler Temperatur im | FuBbodenhei- Uberschritten
Verbraucherkreis zung werden
M Stellglied arbeitet lber ge- B Heizkérpersys-
samten Hub teme mit hohen
M Die Schaltung ist nicht geeig- Temperaturen im
net fiir Anlagen mit Distanzen Erzeugerkreis
Uber 20 m zwischen Bypass
und Regelftihler (lange Trans-
portzeit)

Einspritzschaltung mit Dreiwege-Armatur
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Abb. 12: Einspritzschaltung mit Dreiwege-Armatur — Funktionsprinzip

Eigenschaften Anwendung
B Grundschaltung zur B Heizkorpersysteme
Anderung der Vorlauf- B FuBbodenheizung

temperatur W Lufterhitzer mit Ein-
B Konstanter Volumen- friergefahr
strom im Erzeuger- und | M Niedertemperatur-
Verbraucherkreis kessel
B Hohe Riicklauftempe- B Luftklhler ohne ge-
ratur regelte Entfeuchtung
B GleichméaBige Tempera- | B Warmwasser-Spei-
turverteilung tber dem cherladung
Warmeverbraucher B Nicht geeignet fur
B Geringe Einfriergefahr Anlagen mit Fern-
bei Lufterhitzer warmeversorgung
aufgrund hoher
Rucklauftemperatur

Abgleich

B Regelventil
schlieBen und
Verbraucher-
volumenstrom
einstellen

B Regelventil
umstellen und
Erzeuger-
volumenstrom
einstellen
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Einspritzschaltung mit Zweiwege-Armatur
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Abb. 13: Einspritzschaltung mit Zweiwege-Armatur — Funktionsprinzip

Eigenschaften

Grundschaltung zur
Anderung der Vorlauf-
temperatur

Variabler Volumenstrom
im Erzeugerkreis
Konstanter Volumen-
strom im Verbraucher-
kreis

Niedrige Ricklauftem-
peratur

GleichméaBige Tempera-
turverteilung Uber dem
Wérmeverbraucher
Geringe Einfriergefahr
bei Lufterhitzern

Bei geschlossenem
Ventil kann die Pumpe
Uberhitzen (Einsatz dreh-
zahlgeregelter Pumpen
erforderlich)

Anwendung

Niedertemperatur-
kessel
Brennwertkessel
Fernwérmeheizung
direkt
Heizkdrpersysteme
FuBbodenheizung
Lufterhitzer
Warmespeicher
Wéarmepumpen
Nicht geeignet

fur Luftkthler mit
Entfeuchtungsre-
gelung

Abgleich
B Regelventil

schlieBen und
Nenndurchfluss
im Verbraucher-
kreis Gber Pumpe
oder Drossel im
Verbraucherkreis
einstellen
Regelventil 6ffnen
und Durchfluss im
Erzeugerkreis Uber
Drossel im Erzeu-
gerkreis einstellen
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Hydraulische Weiche

B Fhdemikadha o g B

R AT W

»

13%:

4

g
Jurann Ltarlar

Abb. 14: Hydraulische Weiche — Funktionsprinzip

Eigenschaften Anwendung Abgleich
B Hydraulische B Mehrkesselanlagen |M Vor- und Ruicklaufe
Entkopplung von | M Einkesselanlagen beider Systeme sind mit
Erzeuger- und mit geringem Was- geringem Strdmungs-
Verbraucherkreis serumlaufvolumen widerstand miteinander
B FuBbodenheizung verbunden
B Alle Differenzdriicke zwi-
schen Vor- und Ruicklau-
fen nédherungsweise Null
(hydraulischer Nullpunkt)

P Die in diesem Kapitel aufgefiihrten hydraulischen Schaltungen

I kénnen Uber die Planungssoftware Viptool Engieering berech-
net werden. Die Implementierung kann, ausgenommen der
Drosselschaltung (Grundschaltung), durch einen Assistenten fir
hydraulische Schaltungen unterstitzt werden.

Fur weiterfUhrende Informationen siehe ,Viptool Engineering® auf Seite 1046.

i
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Anforderungen an Heizungswasser

Zur Vermeidung von Korrosion und Verkalkung in Heizungs-Installationen
ist die Kontrolle der Beschaffenheit des Heizungs- und Ergédnzungswassers
von groBer Wichtigkeit. Die Anforderungen bezlglich pH-Wert, Wasserhérte
und Sauerstoffgehalt definiert VDI 2035 Blatt 1 (,Vermeidung von Schéaden
in Warmwasser-Heizungsanlagen - Steinbildung in Trinkwassererwarmungs-
und Warmwasser-Heizungsanlagen Ausgabe 2005 Auszug siehe ).
Wenn die Tabellenwerte Uberschritten werden, dann mussen geeignete
MaBnahmen (Demineralisierung, pH-Wert-Einstellung) durchgefiihrt werden.
Es ist angeraten, bereits in der Planungsphase die geltenden Regelwerke
zu sichten und eine Wasseranalyse beim Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) anzufordern.

Gesamtheizleistung Summe Erdalkalien Gesamthirte

[kW] [mol/m?] [°d]
<50 Keine Anforderungen”

> 50 bis < 200 < 2,00 < 11,20
> 200 bis < 600 <1,50 < 8,40
> 600 < 0,02 < 0,11

" Bei Anlagen mit Umlaufwasserheizern und fir Systeme mit elektrischen Heizelementen betragt der
Richtwert fir die Summe Erdalkalien < 3,0 mol/m®, entsprechend 16,8 °d

Tab. 1: Anforderungen an Heizungswasser nach VDI 2035 Blatt 1

Salzarm Salzhaltig
Elektrische Leitfahig-
keit bei 25 °C uS/cm <100 100-1500
Aussehen Frei von sedimentierenden Stoffen
pH-Wert bei 25 °C min. 8,2 und max. 10,0"
Sauerstoff mg/I <0,1 < 0,02

" Bei Aluminium und Aluminium-Legierungen ist der pH-Wert-Bereich eingeschrankt

Tab. 2: Allgemeine Anforderungen an Heizungswasser nach VDI 2035 Blatt 1
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Auswahl von Umwalzpumpe und
Regelungsart

Bei der Planung von Heizungs-Installationen ist die Auswahl geeigneter Um-
walzpumpen flr einen 6konomischen und technisch einwandfreien Betrieb
bestimmend. Pumpenauslegungen erfolgen auf Basis der Heizlast- und
Rohrnetzberechnungen.

D
X

Abb. 15: Prinzipschaltbild Umwélzpumpe in einer Heizungsanlage

Aus Sicht der Technik sind elektronisch geregelte Umwalzpumpen zu bevor-
zugen, weil sie energiesparend die Leistung dem tatséchlichen Bedarf der
Heizungsanlage anpassen und dariber hinaus alle gesetzlichen Anforderun-
gen erfillen. Bei Belastungsénderungen ermitteln sie sensorisch die aktuell
bendtigten Férderhdhen/Volumenstréme und passen die Drehzahl nach
einem Soll-/Ist-Wert-Vergleich stufenlos an. Ungeregelte Pumpen arbei-

ten sténdig mit maximalem Forderstrom, obwohl jener nur ca. 2-6 % der
Betriebszeit wirklich benétigt wird — stérende Strémungsgerausche, hoher
VerschleiB der Bauteile und eine schlechte Energiebilanz sind die Folge.

Neuberechnungen von Altanlagen — ggf. mit Pumpenaustausch — kénnen zu
signifikant verbesserten Energiebilanzen fihren.

Elektronisch ge-
regelte Umwalz-

pumpen
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Forderhdhe H [m]

Qq Q. Forderstrom Q [m?3/h]

Abb. 16: Pumpenkennlinien elektronisch geregelter Umwalzpumpen

Pumpen-Férderleistungen kénnen wie folgt ermittelt werden

B Ableitung aus der Spezifischen Heizlast, wenn die Werte fiir die beheiz-
bare Nutzflache nicht tberschritten werden — nach Tab. 3

B Auslegung durch die tGberschlagige Ermittlung der Volumenstréme -
nach Tab. 4

Letztere hat den Vorteil, dass gleichzeitig die Voreinstellungen der Thermo-
statventile abgeleitet werden kénnen.

Baujahr 1958 1969 1974 1978 1982 1995 aktuell
bis bis bis bis bis bis
1968 1973 1977 1982 1994 2004
Einfamilienhaus 170 150 115 95 75 60 40

Reihenendhaus 150 130 110 a0 70 55 35
Reihenmittelhaus | 130 120 100 85 65 50 30
Mehrfamilienhaus | 127 116 83 72 66 50 33

Tab. 3: Spezifische Heizlasten von Geb&udetypen unterschiedlicher
Altersklassen [W/m?]
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Wohngebaudetyp nach  Spez. Heizlast je m?> | Spez. Volumenstrom je m? Nutzfliche bei

HeizAnIV Nutzflache A
Qspez Vspez
W/m? 30K 25K 20K 15K 10K 5K
I/h I/h I/h I/h I/h I/h
< 2 Wohnungen 100 2,9 3,4 4,3 5,7 8,6 17,2
90 2,6 3,1 3,9 5,2 7,7 15,5
80 2,3 2,8 3,4 4,6 6,9 13,8
> 3 Wohnungen 70 2,0 2,4 3,0 4,0 6,0 12,0
60 1,7 2,1 2,6 3,4 52 10,3
50 1,4 1,7 2,1 2,9 4,3 8,6
Niedrigenergie- <40 1,1 1,4 1,7 3,4 3,4 6,9
hausstandard 30 0,9 1,0 1,3 2,6 2,6 52

Tab. 4: Uberschlagige Ermittlung der Volumenstréme bei Heizlastberechnungen

Die Uberschlagige Ermittlung kann nur Richtwerte und Anhaltspunkte zur
Auslegung liefern. Viega empfiehlt, eine differenzierte Betrachtung und
Bedarfsermittlung und der daran orientierten gesamtheitlichen System-
auslegung vorzunehmen.

Dabei helfen die Viptool-Softwarelésungen Viptool Engineering und Viptool
Master — von der Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN 12831 Uber die
wirtschaftliche Rohrnetzdimensionierung inkl. hydraulischem Abgleich bis
hin zur differenzierten Pumpenauswahl kénnen softwaregestutzt erfolgen.

Fir weitere Informationen siehe ,Viptool Engineering“ auf Seite 1046.

417



Viega Planungswissen

418

Fumgssniiubaahl

ey sinksr
Crured Fed
e

MR

e g
AR LS L
ALPHAL 15480 130
ALFTIAL J0-40 LI0
PN T
ALFHAT S-E)
LA S
ALPHAL 25-40 A 1E0]

IGMRUNDFOS" /2

ALPHAL 2560 13D w
ALPHAL 1560 130
200 W ALSTAL L5400 130
) dnsdies: DéALE, P38 1D
g T Iembekurrme s WARITH
; % [T L o W
:l 4.4 |: Fimparafr: J... TH =
+ | i FEgEIGEN T Ranstant-Frop-Drudrepeiag
480 ",i'l ¥ W]
LAy g [ AT
W S kgl
Sy Al Swn

o
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Abb. 18: Neutrale Pumpenauslegung in Viptool Engineering
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Das Pumpensystem auswahlen

B Volumenstrom aus der Norm-Heizlast (nach DIN EN 12831) oder gemaB
dem spezifischen Warmebedarf ermitteln.

B Pumpen anhand von Pumpenkennlinie auswahlen — idealerweise elekt-
ronisch geregelte Pumpen berticksichtigen.

B Regelungsart Ap-c wahlen, wenn der Rohrleitungswiderstand kleiner ist
als der Widerstand der Regelarmaturen.

B Regelungsart Ap-v wahlen, wenn der Widerstand der Regelarmaturen

kleiner ist als der Rohrleitungswiderstand.

Bei dieser Regelungsart wird bei Nennlast auch dann das letzte Ther-

mostatventil mit ausreichendem Druck versorgt, wenn alle anderen

geschlossen sind — Energieeinsparung, Reduzierung der Gerauschent-
wicklung.

Pumpenlogik in der Heizkesselregelung aktivieren,

z. B.: AuBentemperatur > 18 °C = Pumpe ausschalten.

I Steilheit und Parallelitat der Heizkennlinie prifen, um zu hohe Vorlauf-
temperaturen auszuschlieBen — bei Brennwerttechnik zu hohe Riicklauf-
temperaturen.

B Automatischen Temperaturabsenkbetrieb der Pumpe aktivieren.

Thermostatventile /Volumenstrom-
begrenzung

Voreingestellte Thermostatventile oder einstellbare Ricklaufverschraubun-
gen begrenzen den Volumenstrom des Heizkdrpers auf den erforderlichen
Warmebedarf des zu beheizenden Wohnraums. Laut Energieeinsparver-
ordnung sind diese Einstellungen eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Durchfiihrung eines fachgerechten hydraulischen Abgleichs und kénnen
nicht durch den Einsatz einer geregelten Pumpe ersetzt werden.

Es kommt vielmehr auf das Gesamtsystem an, das nur dann wirtschaftlich
und effizient betrieben werden kann, wenn es im Gleichgewicht ist. Der
hydraulische Abgleich sorgt dabei entscheidend flir eine funktionierende
Waérmeverteilung. Diese Festlegungen gelten in gleicher Weise fiir Einfa-
milienhduser und fir GroBanlagen mit ausgedehnten Warmeverteilnetzen,
deshalb sind sie in den Regelwerken, Verordnungen und auch in der VOB
Teil C zwingend vorgeschrieben.

Die Folgen eines unterlassenen oder falsch durchgefihrten hydraulischen

Abgleichs kdnnen sein:

B UngleichmaBige Erwarmung der Rdume

B Gerauschentwicklung durch Uberdimensionierte Pumpen

B Verschlechterung des Wirkungsgrades von Brennwertheizungsanlagen
durch Anhebung der Rucklauftemperatur

B Erhéhte Betriebskosten

Warmeverteilung
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Heizleistung und Volumenstrom

Ein nicht fachgerecht ausgefiihrter hydraulischer Abgleich fihrt meist zur
Unterversorgung einzelner Rohrleitungsabschnitte und nicht zur Uberhitzung
einzelner Radume.

Heizleistung und Volumenstrom korrelieren. Messungen ergaben, dass ein
zehnprozentiger Anstieg des Volumenstroms an der Ubergabestelle ca. 2 %
mehr Heizleistung bringt. Umgekehrt bewirkt eine Verringerung des Volu-
menstroms um 50 % eine Reduzierung der Heizleistung auf 83 % - z. B.
automatischer Temperaturabsenkbetrieb.

System 70°/55° - Raumtemperatur 20 °C - DIN Radiator (Exponent n = 1,3)
O\ol
N
@ H
100 = I
< l !
§) » GED GED D - | I
B l [ i
(0]
N | l |
| ! |
[ [ !
l ol I
100 | 3 Lo '
(50 o0 200
Volumenstrom %

Abb. 19: Heizkdrper-Heizleistung

Die Differenz zwischen der Sensor-Temperatur bei Nennvolumenstrom und
beim Offnungspunkt des Thermostatventils wird als Auslegungsregeldiffe-
renz bezeichnet. Es sollten grundséatzlich nur Thermostatventile mit einer
Regeldifferenz von maximal 1 K eingesetzt werden.
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Druckhaltung

Fehlerhafte Druckhaltung und unzureichendes Entliften fihren zu Unter-
druck und Lufteintrag ins System und kénnen die Funktion der Entluftungs-
einrichtungen beeintréachtigen.

(A) Anschluss

Abb. 20: Druckhaltung — Funktionsprinzip

Wenn bei Planung und Ausflihrung folgende Punkte berlicksichtigt werden,

kénnen Funktionsstérungen und Korrosionsprozesse der Anlage vermieden

werden:

B Membran-DruckausdehnungsgefaB (MAG) nach DIN EN 12828
bemessen

B MAG auf Pumpenansaugseite installieren

B MAG mit Absperr- und Entleerungsventil ausstatten

B Vordruck priifen = statische Anlagenhéhe + 200 hPa (mbar)

B Fulldruck 300 hPa (mbar) Giber dem Vordruck des MAG einstellen
(kalte Anlage)

B Druckhaltung im Rahmen der jahrlichen Wartung Uberprifen —
Vermeidung von Lufteintrag in das System
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Art der Leitungen/Armaturen

Dammung von Heizungsleitungen

Heizungsleitungen zéhlen zu Warmeverteilleitungen.

Um den Energieverbrauch und damit verbundene CO2-Emissionen zu redu-
zieren, missen Rohrleitungen von Heizungs-Installationen nach EnEV 2014,
Anlage 5 (zu §10 Absatz 2, §14 Absatz 5 und §15 Absatz 4) geddmmt werden.

Mindestdicke der Dammschicht, be-
zogen auf eine Warmeleitfahigkeit von

0,035 W/(m-K)
1 | Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 |Innendurchmesser Uber 22 bis 35 mm 30 mm
3 | Innendurchmesser Uber 35 bis 100 mm Gleich Innendurchmesser
4 | Innendurchmesser Gber 100 mm 100 mm
5

Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis | 50 % der Anforderungen der Zeilen 1 bis 4

4 in Wand- und Deckendurchbrtichen, im Kreu-
zungsbereich von Leitungen, an Rohrverbindun-

gen, bei zentralen Heizkreisverteilern

6 | Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen | 50 % der Anforderungen der Zeilen 1 bis 4
1 bis 4, die nach Inkrafttreten dieser Verord-
nung in Bauteilen zwischen beheizten Rdumen
verschiedener Nutzer verlegt werden

Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm

Kélteverteilungs- und Kaltwasserleitungen
sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und

6 mm

Klimakéltesystemen

Heizungsleitungen
im FuBbodenaufbau
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Tab. 5: Mindestddmmschichtdicke nach EnEV, Anhang 5, Tabelle 1

Hinweise zur Tabelle:

B Dammschichtdicken ggf. auf andere Warmeleitgruppen umrechnen z.B.
von WLG 035 auf WLG 040 [1]

B Zeile 1-4: Fir direkt an die AuBenluft grenzende Heizungsleitungen
gelten doppelte Dammschichtdicken (200 %)

Die Verlegung von Heizungsleitungen im FuBbodenaufbau stellt fir den Planer
in konstruktiver Hinsicht eine besondere Herausforderung dar — der Gesetzge-
ber verlangt die Beachtung der Regelwerke flr die Warmedadmmung und den
Schallschutz, der Bauherr winscht hohen technischen Standard bei geringen
Kosten. Als L6sung kommen nur FuBbodenkonstruktionen infrage, die bei
geringer Aufbauhdhe die geforderten Dammschichtdicken aufnehmen kénnen.

Durch den Einsatz exzentrisch vorgeddmmter Rohre kdnnen beide Bedin-
gungen erflllt werden.

[1] Rechnung: 040/035=1,143
d.h. bei 20mm (alter Dammschichtdicke bei WLG 035) x 1,143 = 22,86 bzw. 23mm
(neue Dammschichtdicke bei WLG 040)
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Druckproben

Druckproben mit Wasser sind nach VOB Teil C, DIN 18 380, PKT. 3.4 werk-
vertragliche Nebenleistungen, die zur vertraglichen Leistung des Auftragneh-
mers gehdren.

Hiernach wird die zu prifende, fertiggestellte, jedoch noch nicht verdeckte
Anlage mit einem Druck geprift, der dem Ansprechdruck des Sicherheits-
ventils entspricht.

Bei Dichtheitsprifungen mit dlfreier Druckluft oder inerten Gasen missen
detaillierte Leistungsbeschreibungen aufgestellt und werkvertraglich verein-
bart werden.

° Da sich Kunststoffrohre weiten, diirfen Metall- und Kunststoff-
I rohre nicht zusammen gepruft werden.

Das Ergebnis der Druckprobe dokumentieren.

Druckprobenprotokolle

Verschiedene Druckprobenprotokolle finden Sie auf der Viega-Website im
Download-Bereich. Nutzen Sie die Suchfunktion mit ,,Druckprobenprotokoll*
als Suchbegriff.

Fur weitere Informationen siehe ,Viptool Engineering“ auf Seite 1046.

Direktlinks zu den Druckprobenprotokollen:
B Druckprobeprotokoll fir geschlossene Warmwasserheizungs- und Kuhl-
anlagen - ,Trocken®

B Druckprobeprotokoll fiir geschlossene Warmwasserheizungs- und Kiihl-
anlagen - ,Nass"”
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Produkte fiir die Heizungs-Installation

~Profipress® auf Seite 929
~Profipress S“ auf Seite 934
,Prestabo” auf Seite 939
,Prestabo LF“ auf Seite 942
~Megapress® auf Seite 945
~Megapress S“ auf Seite 947
LSanpress Inox“ auf Seite 952
~Sanpress Inox LF* auf Seite 955
~Sanpress” auf Seite 960
~Temponox“ auf Seite 936
»Raxofix“ auf Seite 971
»Kugelhahne“ auf Seite 987
~Schragsitzventile” auf Seite 991

Software
viega.de/software

Fiir weitere Informationen siehe

+Viptool Engineering“ auf Seite 1046
+Viptool Master“ auf Seite 1048

Konfiguratoren

Druckgefélle-Rechner
druckgefaelle-rechner.viega.de

Fur weitere Informationen siehe ,,Druckgefalle-Rechner® auf Seite 1054.


http://viega.de/software
http://druckgefaelle-rechner.viega.de
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Flachentemperierung

EINLEITUNG

Flachentemperierung, also Heizen und Kihlen Uber FuBboden, Wand oder
Decke gewinnt stetig an Bedeutung. Neubauten werden heutzutage fast
durchgéangig mit einer FuBbodenheizung ausgestattet. Die niedrigen Vor-
lauftemperaturen in den Heizungsleitungen ermdglichen eine gleichméBige
und angenehme Erwdrmung des Bodens. Dies senkt die Betriebskosten,
da Wérmeerzeuger wie Warmepumpen oder Brennwertkessel im energie-
effizientesten Temperaturbereich betrieben werden.

Die groBfladchige Warmelbergabe
sorgt ganzjéhrig fur ein angeneh-
mes, zugluftfreies Raumklima. Die
Strahlungswéarme, die von den Heiz-
flichen ausgeht, wird als besonders
wohltuend empfunden. Dabei ent-
stehen im Vergleich zu Heizkdrpern
deutlich geringere Luftbewegungen,
sodass weniger Staub oder andere
Partikel aus der Luft aufgewirbelt
werden. Zudem verringert Strah-
lungswéarme das Austrocknen der
Raumluftselbst bei lang anhalten-
dem Heizen. Die geringe Staubbe-
lastung und der Erhalt der Luft-
feuchtigkeit wirken sich positiv auf Atemwege und Haut aus, was nicht nur
Allergiker zu schatzen wissen.

Abb. 1: Flachenheizung

Flachenheizen tragt zu einer deutlichen Energieeinsparung bei. Die Raum-
temperatur kann durchschnittlich um ca. zwei Grad abgesenkt werden, ohne
dabei KomforteinbuBen zu verursachen. Das entspricht einer Einsparung von
bis zu 12 % im Vergleich zur Konvektionswarme von Heizkdrpern. Die Leis-
tungsabgabe sowohl im Kuhl- als auch im Heizbetrieb wird stark von Boden-
bzw. Wandbeldgen beeinflusst. Zur weiteren Energieeinsparung ist es also
sinnvoll, Beldge mit einem niedrigen Wéarmedurchlasswiderstand einzuplanen.

Weiterhin lassen sich bis zu 20 % Energiekosten durch hydraulisch abge-
glichene Systeme einsparen. Dies leistet Fonterra Smart Control oder auch
Fonterra Heat Control als innovative und energieeffiziente Einzelraumrege-
lung mit permanentem automatischen hydraulischem Abgleich.

Flachentemperiersysteme lassen sich auch in Wande und Decken installie-
ren. So kann neben der Beheizung in der kalten Jahreszeit zusétzlich in der
warmen Jahreshélfte die Raumluft gekiihit werden. Da jedoch der Warme-
Ubergangskoeffizient und die Kiihlleistung sehr unterschiedlich ausfallen,
eignet sich die Decke am besten flir eine raumflachenintegrierte Kihlung,
dann folgen Wand und Boden. Zwar kann dabei die Raumtemperatur nicht
so weit reduziert werden wie bei einer konventionellen, luftgefiihrten Kih-
lung bzw. Klimatisierung. Dennoch bietet die Decke als groBflachiges und

| Einleitung
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homogenes Bauteil systemische Vorteile: Wahrend herkdmmliche Klimaan-
lagen die Raumwé&rme durch Luftaustausch entziehen, flihren Kiihldecken
die Kuhllast Gberwiegend mithilfe von Strahlung aus dem Raum ab. Fiir den
sicheren Betrieb einer Flachenkuhlung ist die Einhaltung bestimmter rege-
lungstechnischer Aspekte ausschlaggebend. Im Wesentlichen bedeutet dies,
dass die Wasserdampf-Taupunkttemperatur auf der kiilhlenden Raumflache
nicht unterschritten werden darf.

Durch all diese Vorziige wird die Flachenheizung und -kihlung nicht nur fir
den Wohnbereich interessant, sondern auch flr Bliro- und Industriegebdude.

Grundsétzlich kénnen Flachentemperiersysteme im Boden, an der Wand
oder in der Decke installiert werden. Fiir diese Einsatzbereiche stellt Viega
diverse Nass- oder Trockensysteme zur Verfligung, siehe hierzu auch ,Lage
der Flachenheizung bzw. -kiihlung“ auf Seite 442.

Bei Nasssystemen liegen die Rohrleitungen z. B. in Noppenplatten
(Fonterra Base) oder auf Tackerplatten (Fonterra Tacker) und werden direkt
im Estrich verlegt. Fir besonders geringe Aufbauhéhen eignen sich Nass-
systeme, die durch spezielle Zusatzmittel reduzierte Estrichdicken erlauben
(Fonterra Base Flat).

Bei Trockensystemen flir den FuBboden werden die Rohre in Trockenestrich-
platten (Fonterra Reno) verlegt. Sie werden mit einer speziellen Verguss-
masse bedeckt oder es wird direkt darauf gefliest. Unterhalb der Trocken-
estrichplatten kommen je nach Anforderung und Bodenaufbau verschiedene
Dammungen zum Einsatz. Trockensysteme zeichnen sich durch ein geringes
Eigengewicht aus, dadurch kdnnen sie auf nahezu allen Deckenarten verlegt
werden, selbst wenn diese fiir geringere Belastungen ausgelegt sind. Die
geringen Aufbauhdhen und Trocknungszeiten sind ein weiterer Vorteil.

Die Wandheizung kann auf gemauerten Wanden, Fertigteil- und Betonwan-
den als Nasssystem (Fonterra Side Clip) montiert werden und wird mit han-
delstiblichen Putzen eingeputzt. Als Trockenbausystem werden vorgefertigte
Gipsfaserplatten (Fonterra Side) mit integrierten Rohrleitungen auf Trocken-
bauwénden in Stédnderkonstruktion montiert. Wandheizungssysteme kénnen
im Sommer auch zur Kiihlung verwendet werden.

Die Deckenheizung/-kiihlung wird als Trockenbausystem mit vorgefertigten
Gipsfaserplatten (Fonterra Top) und integrierten Rohrleitungen unter der vor-
handenen Decke auf einer Metall-Unterkonstruktion installiert.
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GESETZLICHE UND NORMATIVE
GRUNDLAGEN

Zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden verfolgt die Bundesregie-
rung diverse Strategien. Neben gesetzlichen Vorgaben, die seit 2002 u. a.
durch die Energieeinsparverordnung (EnEV) geregelt waren und heute durch
das Gebaudeenergiegesetz (GEG) in der aktuellsten Fassung vom 01.012024
festgelegt sind, wird das energiesparende Bauen auch mit verschieden For-
derinstrumenten belohnt.

Seit Einflhrung der EnEV wurden bei der energetischen Bewertung von
Gebé&uden der bauliche Warmeddmmstandard und die Heizungsanlagen-
technik verknupft. Somit zeichneten sich fir die Reduzierung des Jahres-
Primé&renergiebedarfs folgende heute noch giiltige MaBnahmenziele ab:

B Warmedammstandard erhéhen

B Wirkungsgrad mit innovativer Heizungstechnik verbessern

B Passive bzw. regenerative Energie nutzen

B Warmeverteilung optimieren

B Betriebssysteme energetisch sinnvoll auswéhlen

300
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Primarenergiebedarf in kWh/m?2a

Abb. 2: Entwicklung des Jahres-Primarenergiebedarfs in Deutschland

Heizlastberechnung

Die DIN EN 12831-1 ,,Heizsysteme in Gebauden — Verfahren zur Berechnung
der Norm-Heizlast, Teil 1: Raum-Heizlast” liefert ein europaweites Berech-
nungsverfahren zur Ermittlung der notwendigen Warmezufuhr, die unter
Norm-Auslegungsbedingungen erforderlich ist, um die erforderliche Norm-
Innentemperaturen zu erreichen.
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Gebaudeenergiegesetz (GEG) und
Warmeplanungsgesetz (WPG)

Durch das am 01.11.2020 in Kraft getretene GEG wude das EnEG, die EnEV
und das EEWarmeG in einem Gesetz vereint.

Dadurch ergab sich ein einheitliches, aufeinander abgestimmtes Regelwerk
fiir die energetischen Anforderungen an Neubauten und Bestandsgebaude.
Ziel war ein moglichst sparsamer Einsatz von Energie und der Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteversorgung von Gebduden im
Interesse des Klimaschutzes.

Das GEG - umgangssprachlich ,Heizungsgesetz“ — enthalt Anforderungen
an die energetische Qualitat von beheizten und klimatisierten Geb&uden,
an die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie an den
Einsatz erneuerbarer Energien in Geb&auden.

Ein weiteres Gesetz, welches — wie die Novelle des GEG 2024 — ab dem
01.01.2024 in Kraft tritt, ist das WPG. Sein Ziel ist es zum einen, bis spé-
testens 2045 einen wesentlichen Beitrag fir die Umstellung der Erzeugung
und der Bereitstellung von Heiz-und Prozesswarme und Warmwasser auf
erneuerbare Energien zu leisten. Darliber hinaus soll mithilfe des Gesetzes
unvermeidbare Abwdrme zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsa-
men, bezahlbaren und treibhausgasneutralen Warmeversorgung genutzt
werden.

Beide Gesetze setzen durch die neuen Vorgaben wegweisende MaBstabe,
die zu einer Transformation des Warmesektors flihren sollen.

Die folgende Darstellung zeigt die allgemeine Struktur des GEG:

Teil 1
Aligemeiner Teil
Teil 2 * Allgemeiner Teil
Anford « Jahres-Primérenergiebedarf und baulicher Wa Wtz bei zu err auden (
il = &t U « Berechnungsgrundlagen und -verfahren.
errichtende Geb&ude « Nutzung von erneuerbaen Energien zur Warme- und Kalteerzeugung bei einem zu errichtenden Gebzude
Teil 3 « Anforderungen an bestehende Gebaude
Bestehende Gebaude * Nutzung erneuerbarer Energien zur Wé igung bei 1 6ffentlichen
Teil 4 oA der ) Qualitat bestehender Anlagen (Verénderungsverbot / Betreiberpflichten)
Anlagen « Einbau und Ersatz (Verteilungseinrichtungen und Warmwasseranlagen / Klimaanlagen und sonstige Anlagen
der Heizungs-, Kiihl, und der Raumlufttechnik / Warmed&mmung von Rohrieitungen und Armaturen /Nachriistung bei heizungs-
o ; technischen Anlagen; Betriebsverbot fiir Heizkessel)
Raumlufttechnik sowie der « Energetische Inspektion von Klimaanlagen
Warmwasserversorgung
Teil 5
Energieausweise
Teil 6

Ford. der Nutzung EE fir Erz.
von Warme/Kélte & E-eff.-maB

Teil 7
Vollzug

Teil 8
Bes Geb., BuBgeldvorschriften,
Anschluss- & Benutzungszwang
. Teil 9
Ubergangsvorschriften

Tab. 1: Struktur des GEG
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Das WPG legt die gesetzliche Grundlage fir eine verbindliche und systema-
tische Einflhrung einer groBflachigen Warmeplanung. Im Rahmen dieses
Gesetzes werden alle Lander bzw. Kommunen dazu verpflichtet, Warmepla-
ne bis zum 30.06.2026 (Gemeindegebiete mit = 100.000 Einwohnern) bzw.
bis zum 30.06.2028 (Gemeindegebiete mit <100.000 liegenden Einwohner-
zahlen) zu erstellen.

Die folgende Darstellung zeigt die allgemeine Struktur des WPG:

Teil 1
Allgemeine
Bestimmungen

* Pflicht zur Warmeplanung
* Allgemeine Anforderungen an die Warmeplanung

Teil 2 * Datenverarbeitung
Warmeplanung und * Durchfiihrung der Warmeplanung
Warmepléne ¢ Warmeplan

* Entscheidung iiber die Ausweisung von Gebieten im Sinne des Gebaudeenergiegesetzes;
Transformation von Gasnetzen

Teil 3
Anforderungen an Betreiber
von Warmenetzen
Teil 4
Schlussbestimmungen

Tab. 2: Struktur des WPG

Das Ergebnis der Warmeplanung sollten energetisch sinnvolle, sektortiber-
greifende, lokale Einheiten sein, die sich in sich im Gleichgewicht befinden,
um maximale Systemeffizienz zu erreichen. Ziel ist die optimierte Verwaltung
von Energieniveaus in der Energiebilanzhille mit definierten Systemgrenzen
in Abhangigkeit von Zeit, Ort und Menge, um ein Gleichgewicht zwischen
Angebot und Nachfrage zu jedem Zeitpunkt zu gewahrleisten.

Das vorliegende Gesetz ist als Novum zu sehen. Es ist das erste Gesetz,
welches einen strukturierten, verbindlichen (Investitionssicherheit) und syste-
matischen Ansatz flr den Warmesektor verfolgt. Durch diese systematische
— auf die Gegebenheiten der Kommune - optimierte Planung werden sehr
unterschiedliche Versorgungskonzepte entstehen, die lediglich durch die
Vorgaben des GEG und WPG eingeschrankt werden.
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Fordermoglichkeiten

Durch die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) stehen diverse
Férdermdglichkeiten fir energieeffiziente Wohn- und Nichtwohngeb&ude zur
Verfligung. Dabei werden auch EinzelmaBnahmen wie die Erneuerung des
Warmeerzeugers oder die Optimierung der Heizungsanlage geférdert.

Einen Uberblick Uber die Férderprogramme fiir Neubau oder Modernisierung
kdnnen sie sich auf viega.de/Fonterra-Foerderung verschaffen.

PROGRAMM: ,ANLAGEN ZUR WARMEERZEUGUNG"

(Austausch Warmeerzeuger)

30% O%ﬁ

KFW

Einkommensabhéngiger Bonus
wird zusétzlich fur selbstnutzende Eigentlimer:innen mit einem zu
versteuernden Gesamteinkommen bis zu 40.000 Euro pro Jahr gewahrt.

max. 70 %
® 20 % Ozsh Geschwindigkeitsbonus
//?/ fur selbstnutzende Eigentiimer:innen bei einem Umstieg bis Ende 2028 auf
0000 Erneuerbares Heizen. Dies gilt fiir den Austausch von Ol-, Kohle- und Nacht-

speicher-Heizungen sowie von Gasheizungen, die mindestens 20 Jahre alt sind.
Die Férderungen
fiir selbstnutzende
Eigentiimer kdnnen
auf bis zu 70 %

Grundférderung

erhélt jeder, der seine fossil betriebene Heizung gegen eine Heizung aus
e EeET erneuerbaren Energien austauscht. Dazu zahlen unter anderem Warmepumpen
AT maxy (+5 % bei Warmequelle Erdreich, Wasser oder Abwasser), solarthermische
55 % i Anlagen, Biomasseheizungen ab 5 kW, Brennstoffzellenheizung oder Wasser-
: stofffahige Heizungen, inkl. aller erforderlichen ,UmfeldmaBnahmen*

wie der Einbau einer Fonterra Flachenheizung.

Voraussetzung fiir die Férderung: der hydraulische Abgleich
Um eine Foérderung zu erhalten, ist ein hydraulischer Abgleich der gesamten Heizungsanlage Pflicht. Die Viega Systeme Fonterra Smart
Control oder Fonterra Heat Control iibernehmen den hydraulischen Abgleich fiir die Fldchenheizung vollautomatisch und permanent.

PROGRAMM: ,HEIZUNGSOPTIMIERUNG" BAFA

Erh6éhung der Energieeffizienz z.B. durch einen hydraulischen Abgleich, Pumpentausch, eine Einzelraum-
regelung oder den Einbau einer Fldchenheizung mit 15 % Forderhéhe (zuziiglich eventuell +5% iSFP-Bonus)
fiir Wohngeb&aude mit max. 5 Wohneinheiten
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Abb. 3: BEG-EM 2024 fir Bestandsgebaude

Durch Umsetzung der MaBnahmen aus dem individuellen Sanierungsfahr-
plan (iSFP) innerhalb von 15 Jahren kann die Férderung bei Sanierungen
nochmals um 5 % erhdht werden.

Auch die Férderung der Fonterra Flachenheizungssysteme kann in allen
oben genannten Programmen als ,,spezifische UmfeldmaBnahme* inklusive
Trittschallddmmung, Estrich und Bodenbelagen bzw. Wandverkleidung oder
Putzarbeiten umgesetzt werden.

Flachentemperierung | Gesetzliche und normative Grundlagen

Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) hat den Begriff ,,Effizienzhaus
eingefiihrt, ein Energiestandard fir Wohngebdude. Solche Gebdude zeich-
nen sich durch eine besonders energieeffiziente Bauweise und Geb&ude-
technik aus.

So fordert z. B. die KfW-Bank die Sanierung von Wohngebauden mit einem
niedrigen Jahres-Primdrenergieverbrauch zu einem Effizienzhaus durch das
KFW-Programm 261 (Wohngeb&ude Kredit).

Zusatzliche Férderungen werden durch die sog. EE-Klasse gewéhrt, wenn
erneuerbare Energien einen Anteil von mind. 65 % des flir die Warme- und
Kélteversorgung des Gebaudes erforderlichen Energiebedarfs erbringen.
Fir die Forderung einer NH-Klasse wird ein Zertifikat bendtigt, welches die
Anforderungen des Qualitatssiegels ,,Nachhaltiges Geb&ude* bestétigt.

Der Neubau eines Effizienzhauses 40 wird mit einem zinsglinstigen Kredit

der KfW-Bank durch die Programme 297, 298 (Klimafreundlicher Neubau -
Wohngebaude) unterstitzt.
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PLANERISCHE GRUNDLAGEN

Energiekonzept

Einsparpotenziale

Das Grundprinzip der Gebdudeenergieeffizienz ist in drei Schritten auf-
gebaut. Eine sehr gut geddmmte Gebdudehlille senkt den Energiebedarf
eines Gebaudes auf ein Minimum. Bei der Wahl der Heizung muss auf hohe
Wirkungsgrade durch optimale Technik bei der Warmeerzeugung, -speiche-
rung und vor allem auf die Warmeverteilung und -lbergabe geachtet werden.
Zusétzlich sollten erneuerbare Energien im Geb&udekonzept eingebunden
werden, damit sich die Gesamteffizienz des Hauses verbessert und der
Primérenergieverbrauch reduziert wird.

1.

Energiebedarf /
senken //

3.
Einbindung
erneuerbarer
Energien

2 |

Einsatz effizienter
Haustechnik

Abb. 4: Energieeffizienz als Grundlage zur Energieeinsparung

Heizungs-Installationen

Nach Berechnung der Heizlast (siche Seite 429) sollte eine geeignete
Heizungs-Installation anhand der vorhandenen Energietrager und der erfor-
derlichen Heizungswassertemperaturen ausgewahlt werden.

Hierzu stehen folgende besonders energieeffiziente und umweltschonende
Systeme zur Verfligung.

Warmepumpen

Zur effektiven Nutzung der Warme aus der Umgebung bieten sich Warme-
pumpen an, die Uber eine ausgereifte Technik und hohe Wirkungsgrade
verfligen.

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Warmepumpe

Solekreislauf

Verdampfer

-4°C +22°C
Entspannungsventil

Warmequellen

Wasser Luft

Abb. 5: Funktionsprinzip einer Warmepumpe

Bei einer Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe von 4 bedeutet dies, dass
fir 4 kWh gewonnener Heizenergie 1 kWh an elektrischem Strom eingesetzt
werden musste. Dies bedeutet, dass 3 der Heizenergie von der Umwelt
kostenlos zur Verfliigung gestellt wird.

75 % Umweltenergie + 25 % elektrische Energie = 100 % Heizenergie

Die Jahresarbeitszahl JAZ bezieht sich auf den tatsachlichen Warmepum-
penbetrieb eines ganzen Jahres und ist damit im Hinblick auf den Wirkungs-
grad die wichtigste Kennzahl bei Warmepumpenanlagen, da sie auch die
Leistungen der Umwaélzpumpen und die Effizienz des Warmeverteilsystems
berlicksichtigt. Sie kann somit auch als Anlagennutzungsgrad verstanden
werden.

Vorteile von Warmepumpen

B Vollwertiges Warmeerzeugungssystem (Heizen plus Warmwasser)

B Unabhangigkeit von Ol und Gas

B Optionale Gebdudekiihlung mit Sole Uber Tiefenbohrung oder Brunnen

B Hohe Wirtschaftlichkeit (auch ohne staatliche Férderung)

B Energiegewinnung aus Wasser, Luft oder Erdreich mdglich

B Ausgereifte Technik (COP- bzw. ESCOP- oder SCOP-Werte von
Warmepumpen)!!

B Hohes CO2-Einsparpotenzial (Umweltschutz)

[1] Coeffizient of Performance (COP) ist das Verhaltnis zwischen der Warmeleistung
(kW), die ans Heiznetz abgegeben wird und der aufgenommenen elektrischen Leis-
tung der Warmepumpe unter Laborbedingungen. Messmethode nach DIN EN 255.
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Solaranlagen

Die Weiterentwicklung der Solartechnik im Bereich der Solarkollektoren und
Waérmespeicherung hat dazu gefiihrt, dass Kombi-Heizkessel fur die solare
Brauchwasserbereitung und die Unterstitzung der Raumheizung mithilfe von
Speichern zur Verfligung stehen und in Verbindung mit FlAchentemperiersys-
temen als sinnvoll erscheinen.

Wind, Regen,
Schnee, Konvektion
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o, %,
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04_’0 @,@bo,«&
&
S % K Konvektion
.. Y o
%, % %,
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% \ Scheibe
\ Absorber
v \ Isolation
Gehause
Nutzleistung

Abb. 6: Solaranlage: Aufbau und Funktion

Brennwerttechnik

Eine Untersuchung der Stiftung Warentest hat gezeigt, dass moderne
Kombi-Heizkessel zur Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstitzung
bereits mit einer Solarkollektor-Flache von ca. 10—-15 m? bis zu 24 % des
Energiebedarfs fur Heizung und Warmwasser eines Niedrigenergiehauses
mit Solarenergie abdecken.

Bei Brennwertkesseln kann der Wasserdampf an einem WarmeUlbertrager im
Abgasstrom kondensieren und somit seine Energie an den Heizungsriicklauf
abgeben. Dieser Effekt lasst sich nur dann effizient nutzen, wenn die Riick-
lauftemperatur nur wenig oberhalb der Raumtemperatur liegt.

Das Diagramm stellt den Gewinn durch die Ausnutzung des Brennwert-
effekts in Abhéngigkeit von der Kondensationstemperatur dar. Die Konden-
sationstemperatur entspricht etwa der Rucklauftemperatur der Anlage. Es
wird deutlich, dass bei einer Ricklauftemperatur von weniger als 30 °C, die
von FuBboden und Wandheizungen in Neubauten im Jahresmittel noch un-
terschritten werden kann, ein Teil der Gebaudeheizung durch den Einsatz der
Brennwerttechnik bereitgestellt wird. Gegeniiber konventionellen Heizkes-
seln kénnen bis zu 15 % eingespart werden.
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Abb. 7: Brennwerteffekt in Abhéngigkeit von der Kondensationstemperatur

Biomasse

Eine weitestgehend CO2-neutrale Warmeversorgung kann mit einer Bio-
masseheizung mit Holz als Energietrager realisiert werden. Beim Brennstoff
Holz wird davon ausgegangen, dass bei der Verbrennung nur so viel CO2
freigesetzt wird, wie beim Baumwachstum gebunden wurde. Da es sich
bei Holz um einen nachwachsenden Rohstoff handelt, der bei nachhaltiger
Nutzung nie zur Neige geht, ist die Holzfeuerung ein wesentlicher Baustein
einer umweltgerechten Energieversorgung. In Wohngebauden haben sich
inzwischen Holz-Pelletheizungen etabliert, wo geeignete Filtersysteme die
Verbrennungsschadstoffe auf ein Minimum reduzieren. In Verbindung mit
einem Flachentemperiersystem entsteht hier ein hocheffizientes Heizungs-
konzept, das die umwelttechnischen Vorteile mit 6konomischer Vernunft

bestens verknUpft.
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Heizen und Kiihlen

Flachentemperiersysteme kdnnen im Sommer zur Flachenkuhlung genutzt
werden, wenn sie durch einen Kaltwassersatz oder z. B. Uiber eine reversible
Warmepumpe versorgt werden. Gekihlt werden kann Uiber FuBboden, Wand
und/oder am besten iber Deckenflachen.

7

\ARARAR AR

Abb. 8: Heizen und Kuhlen ... Abb. 9: ... mit einem System

Dabei missen einige Eigenschaften beachtet werden. Das Temperiersystem
im Boden bringt aufgrund der physikalischen Bedingungen eine erheblich
geringere Kihlleistung. Bei Decken verhélt es sich gerade umgekehrt, und
bei Wandflachen liegt die Kiihlleistung zwischen diesen beiden Werten.

Ein weiterer Vorteil ist, dass diese Art zu Kiihlen erheblich preiswerter ist als
mit Klimaanlagen und zudem geréduschlos und zugluftfrei erfolgt.

Dieser Vorteil gilt auch fir die Bauteilaktivierung, die schon in vielen Objek-
ten realisiert wurde. Die Bauteilaktivierung erzielt sowohl beim Komfort als
auch bei der Wirtschaftlichkeit erstklassige Ergebnisse.

AuBerdem sollte bei einer Kiihlfunktion der Fldchenheizung auf eine geeig-
nete Einzelraumregelung wie z. B. Fonterra Smart Control geachtet werden
(siehe auch Seite 491).

Thermischer Komfort

Einflussfaktoren

Die Forderung nach einer angenehmen Temperierung, die Gber das gesamte
Jahr fiir Behaglichkeit sorgt, wird immer stérker. Im Winter warm, im Som-
mer angenehm kuhl, das ist das Ziel, das moderne Heizungs-Installationen
erfullen missen. Dies jedoch unter Einbeziehung der Umweltfreundlichkeit,
wirtschaftlicher Aspekte und der gestalterischen Freiheiten fir den Architek-
ten und Bauherrn.

Die meisten Menschen flihlen sich bei einer Raumtemperatur zwischen 20 °C
und 22 °C am wohlsten. Weitere Faktoren, die das Raumklima beeinflussen,
sind Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit, Luftaustausch, Strahlungstempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit.

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen
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Abb. 10: Raumklima-EinflussgréBen

Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts fiihrten Wissenschaftler Versuche durch, die
Parameter zur Beschreibung der Behaglichkeit liefern sollten. Viele Versuche mit
wechselnden Rahmenbedingungen und verschiedenen Heizungs-Installationen,
unter Berlicksichtigung der subjektiven Empfindungen unterschiedlicher Perso-
nengruppen, haben zu der Erkenntnis gefiihrt, dass Fldchentemperiersysteme
sich am besten dazu eignen, eine als individuell angenehm empfundene Raum-
atmosphare zu schaffen. Die thermische Behaglichkeit ist ein Qualitétskriterium
flir Heizungs-Installationen bzw. Klimaanlagen. In DIN EN ISO 7730 sind entspre-
chende Vorgaben definiert. Hierbei ist die ,,operative Raumtemperatur® neben dem
»PPD* (vorausgesagter Prozentsatz Unzufriedener) eine entscheidende GroBe.

Behaglichkeit
Um eine thermisch behagliche Raumatmosphére zu schaffen, missen samt-
liche Bau-, Anlagen- und Regelungsbedingungen bertcksichtigt werden.

Grundsaétzlich positiv wirken sich aus:

B Strahlungssymmetrie und die Vermeidung von Zugluft

B Freihalten der Aufenthaltszone von eindringender kalter Luft aus dem AuBen-
wandbereich durch Verwendung von FuBboden- und/oder Wandheizungen

B Eine starke, optimierte Warmedammung

Erfahrungsgeman wird ein Raum als behaglich empfunden, wenn die Tempera-
turunterschiede im Raum gering sind und folgende Werte nicht liberschreiten:
B Wandoberflache und Raumluft 6 K
B Raumtemperatur FuB- bis Kopfhéhe 3K
B Verschiedene Wandoberflachen

(Strahlungsasymmetrie) 5K
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Raumtemperatur

Ein wichtiger Behaglichkeitsfaktor ist die Raumtemperatur. Wann jedoch Be-
haglichkeit eintritt, hdngt von Bekleidung, Tatigkeit und einer Reihe weiterer
Faktoren ab. Wichtig ist somit, dass Raumtemperatur und die Umschlie-
Bungsflachen-Temperatur (AuBen und Innenwénde, Decke, FuBboden, Fens-
ter, Mébel) méglichst dicht zusammenliegen. Was der Mensch tatsachlich
als Raumtemperatur empfindet, ist der Mittelwert beider GréBen.

Raumluft-Temperatur

N
26
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N A |
.‘ Behaglich ‘
N Y

10 15 20 25 30 35 [°C] Sitzende Tétigkeit,
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Abb. 11: Behaglichkeit in Abhéngigkeit von der
UmschlieBungsflachen-Temperatur

440

Abb. 12: Behaglichkeit in Abhéngigkeit von der korper-
lichen Aktivitat

Wenn Raumluft und die UmschlieBungsflachen-Temperatur stark unter-
schiedlich sind, wird keine Behaglichkeit erreicht.

Die positive Wirkung eines angenehmen Raumklimas auf den menschlichen
Organismus ist mittlerweile durch medizinische Untersuchungen nachgewie-
sen.

Ein unbehagliches Raumklima vermindert die Leistungsfahigkeit des Men-
schen erheblich: Messungen ergaben bei operativen Raumtemperaturen von
28 °C eine Abnahme der Leistungsfahigkeit um 30 % aufgrund von Konzen-
trationsstérungen und Ermiidungserscheinungen. Das Optimum der Arbeits-
kapazitat liegt laut diesen Untersuchungen bei einer operativen Raumtempe-
ratur von ca. 22 °C.

Folgende Temperaturen werden empfohlen:
B Wohnrdume 20-22°C
B Schlafrdume 16-18 °C
B Badezimmer 24-26 °C

Hygiene

Flachenheizungen mit ihren niedrigen Betriebstemperaturen - sie sind fast reine
Strahlungsheizungen - liegen immer relativ nahe der Raumtemperatur. Dies flhrt
automatisch auch zu besseren Hygienebedingungen. Die mild temperierte Flache
verursacht keine wesentliche Konvektion. Dazu kommt, dass sich auf einer beheiz-
ten Flache keine feuchten Stellen bilden kénnen und damit auch kein Schimmel.

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Konvektion
Luftbewegungen kénnen auch Staub und andere Verunreinigungen mitrei-

Ben, was zur Reizung der Schleimh&ute fihren oder Allergien ausldsen kann.

Dies kann durchaus bei Heizkérpern auftreten, die mit hohen Vorlauftempe-
raturen gefahren werden und durch den groBen Temperaturunterschied eine
Luftwalze bilden, die Reizstoffe transportiert.

Hier bieten Flachenheizsysteme mit ihren niedrigen Oberflachentemperatu-
ren beste Voraussetzungen dafiir, dass Konvektion nur minimal auftritt.

- -

t

2222222222222

Abb. 13: Konvektion Heizkérper Abb. 14: Strahlung FuBbodenhezung
Der optimale Raum

Fir einen langfristigen Aufenthalt, wie z. B. in Bilrordumen, ist ein angeneh-
mes Raumklima sehr wichtig und wird durch viele Faktoren beeinflusst.

Der optimale Raum sollte nur geringe Strahlungsasymmetrien aufweisen

(z. B. Raumtemperatur zu UmschlieBungsflache), keine Zugluft zulassen,
eine mittlere Luftfeuchtigkeit besitzen und hygienisch unbelastet sein. Diese
Vorgaben lassen sich sehr einfach mit den Fonterra-Flachentemperiersyste-
men realisieren. Besonders durch die Kombination von mehreren Systemen
lassen sich hier optimale Ergebnisse erzielen.
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Lage der Flachenheizung bzw. -kiihlung

Erkldrung der Symbole zur schnellen Zuordnung der Systeme

Boden Wand Decke
Nasssystem ¢
é
|
|
|
Trockensystem
|
|

Bodenflache

Voraussetzungen

B Aufbauhoéhe und Eignung der Bodenflache flir das jeweilige System mis-
sen vorhanden sein. Geforderte Nutzlasten missen berlicksichtigt werden.

B Mit Architekt klaren, ob der Einbau einer FuBbodenheizung konstruktiv
maoglich ist (u. U. in Blirogebauden wegen eines Doppelbodens nicht
mdglich).

B Es muss ausreichend Flache zur Deckung der Heizlast vorhanden sein
(ansonsten ist evtl. die Installation einer Wandheizung méglich).

Vorteile

B Energieeffiziente Bauweise mdglich durch geringe Vorlauftemperatur und
evtl. Nutzung regenerativer Energien.

B Hohe Behaglichkeit aufgrund optimaler Warmeverteilung (keine Konvektion).

B Gulnstige raumlufthygienische Verhéltnisse (keine Staubaufwirbelungen).

B Freie architektonische Gestaltung (keine stérenden Heizkorper).

B Kostengunstige Installation durch passende Systemwahl.

Nass-/Trockenbau

B Estrichsysteme haben in der Regel eine héhere Speichermasse als
Trockenbausysteme.

Dafir sind Trockenbausysteme im Regelverhalten etwas schneller als
Systeme mit gréBerer Rohriiberdeckung.

B Estrichaufbauten sind in der DIN 18560-2 geregelt und Trockenbau-
systeme werden in den meisten Fallen als Sondersystem gepruft.

B Die Trocknungszeit ist bei Nasssystemen in der Regel Idnger und kann
bis zu 21 Tage dauern. Trockenbausysteme kdénnen unter Umstanden
sofort aufgeheizt werden.

B Trockenbausysteme bendétigen in der Regel geringere Aufbauhdhen und
werden hauptséchlich bei der Renovierung verwendet. Sie sind leichter
und verursachen eine deutlich geringere Feuchtigkeitsbeanspruchung ins
Gebaude.

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Heiz-/Kiihlleistung

B Die Heizleistung der Bodenfliache betrégt ca. 11 W/(m?2 - K), beim Kiihlen
sind es ca. 6 W/(m? - K). Die Bodenkiihlung ist méglich, jedoch ist der
Boden zum Heizen besser geeignet.

B Die erzielten Leistungen sind abh&ngig von den Heizungs- bzw. Kihl-
wassertemperaturen. Die Kihlwassertemperatur missen so ausgewahlt
werden, dass Kondensation vermieden wird.

B Bodenbelage spielen eine entscheidende Rolle bei der Hohe der lber-
tragenden Leistung.

B Genauere Angaben zu den Systemen finden Sie im Kapitel ,,Fonterra-
Systeme* auf Seite 496.

Mégliche Bodenbelédge
B Alle Bodenbelage, die vom Hersteller ,fir FuBbodenheizungen geeignet*
gekennzeichnet sind, kénnen verwendet werden.
B Folgende Wéarmeleitwiderstande sind als Beispiel aufgefiihrt:
Fliesen 5mm: 0,02 m? - K/W
Parkett 10 mm: 0,05 m? - K/W
Teppich 7 mm: 0,10 m2 - K/W
Teppich dick: 0,15 m?2 - K/W

Neubau/Renovierung

B Im Neubau werden Uberwiegend Estrichsysteme eingesetzt, da die Auf-
bauhdhen meist vorhanden sind und diese preislich attraktiver sind.

B Bei Renovierungen wird oft aufgrund der geringeren Aufbauhéhe, dem
geringeren Gewicht und der reduzierten Feuchtigkeitsbeanspruchung ins
Gebaude ein Trockenbausystem gewahlt. Aufgrund der kiirzeren Trock-
nungszeiten ist auch eine frilhere Nutzung méglich.

Hinweise

B Bei der Planung des Verteilerstandorts muss beriicksichtigt werden,
dass der Verteiler zentral in der Wohnung platziert wird. Dies verhindert
zu lange Anbindeleitungen, die durch sog. Transferrdume verlegt werden
missen. Um einer Uberhitzung der Transferraume durch eine Biindelung
von Heizungsleitungen vorzubeugen, bietet Viega eine Lésung an, siehe
»Zuleitungen Transferraum® auf Seite 456.

B Vorschriften zur Warme- bzw. Trittschallddmmung miissen beachtet werden.

B Dehnungs- und Bewegungsfugen mussen geplant und festgelegt wer-
den.

B Genauere Angaben zu den Systemen finden Sie im Kapitel ,,Fonterra-
Systeme” auf Seite 496.

M Hilfe fur die Koordination des Bauablaufs bietet die Schnittstellenkoordi-
nation des BVF (Bundesverband Flachenheizung/-kiihlung) fiir Renovie-
rung oder Neubau.

B Gerne unterstltzt Viega Sie bei der Ausfiihrung ihres Bauvorhabens.
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Wandflache

Voraussetzungen

B Die vorhandene Wandkonstruktion muss flir den Einbau der Wandhei-
zung geeignet sein (stabil, tragfahig und trocken).

B Die Mdblierung sollte bei der Planung einer Wandheizung beriicksichtigt
werden (keine groBflachigen, massive Schranke).

Vorteile

B Sehr gute und schnelle Warmelbertragung durch die geringe Rohr-
Uberdeckung und den geringen Abstand der Rohre zueinander (deutlich
schneller als bei FuBbodenheizung).

B Wandheizung/-kihlung gilt als das behaglichste Flachenheiz- und -kiihl-
system. Die Warmestrahlung wirkt horizontal Uber die ganze Flache und
bestrahlt die ganze Seite des menschlichen Kérpers.

B Raume mit Wandheizung kénnen mit ein bis zwei Grad reduzierter
Raumtemperatur beheizt werden, ohne EinbuBen im Bereich der Behag-
lichkeit zu bekommen. Dies wiederum reduziert die Heizkosten um bis zu
6 % (3 % Ersparnis pro 1 °C reduzierter Raumtemperatur).

B Des Weiteren sind bei der Wandheizung héhere Vorlauftemperaturen als
bei FuBbodenheizung méglich, da kein direkter Kérperkontakt zum Men-
schen vorhanden ist (Kachelofeneffekt).

B Die Wandheizung ermdglicht die Entspannung und Regeneration fiir den
Menschen, gleich eines Warmebads ahnlich wie im Tepidarium.

Nass-/Trockenbau

B Eignung der gewlinschten Putzart bei Nasssystem Uberprifen.

B Bei der Montage von Trockenbauplatten ist eine Unterkonstruktion erfor-
derlich.

Heiz-/Kiihlleistung

B Die Warmeabgabe in den Raum ist bei Trockenbausystemplatten gering-
fligig besser.

B Die Warmeverluste durch die Wand nach auBen sind vom U-Wert der
Wand abhéngig (evtl. Ddmmung der Wand in Betracht ziehen).

B Die Heizflachentemperatur sollte 45-50 °C nicht Uiberschreiten (wegen
der Behaglichkeit und den Gipsanteilen in Putz und Systemplatte).

Mogliche Oberflachen

B Nasssysteme kénnen nach dem Verputzen gestrichen, tapeziert oder
gefliest werden.

B Trockenbausystemplatten weisen nach dem Verspachteln eine streich-
fédhige Oberflache fir handelsiibliche Farben vor. Diese Oberflache
kann auch nach Auftragen eines Haftgrunds bzw. einer Abdichtung bei
wasserbeanspruchten Flachen verfliest werden.

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Neubau/Renovierung

B Bei Neubauten werden Uiberwiegend Nasssysteme zum Einputzen verwendet.

B Bei Renovierungen eignen sich Trockenbausystemplatten wegen der ge-
ringen Feuchtigkeitsbeanspruchung und weil Unebenheiten der Wande
durch die Unterkonstruktion ausgeglichen werden kénnen.

Hinweise

B Wenn eine Warmedammung erforderlich ist, dann diese sorgféltig planen und
die Taupunktverschiebung der Wandkonstruktion beriicksichtigen.

B Dehnungs- und Bewegungsfugen der Bauteile beachten (besonders
beim Aufeinandertreffen unterschiedlicher Materialien).

B Genauere Angaben zu den Systemen finden Sie im Kapitel ,,Fonterra-
Systeme* auf Seite 496.

M Hilfe fur die Koordination des Bauablaufs bietet die Schnittstellenkoordi-
nation des BVF (Bundesverband Flachenheizung/-kiihlung) fiir Renovie-
rung oder Neubau.

B Gerne unterstutzt Viega Sie bei der Ausfuihrung ihres Bauvorhabens.

Deckenflache

Voraussetzungen

M Eine tragfahige Deckenkonstruktion fir die CD-Profile (ca. 25 kg/m?)
muss vorhanden sein.

B Der Platz fur den abgehéngten Deckenhohlraum (min. 12 cm) muss ein-
geplant werden (auch zur Verlegung der Anbindeleitungen fiir die Heiz-
bzw. Kihldecke).

B Um das System tragen zu kdnnen, muss die Decke statisch stabil sein.

Vorteile
B Kuhldecken erzielen eine sehr gute und vor allem auch zugluftfreie Kihlleistung.
B Durch die geringe Uberdeckung ist eine schnelle Reaktionsfahigkeit gegeben.

Trockenbau

B Fonterra Top 12 ist ein Trockenbausystem mit vorgefertigten Gipsfaser-
platten in unterschiedlichen Abmessungen.

B Zur Montage muss bauseitig eine Metall-Unterkonstruktion mit CD-Profi-
len quer zur Lédngsachse der Gipsfaserplatten erstellt werden.

Heiz-/Kiihlleistung

B Heizen ca. 60 W/m? bei tiblichen Heiztemperaturen (HW 35/31 °C, RT 20 °C)

B Kihlen ca. 40 W/m? bei tblichen Kiihitemperaturen (KW 16/19 °C, RT 26 °C)

B Bei Kihlfunktion die Vorlauftemperatur so wahlen, dass der Taupunkt nicht
unterschritten wird.

Mogliche Oberflachen

B Nach dem Verspachteln der Fugen und Befestigungen entsteht eine
streichfertige Oberflache.

B Auch Akustik- oder Strukturputze kdnnen auf die Gipsfaserplatten aufge-
tragen werden.
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Neubau/Renovierung

B Fonterra Top 12-Gipsfaserplatten flir eine geschlossene, abgehangte
Deckenkonstruktion sind fiir Neubau und Renovierung geeignet.
Besonders in Birogebduden, Arztpraxen, éffentlichen Einrichtungen
oder auch im privaten Wohnungsbau werden diese Kiihldeckenkonstruk-
tionen eingesetzt.

Hinweise

B Die maximale GréBe eines Heiz-/Kiihlkreises betragt ca. 5 m? bzw. 80 m
Rohrlange.

B Deckeneinbauteile wie Leuchten, Luftauslasse etc. missen koordiniert
und in inaktiven Flachen angebracht werden.

B Ausbildung der Wandanschlisse und Dehnungsfugen (nach 6,5 m akti-
ver Deckenflache) beachten.

B Die Einzelraumregelung muss auch fir Kiihlfunktion geeignet sein wie
z. B. Smart Control (siehe Seite 491).

B Eine Taupunktiiberwachung ist erforderlich.

B Frischluft muss Uber ein separates Bellftungssystem zugefiihrt werden
(Luftauslasse).

B Verlegepléane kénnen von Viega in Zusammenarbeit mit dem Planungs-
biro erstellt werden.

Auswabhltabelle
Die nachfolgende Auswahltabelle listet die zuvor behandelten Punkte der
jeweiligen Lage der Heiz- bzw. Kuhlfliche nochmal auf und bewertet sie.

System- FuBboden Wand Decke

eigenschaften Base Base Tacker Reno Side Side Top

Flat Clip
Nasssystem - - -
Trockenbausystem |- — - -
Geringe Aufbauhdhe
Heizen
Kihlen
Reaktionsfahigkeit
Neubau
Renovierung
Einfache Montage
Hohe Nutzlast - - -

Tab. 3: Fonterra-Systemauswahltabelle

sehr gut geeignet
gut geeignet

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Aufbauten fiir Flachenheizung bzw. -kiihlung

Nachfolgend werden beispielhaft die gangigsten FuBbodenaufbauten inkl.
Aufbauhdhen fiir Nass- oder Trockenbausysteme dargestellt. Diese sind
maBgeblich von der Einbausituation und der dadurch erforderlichen Dammung
abhéngig.

Um Warmeverluste an angrenzende Bereiche zu minimieren oder Gerdausch-
belastigungen zu verhindern, miissen FuBbodenaufbauten den Anforderun-
gen der DIN EN 1264-4 entsprechen.

Warmeleitwiderstand
R, Dammung [M? K/W]

| | Gber beheiztem 0,75
Raum

Lage / Einbausituation

Il |Uber unregelmaBig | 1,25
beheiztem Raum

Il | Gber unbeheiztem | 1,25
Raum

IV | gegen AuBenluft* |2,0

V | gegen Erdreich™ |1,25

' 5°C>Taz-15°C
Bei einem Grundwasserspiegel > 5 m sollte dieser Wert erhdht werden

Tab. 4: Mindestwarmeleitwiderstdnde der Ddmmschicht unter den Leitungen des FuBbodenheizungs- bzw. kihl-
systems nach DIN EN 1264-4

Nassbau (Estrich- bzw. Putzsysteme)

Allgemeine Hinweise:

B Heizestriche missen entsprechend DIN 18560 ausgefihrt werden und
unterscheiden sich in der Lage der Heizungsleitungen.

B Das Flachengewicht der FuBbodensysteme muss beachtet werden
(Fonterra Base/Tacker ca. 115 kg/m?, Fonterra Base Flat ca. 60 kg/m?).

B Die Trocknungszeiten der Estrichmasse betragen bei Zementestrich
(ohne spezielle Estrichzusatzmittel) 21 Tage, bei FlieBestrich 7 Tage.

B Durch spezielle Estrichzusatzmittel kann der Estrich diinner oder schnel-
ler trocknend ausgeflihrt werden.
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Exemplarische FuBbodenaufbauten nach DIN EN 1264-4
am Beispiel Fonterra Base 17

siehe auch:

»Tab. 14: Ubersicht
Estrichnenndicke
nach DIN 18560-2“
auf Seite 474

»Tab. 17: Lotrechte
Nutzlasten nach
DIN EN 1991-1-1“
auf Seite 481
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Estrichiiberdeckung 45 mm
AuBendurchmesser Rohr 17 mm
+ Noppensteg unter Rohr 3 mm
Hoéhe Systemplatte 30 mm
Gesamthohe 95 mm
Estrichiiberdeckung 45 mm

AuBendurchmesser Rohr 17 mm
+ Noppensteg unter Rohr 3 mm
Hoéhe Systemplatte 30 mm
Zusatzddmmung 20 mm
Bauwerksabdichtung

nach Erfordernis

Gesamthdhe 115 mm

Abb. 16: Einbausituation Il + 1l + V
(Uber unregelmaBig beheiztem Raum, Uber unbeheizterm Raum und gegen Erdreich)

1 Estrichliberdeckung 45 mm
AuBendurchmesser Rohr 17 mm
+ Noppensteg unter Rohr 3 mm

2 Hohe Systemplatte 30 mm
3 Zusatzddmmung 50 mm
4 Gesamthdhe 145 mm

Abb. 17: Einbausituation IV (gegen AuBenluft)

Hinweise zu den Aufbauhdhen Fonterra Base 17:

B Der AuBendurchmesser des Rohrs wurde hier beispielhaft mit 17 mm
gewahlt. Andere Rohrdimensionen siehe ,Tab. 6: Systemtabelle: Viega
PB-Rohre“ auf Seite 462.

B Die Rohriberdeckung betragt bei Zementestrichen (CT-F4) min. 45 mm,
bei FlieBestrichen (CAF-F4) min. 35 mm.

B Die Aufbauhdhe bezieht sich von Oberkante RohfuBboden bis Oberkante
Estrich.

B Die Hohe der Systemplatte entspricht beispielhaft einer Standardplatte
mit WLG 040, Details ab Seite 496 beim jeweiligen System.

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

B Dicke der Zusatzddmmung gemaB Einbausituation wahlen.
B Bauwerkabdichtung nach Erfordernis.

FuBbodenaufbauten mit dem Sonder-Estrichsystem

Fonterra Base Flat

Mit dem Estrichsystem Fonterra Base Flat stehen folgende Sonderaufbauten
zur Verfligung: Noppenplatte mit De&mmung und Noppenplatte ohne Dam-
mung. Diese entsprechen nicht den Anforderungen der DIN EN 1264-4, der
DIN EN 18560, dem GEG und der DIN 4108.

Abb. 19: Noppenplatte ohne Dammung

Hinweise zu den Aufbauhdhen:

B Der AuBendurchmesser des Rohrs betrégt bei diesem System 12 mm
(PB 12 x 1,3 mm).

B Die Estrichdicke verringert sich durch die Zugabe des speziellen Estrich-
zusatzmittels ,,Base Flat®, siehe ,Fonterra Base Flat 12“ auf Seite 497.

B Die Aufbauhohe ist der Abstand von Oberkante RohfuBboden bis Ober-
kante Estrich.

1 Hohe Systemplatte 11 mm
2 Gesamthdhe 45 mm
1 Hohe Systemplatte 1 mm
2 Gesamthdhe 35 mm
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Wandaufbau fiir das Putzsystem Fonterra Side 12 Clip
Als weiteres Nasssystem steht auch das Wandheizungssystem
Fonterra Side Clip zum Verputzen zur Verfliigung.

1 PB-Rohr 12x1,3mm 12 mm
2 Klemmschiene 3 mm
3 Armierungsgewebe 1 mm
4 Putziberdeckung 10 mm*
Gesamtdicke 26 mm*

" Angaben bei Verwendung von Gipsputzen.

Abb. 20: Wandaufbau Fonterra Side 12 Clip

Merkmale:

B Die Montage ist an Massivwéanden aus Ziegelstein, Beton, Sandstein etc.
mdglich.

B Das Nasssystem ist fur Gips-, Kalk-, Lehm oder Zementputz geeignet.

B Das Trocknen der Wandputze dauert ca. 7-14 Tage.

B Sichere Rohrfixierung durch Klemmschienen und Nagel-Rundschellen

B Aufgrund flexibler Verlegemdglichkeiten kénnen auch individuelle Raum-

geometrien belegt werden.

Betriebstemperaturen < 50 °C bei Gipsputzen.

Anbindemdglichkeit der Wandheizfelder bis 6 m? bzw. 80 m direkt an

den Heizkreisverteiler.

B Montagefreundlich durch schnelle und flexible Rohrverlegung.

B Auch Kihlen ist mit Fonterra-Wandheizungssystemen mdglich.

B Das Auffinden der Wandheizungsrohre ist mithilfe von Temperaturfolie
maoglich.

Trockenbau

Trockenbau FuBbodenheizung

Hinweise zu Trocken-FuBbodensystemen:

B Das Flachenheizsystem Fonterra Reno basiert auf Gipsfaserplatten.

B Fonterra Reno kann direkt verfliest, mit einer Ausbauplatte dartiber ver-
sehen oder mit einer speziellen Vergussmasse vergossen werden.

M Das Flachenheizsystem ist durch die geringe Uberdeckung sehr reakti-
onsschnell.

B Die vorhandene Unterkonstruktion (FuBboden) muss héhere Eben-
heitstoleranzen gegeniiber Nasssystemen erflillen.

B Trockenbausysteme besitzen ein geringeres Flachengewicht
(Fonterra Reno ca. 35 kg/m?).

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

B Trocknungszeiten entfallen, auch bei Aufbringen einer Vergussmasse ist
die Belegreife nach 24 Stunden gegeben.

B Die Plattenverlegung erfordert eine genaue Planung. Hier ist lhnen Viega
gerne behilflich.

B Die Standard-Nutzlast betragt 2 kN/m2 Bei hoheren Belastungen dies
gesondert mit Viega abstimmen.

B Die Belegung z. B. mit groBformatigen Natursteinplatten muss gesondert
geprift und von Viega freigegeben werden.

FuBbodenaufbauten nach DIN EN 1264-4

fir Fonterra Reno

Mégliche Reno-FuBbodenaufbauten auf Gipsfaser-Ausbauplatten (min. 10 mm)
nach DIN EN 1264-4.

1 3 5
\ A B
10 mm
I-|T ; o — 1 mm
oo (@) @ @U@ e
1 mm i i 1 mm
10 mm ¥ ; 10 mm
30 mm 30 mm
59 mm 70 mm
2 4

Abb. 21: Einbausituation I
(Uber beheiztem Raum, R, bammung = 0,75 m? - K/W)

A Fliesen

B sonstige Oberbdden

1 Fonterra Reno-Systemplatte

2 Gipsfaser-Ausbauplatte

3 Gipsfaser-Ausbauplatte
(min. 10 mm)

4 Polystyrol EPS 040 DEO
(max. 30 mm)
5 Fonterra Reno-Estrichkleber
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Weitere Fonterra
Reno-FuBboden-
aufbauten finden
Sie ab Seite 550.
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w

| 19 mm

mm

18 mm ‘ . 18 mm
3 mm 3 mm
50 mm 50 mm

71 mm \ 82 mm

Abb. 22: Einbausituation Il + Il + V
(Uber unregelmaBig beheiztem Raum, Uber unbeheizterm Raum und gegen
Erdreich, RA, Dammung = 1,25 m? - K/W)

A Fliesen

B sonstige Oberbdden

1 Fonterra Reno-Systemplatte

2 Flexkleber (z. B. PCI-Nanolight)

3 Gipsfaser-Ausbauplatte
(min. 10 mm)
4 Hartschaumtragerplatte (50 mm)

Sonderaufbauten auf Ausbauplatte bzw. mit Vergussmasse

fiir Fonterra Reno

Besonders bei Renovierungen werden oft Sonderaufbauten mit reduzierten
Dammschichten auf Ausbauplatten oder mit Vergussmasse eingesetzt.
Diese Sonderaufbauten entsprechen allerdings nicht den Anforderungen der
DIN EN 1264-4 und des GEG und missen deshalb im Einzelnen abgestimmt
bzw. vereinbart werden.

Nachfolgend sind nur einige beispielhafte Aufbaumdglichkeiten dargestellt.
Weitere Kombinationsmdglichkeiten finden Sie im Kapitel Fonterra Reno ab
Seite 550 oder kdnnen mit Viega abgestimmt werden.
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Bodenaufbau auf Hartschaumtragerplatte:

1 Fliesenbelag®

2 Flexkleber mit Armierungsgewe-
be (min. 3 mm)

3 Fonterra Reno-Systemplatte
(18 mm)

4 Flexkleber z. B. PCI-Nanolight
(3 mm)

5 Hartschaumtréagerplatte
(min. 6 mm)

" Alternativ: anderer Bodenbelag auf 10 mm-
Ausbauplatte

Abb. 23: Bodenaufbau auf Hartschaumtragerplatte mit direktem Verfliesen

Bodenaufbau auf Gipsfaser-Ausbauplatte:

1 Fliesenbelag*

2 Flexkleber z. B. PCI-Nanolight
mit Armierungsgewebe
(min. 3 mm)

3 Fonterra Reno-Systemplatte
(18 mm)

4 Gipsfaser-Ausbauplatte
(min. 10 mm)
mit Fonterra Reno-Estrichkleber

" Alternativ: anderer Bodenbelag auf 10 mm-
Ausbauplatte

Abb. 24: Bodenaufbau auf Gipsfaser-Ausbauplatte bei direktem Verfliesen

Bodenaufbau bei Vergussmasse:

1 Fliesenbelag und Klebstoff-
schicht

2 \ergussmasse (min. 3mm)

3 Grundierung

4 Fonterra Reno-Systemplatte
(18 mm)

5 Gipsfaser-Ausbauplatte
(min. 10 mm)
mit Fonterra Reno-Estrichkleber

6 Flexkleber z. B. PCI-Nanolight
(83 mm)

7 Hartschaumtréagerplatte
(min. 6 mm)

Abb. 25: Bodenaufbau mit Vergussmasse bei direktem Verfliesen
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Aufbau Trockenbauwand fiir Fonterra Side 12

~—2

\3

Abb. 26: Wandaufbau, Fonterra Side 12

1 Unterkonstruktion* 30 mm
2 Side 12-Systemplatte 18 mm
3 PB-Rohr 12 x 1,3 mm

Aufbauhohe 48 mm

’ Angaben bei Verwendung von Holzlatten 30 x 50 mm

Merkmale:

B Einfache Flachenbelegung durch Systemplatten fiir Fensterbriistung
oder Wandflachen in verschiedenen GréBen.

B Montage der Systemplatten auf einer Unterkonstruktion (z. B. Holzlat-
tung 30/50 mm) im Abstand von 31 cm.

B Aufbauhdhe Systemplatte 18 mm zzgl. Unterkonstruktion und Wandver-
kleidung.

B Auch Kuhlen ist mit Fonterra-Wandheizungssystemen mdglich.

B Vorlauftemperatur max. 50 °C, optimale Wandflachentemperatur
ca. 35 bis 40 °C.

B Anschluss der Systemplatten in Reihenschaltung bis ca. 5 m? an Verteiler.

B Einfache Verbindung der Systemplatten mit Pressverbinder im Boden-
aufbau oder im Freibereich der Unterkonstruktion.

B Oberflachenbehandlungen wie Farbanstriche, Tapeten, Strukturputze
und Fliesen sind problemlos mdglich.

B Auffinden der Wandheizungsrohre mithilfe von Temperaturfolie mdglich.
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Aufbau mit Deckensystemplatten Fonterra Top 12

3 333 mm

Abb. 27: Fonterra Top 12

1. Deckenbefestigung mit Direkt- bzw. Noniusabhénger
(Abh&nghdhe wéhlbar, min. 12 cm)

2. Kreuzverbinder

3. Klhldeckenplatte Top 12

4. Grundprofil CD 60 x 27

5. Tragprofil CD 60 x 27

B Trockenbausystem aus 18 mm Gipsfaser-Systemplatten mit integriertem,
sauerstoffdichtem PB-Rohr 12 x 1,3 mm.

B Variable Kombinationsmdglichkeit der vorgefertigten Deckenplatten.

B Anschluss der Systemplatten in Reihenschaltung bis 5 m? je Heiz-/Kiihl-
kreis.

B Verlegung der Anbindeleitungen im Deckenhohlraum.

B Schnelle Reaktionsfahigkeit durch geringe Rohriiberdeckung.

B Kombination mit allen marktiblichen BellGftungssystemen méglich.
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Kurzbeschreibung der Systeme

Standard

B Noppenplattensystem mit Estrich

B Mdgliche Rohre:
PB-Rohr 12 x 1,3 mm,
15 x 1,5 mm, 17 x 2,0 mm
MV-Rohr 16 x 2,0 mm
PE-Xc-Rohr 17 x 2,0 mm
PE-RT-Rohr 17 x 2,0 mm

B Fir FlieB- und Zementestrich

B Diagonalverlegung mdglich

B Aufbauhdhen von 90-145 m

Weiterflhrende Informationen ab
Seite 505.

B Tackersystem mit Estrich
B Mdgliche Rohre:
PB-Rohre 15 x 1,5 mm,
17 x 2,0 mm, 20 x 2,0 mm
PE-Xc, PE-RT-Rohre,
17 x 2,0 mm oder
20 x 2,0 mm
MV-Rohr 16 x 2,0 mm
B Fir FlieB- und Zementestrich
B Aufbauhdéhen von 90-145 mm

Weiterfihrende Informationen ab
Seite 524.

B Rechteckige Ddmmschlauche fur
Rohre d = 15-17 mm

B Verlegung der Anbindeleitungen
in der DAmmungsebene (keine
Uberhitzung des Raums)

B keine Schwachung der Warme-
und TrittschalldAmmung

B eigener, regelbarer Heizkreis fur
Transferraum mit Fonterra Base
realisierbar

Weiterflhrende Informationen siehe
QR-Code.

Fonterra Side 12 Clip

P

Fonterra Top 12

Renovierung

Fonterra Base Flat 12

)

04

RO

ROV

0D

@,
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Putzsystem mit individueller
Rohrverlegung

Fir alle gangigen Wandputze
Hochflexible PB-Rohre 12 x 1,3 mm
Direkter Verteileranschluss
Sichere Fixierung durch Klemm-
schiene

Heizflache max. 6 m? pro Heizkreis
Aufbauhoéhe z. B. mit Gipsputz
26 mm

Weiterflihrende Informationen ab
Seite 565.

B Trockenbausystem

B Gipsfaser-Deckenplatten mit inte-
grierten PB-Rohren 12 x 1,3 mm

B Montage auf Metall-Unter-
konstruktion

B Direkter Verteileranschluss

B Heizfliche max. 5 m? pro Heiz-/
Kuhlkreis

B Aufbauhoéhe von individueller Ab-
hangehbdhe abhangig (min. 20 cm
gesamt)

Weiterfihrende Informationen ab
Seite 571.

B Dunnschichtiges Estrichsystem
B Hochflexibles PB-Rohr 12 x 1,3 mm
B Fonterra Base Flat-Estrichzusatz-
mittel flir handelstbliche
Zementestriche
B Begehbarkeit bereits nach
48 Stunden
B Beginn Funktionsheizen nach
5 Tagen
B Aufbauhéhen ab 35 mm

Weiterflihrende Informationen ab
Seite 497.
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Fonterra Reno

Fonterra Side 12

ﬁﬁﬁ

Sondersysteme

Fonterra Industry

B Trocken-FuBbodenheizungs-
system

B Bauseitige D&mmung moglich

B Hochflexibles PB-Rohr
12 x 1,3 mm

B Mit Vergussmasse fir Laminat/
Teppich

B Direktes Verfliesen mdglich

B Schnelle Reaktionszeit

B Geringe Aufbauhdhe ab 21 mm

Weiterfihrende Informationen ab
Seite 542.

B Trockenbausystem mit Unterkon-
struktion aus Holz oder Metall

B Gipsfaserplatten 18 mm

B Integrierte PB-Rohre 12 x 1,3 mm

B Keine zusétzliche Verspachte-
lung der Flachen

B Direkter Verteileranschluss

B Heizfliche max. 5 m? pro Heizkreis

B Aufbauhdhe ab 48 mm (bei Holz-
lattung 30/50 mm)

Weiterflihrende Informationen ab
Seite 556.

B Industriebodenheizung

B Thermische Aktivierung von Be-
tonbdden

B Unbegrenzte Verkehrslast

B Variable Verlegeabstande

B Sauerstoffdichte PE-Xc, PE-RT
oder PB-Rohre 20 x 2,0 oder
25 x2,3mm

Weiterfihrende Informationen ab
Seite 578.
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Systemrohre

Kunststoffrohre werden schon lange aufgrund ihrer positiven Eigenschaften
fur FuBbodenheizung und zur Kiihlung eingesetzt. Sie sind korrosionsfrei,
sehr gut chemisch besténdig, leicht zu verarbeiten und 6kologisch unbe-
denklich.

Die gangigsten finf Rohrwerkstoffe fur Fldchenheizungen sind:
m PP Polypropylen

B PE-X  vernetztes Polyethylen

H PB Polybuten

B PE-RT Polyethylen erhéhter Temperaturbesténdigkeit

m MV Mehrschichtverbundrohre

Nachfolgend werden die wichtigsten Kennwerte von Viega Kunststoffrohren
naher erldutert.

Sauerstoffdichtheit

Die Sauerstoffdichtheit von Viega Kunststoffrohren wird regelméaBig von un-
abhangigen Prifinstituten Gberwacht. Dabei missen die festgelegten Grenz-
werte der jeweiligen Anwendungsklasse nach DIN 4726 eingehalten werden.
Der zuldssige flichenbezogene Grenzwert gem. DIN 4726 betragt max.

0,32 mg/(m?-d) bei Anwendungsklasse 4 und einer Temperatur von 40 °C.
Der tatséachliche Prifwert betragt jedoch bei Viega Kunststoffrohren nur
einen Bruchteil des geforderten Normwerts.

Der tatsdchliche Sauerstoffeintrag Giber sauerstoffdichte Kunststoffrohre

ist nur rechnerisch vorhanden und kann in der Praxis im Vergleich zum
Sauerstoffeintrag Uber Verschraubungen und Gewindeverbindungen im End-
effekt vernachlassigt werden.

Anwendungsklassen

Die Betriebsbedingungen fir Kunststoffrohre unterteilen sich in sogenannte
Anwendungsklassen. Diese Anwendungsklassen sind genormt (z. B. fir
PB-Rohre in ISO 15876-1) und beschreiben ein praktisches Temperaturprofil
Uber einen kompletten Lebenszeitraum eines Rohrs (50 Jahre).

Fiir FuBbodenheizungen und Niedertemperatur-Heizkdrperanbindungen gilt
die Anwendungsklasse 4 (Anwendungsklasse 5 steht fir Hochtemperatur-
Heizkdrperanbindungen).

Anwendungsklasse 4 fiir Kunststoffrohre enthalt folgendes Temperaturprofil:

Berechnungstemperatur: 20 °C 2,5 Jahre
40°C 20 Jahre
60 °C 25 Jahre
Kurzzeitige maximale Temperatur: 70°C 2,5 Jahre
Stoértemperatur: 100 °C 100 Stunden

459



Viega Planungswissen

460

AuBerdem werden bei der Dimensionierung von Kunststoffrohren folgende
Sicherheitsfaktoren hinzugerechnet:

Dauertemperatur: Faktor 1,5
Kurzzeitige maximale Temperatur: Faktor 1,3

Die tatséchlichen Betriebsbedingungen eines zeitgemaBen Flachentem-
periersystems sind dabei wesentlich unkritischer als die normierten Ausle-
gungsgrenzen der Anwendungsklasse 4.

Bei der Angabe einer Anwendungsklasse muss immer der dazugehdrige
Betriebsdruck angegeben werden. Der Betriebsdruck berechnet sich aus
B den Materialkennwerten,

B dem Rohrdurchmesser,

B der Rohrwandstérke und

B den Temperaturen der geforderten Anwendungsklasse.

Viega PB-Rohre

Rohraufbau
Abhangig vom Herstellungsverfahren gibt es Viega PB-Rohre (Polybuten-
Rohre) als 3-Schicht- und 5-Schicht-Rohre. Der wesentliche Unterschied ist
die Lage der Sauerstoffsperrschicht mittig oder auen. Viega PB-Rohre mit
geringeren Wandstérken werden als 3-Schicht-Rohre und gréBere Wandstér-
ken als 5-Schicht-Rohre hergestellt.
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Sperrschicht
/ / Kleber

PE

Kleber/

Kleber

PB-R

Sperrschicht

Abb. 28: Rohrdimensionen
12x1,3/15%x1,5mm

Abb. 29: Rohrdimensionen
17x2,0/20x2,0/25x2,3mm

Systemrohre PB12 PB15 PB17 PB20 PB25
AuBendurchm. | [mm] 12x1,3/15x1,5(17x2,0/20x2,0|25%x2,3
x Wandstérke

Mindest- 5xda

Biegeradius

Farbe Rohr rot

Betriebsbe- Klasse/ | K4/1,0 | K4/0,8 | K4/0,6 | K4/0,6 | K4/0,6
dingung nach [MPa] K 5/0,8 | K5/0,8

ISO 15876-1

Maximale Be- [°C] 95 70
triebstemperatur

Montage- [°C] >-5

temperatur

Wasservolumen |[l/m] 007 | 011 | 013 | 020 | 0,32
Warmeleit- [w/ 0,22

fahigkeit A (m-K)]

Linearer K™ 1,3x10*

Koeffizient

der Léngen-

ausdehnung

Gewicht [g/m] 50 67 99 120 160
Schichten 3 3 5 5 5

Tab. 5: Technische Daten: Viega PB-Rohre
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Eigenschaften Viega PB-Rohre Viega PE-XC-Rohre

B sauerstoffdicht nach DIN 4726

B Montagetemperatur bis -5 °C Rohraufbau

B geringe Langenausdehnung Viega PE-XC-Rohre (Rohre aus vernetztem Polyethylen) werden als

B geeignet fir Press- und Klemmverbindungen 5-Schicht-Rohre mit innenliegender Sauerstoffsperrschicht gefertigt und

B geeignet fir alle passenden Fonterra-Systeme in Boden, Wand und nach der Produktion elektronenstrahlvernetzt. Dadurch werden die Druck-
Decke und Temperaturbestandigkeit und somit auch die Zeitstandsfestigkeit erhéht.

B groBe Montagefreundlichkeit bei engen Biegeradien und niedrigen
Verlegetemperaturen

PE-X
B hdochste Flexibilitéat aufgrund von sehr geringem E-Modul (350 MPa) Kleber
Sperrschicht
Fonterra-Systeme Viega PB-Rohre — /
—

12x1,3mm 15x1,6mm 17x2,0mm 20x2,0mm 25x2,3 mm
Base Flat X
Base 12/15 X X
Base 15/17 X X
Tacker X X X
Reno
Side/

Side 12 Clip
Top 12 X Abb. 31: Rohrdimensionen: 17 x 2,0 /20 x 2,0/ 25 x 2,3 mm
Sondersysteme X X
Eigenschaften PE-XC-Rohre
Tab. 6: Systemtabelle: Viega PB-Rohre B sauerstoffdicht nach DIN 4726
B Montagetemperatur ab 5 °C
B montagefreundlich

Pa/m M geeignet fur Press- und Klemmverbindungen
5000 mm B geeignet fur Fonterra-FuBbodensysteme (siehe Tabelle)
AR it
L]
1,0m/s }r}, Systemrohre PE-Xc 17 PE-Xc 20 PE-Xc 25
0 519 m/s -~:;:2"<:--- __u Abmessungen: AuBen- | [mm] 17x2,0 | 20x2,0 | 25x2,3
1000 8 VS == Sam A Dol "
0,7 m/s Skt SOk ks B durchm. x Wandstérke
0,6 m/s 43 = T S LT Mindest-Biegeradius 6xd
500 0,5 m/s T—=< B :\, TR 9 a :
0,4 m/s =4 e | AT T o) Hl Farbe Rohr natur-gelblich
0,3m/s | | | AT 107&‘ il : -
i e > ST Betriebsbedingung nach | Klasse/[MPa] | K 4/1,0 K 4/0,8 K 4/0,6
02m/s L1 T L] j ,,,>‘--W ISO 15875-1 K5/0,8 | K5/0,6
100 = SRSt Maximale Betriebs- [°C] 90 90 70
50 —= = i temperatur
/\’< Pape=un == B =<a Montagetemperatur [°C] =5
| 1A 0,15 m/s 3 T Wasservolumen [/m] 0,13 0,20 0,32
- P LA /// kg/ Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)] 0,35
10 ] h Linearer Koeffizient der | [K™] 2,0x10*
40 50 60 70 8090100 150 200 250 300 400 500 Léangenausdehnung
2 Gewicht [g/m] 102 118 165
Abb. 30: Druckverlustdiagramm: Viega PB-Rohre Schichten 5

Tab. 7: Technische Daten: Viega PE-XC-Rohre
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Fonterra-Systeme Viega PE-Xc-Rohre Viega PE-RT-Rohre
17 x 2,0 mm 20 x 2,0 mm 25 x 2,3 mm
Base Flat Rohraufbau
Base 12/15 Viega PE-RT-Rohre (Rohre aus Polyethylen mit erhéhter Temperaturbestan-
Base 15/17 X digkeit, RT = resistant temperature) werden als 3-Schicht-Rohre mit auBen-
liegender Sauerstoffsperrschicht produziert.
Tacker X X
Reno i
Sperrschicht
Side/Side 12 Clip
Top 12 Kleber
Sondersysteme X X ==, / PB-RT
Tab. 8: Systemtabelle: Viega PE-XC-Rohre

Pa/m
5000
. 5 91r’nosm s Abb. 33: Rohrdimensionen: 17 x 2,0 /20 x 2,0 / 25 x 2,3 mm
! 0,8 m/s BT L
1000 0,7 m/s S R e bty TOH Bl
500 Iy m%Bjn\/s T T A e e Systemrohre PE-RT 17 PE-RT 20 PE-RT 25
0.4 m/s <] NN g iy Abmessungen: AuBen- | [mm] 17x2,0 120x2,0 |25x2,3
0,3 m/s T~ AT T Q{Q;%ﬂj” durchm. x Wandstérke
1 O,‘2 - /73‘5\5“‘\\\ T “‘-~:;><::}HM u_ li Mindest-Biegeradius 6 X da
100 e oREAlL Farbe Rohr natur-weisslich
™ — == L Betriebsbedingung nach | Klasse/[MPa] K 4/0,6
S0=—== o S [ ISO 22391-1
P 0,15 m s:: =TT AT H Maximale Betriebs- [°C] 70
P — =T temperatur
" A pad ka/h Montagetemperatur [°C] >5
50 60 70 80 90100 150 200 250 300 400 500 Wasservolumen _ [Vrm] 0.13 0,20 0,32
5 Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)] 0,40
Linearer Koeffizient der | [K™] 1,8x10*
Abb. 32: Druckverlustdiagramm: Viega PE-XC-Rohre Langenausdehnung
Gewicht [g/m] 106 122 170
Schichten 3

Tab. 9: Technische Daten: Viega PE-RT-Rohre
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Eigenschaften PE-RT-Rohre

B sauerstoffdicht nach DIN 4726

B Montagetemperatur ab 5 °C

B montagefreundlich

B geeignet fir Press- und Klemmverbindungen

B geeignet fir Fonterra-FuBbodensysteme (siehe Tab. 10)

Fonterra-Systeme Viega PE-RT-Rohre

17 x 2,0 mm 20 x 2,0 mm 25 x 2,3 mm
Base Flat

Base 12/15

Base 15/17 X

Tacker X X

Reno

Side/Side 12 Clip

Top 12

Sondersysteme X X

Tab. 10: Systemtabelle: Viega PE-RT-Rohre

Pa/m
5000
1,0 m/s
O,9/m s LT
0,8 m/s = [T T |
1000 0,7 m/s T S
00 0,6 m/s 3= L T 2
5 0,5 m/s T4 R SARRIP%Y ]
0,4 m/ S~ §§‘~~_ A1 T L]
0,3m/s L[ [ [T (LQ\/& 1
1 =g PEgnas==nnaggresl
02m/s | [T ~—_| L ,::’<~-}MJ_U u__ _
100 e L b > T
= S OO
50~ P = Bzl
< R LA T~
// 0,15 m S// \\\5"::-
// //
0 ] = kg/h
50 60 70 80 90100 150 200 250 300 400 500
2

Abb. 34: Druckverlustdiagramm: Viega PE-RT-Rohre
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Viega MV-Rohre

Rohraufbau

Viega MV-Rohre (Mehrschichtverbundrohre) werden als 5-Schicht-Rohre mit
innenliegender Aluminiumschicht produziert. Dadurch sind sie 100 % sauer-
stoffdicht und formstabil bei der Verlegung.

PE-RT
Kleber
Aluminium
. /

Abb. 35: Rohrdimension: 16 x 2,0 mm

Eigenschaften MV-Rohre

B sauerstoffdicht nach ISO 17455 bzw. DIN 4726

B Montagetemperatur bis -15 °C

B formstabil und montagefreundlich

B geeignet fir Press- und Klemmverbindungen

B geeignet fur Fonterra-FuBbodensysteme Base 15/17 und Tacker

Systemrohre MV 16
Abmessungen: AuBendurchm. x Wandstérke |[mm] 16 x2,0
Mindest-Biegeradius 6 X da
Farbe Rohr weiss
Betriebsbedingung nach ISO 21003-1 Klasse/[MPa] | K 5/1,0
Maximale Betriebstemperatur [°C] 90
Montagetemperatur [°C] >-15
Wasservolumen [I/m] 0,12
Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)] 0,43
Linearer Koeffizient der Langenausdehnung | [K™] 2,3x10°
Gewicht [g/m] 105
Schichten 5

Tab. 11: Technische Daten: Viega MV-Rohre
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Pa/m
5000
1,0 m/s
0 8O,9/m S LT
,8 M/s S T ==H 1T O el
1000 e O/,7_m/s == O e T
,6 M/s FF—~= ) AT
500 0,5 m/s T e T
0,4 m/s = =< TR
0,3m/s Tl T
1 T~ > BEERRE TN P
0,2m/s T =<l T
100 T H b
B0—= == i
F 10,15 /s T === T
10 kg/h
50 60 70 80 90100 150 200 250 300 400 500
2

Abb. 36: Druckverlustdiagramm: Viega MV-Rohre

Planungsgrundlagen

Gesetze, Verordnungen und Richtlinien gelten nicht nur fir Neubauten,

sondern auch fir bauliche Verédnderungen an Gebduden, wenn sie gewisse
GroéBenordnungen Uberschreiten. Diese sind deutschlandweit in einer Mus-
terbauverordnung oder in der jeweils giltigen Landesbauordnung geregelt.

Bauliche Voraussetzungen

B Fenster und Tlren missen eingebaut sein, die Elektro-Installationen
(Stemmarbeiten, Leerrohrverlegung etc.) miissen abgeschlossen sein.

B Ebenheitstoleranzen missen die entsprechenden Vorgaben erfiillen.
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Ebenheitstoleranzen

X,

Abb. 37: Uberpriifung der Ebenheit nach DIN 18202 z. B. durch Messlatte und Messkelil

1 Ist-Flache

2 Richtlatte

3 Fluchtgerade der Richtlatte

X4, X, Hochpunkte

t;, to  Abstand zu Tiefpunkt (StichmaB)
l;, I, Messpunktabstand

Ebenheitsabweichungen bestimmen:

B Die Flache mit einer Richtlatte (2—4 m, je nach RaumgréBe) nach Hoch-
punkten tberprufen.

B Zwischen zwei Hochpunkten (x; und x,) Messpunktabstand (I, I,) be-
stimmen.

B Mithilfe eines Messkeils den Abstand zwischen Richtlatte und Tiefpunkt
(Stichman t;, t,) ermitteln.

B Die ermittelten Werte mit den Werten aus nachfolgender Tabelle verglei-
chen.

Messpunktabstand I, I, Grenzwert Stichmas t,, t,

0,5m <3 mm
1,0m <4 mm
1,5m <5mm
2,0m <6 mm
3,0m <8 mm
4,0m <10 mm

Tab. 12: Zulassige Ebenheitsabweichungen geman DIN 18202

P Uberpriifen Sie auf diese Weise alle Hochpunkte im Raum.
I Abweichungen auBerhalb der Toleranzen mussen vor der Verle-
gung der Systemplatten ausgeglichen werden.
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Zeile Bezug StichmaBe als Grenzwerte in [mm]
bei Messpunktabstianden in m
0,im 1m 4m 10m 15m
3 Flachenfertige Béden, z. B. 2 4 10 12 15
Estriche als Nutzestriche,
Estriche zur Aufnahme von
Bodenbelagen, Bodenbelage,
Fliesenbelage, gespachtelte
und geklebte Belage
4 Wie Zeile 3, jedoch mit erhdh- 1 3 9 12 15
ten Anforderungen

Tab. 13: Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202, Tabelle 3

Voraussetzungen fiir FuBbodenheizung - Nassbau

B Bei der Planung mussen die Heizkreise und Estrichfelder aufeinander
abgestimmt werden und im Untergrund befindliche Bewegungsfugen
durfen nicht von Heizungsleitungen gekreuzt werden.

B Zur Aufnahme des schwimmenden Heizestrichs muss der Untergrund
ausreichend trocken sein und eine ebene Oberfldche ausweisen. Er darf
keine punktférmigen Erhebungen, Rohrleitungen o. A. aufweisen, die zu
Schwankungen in der Estrichdicke flihren kénnen.

B Die Toleranzen der Hohenlage und der Neigung des tragenden Unter-
grunds muissen entsprechend der DIN 18202, Tab. 3 Zeile 2a ,,MaBtole-
ranzen im Hochbau“ ausgefiihrt sein.

B ,Abdichtungen gegen Bodenfeuchte® und ,nicht drickendes Wasser*
muissen vom Bauwerksplaner festgelegt und vor Einbau des Estrichs
hergestellt werden (siehe DIN 18195-4 und DIN 18195-5) nach DIN 18560
Teil 2.

B Um spateren Baumangeln durch ,aufsteigende Restfeuchte“ vorzubeu-
gen, muss der Planer kldren, ob unterhalb der Flachenheizung noch eine
diffusionsdichte Folie eingebracht werden muss.

Voraussetzungen fiir FuBbodenheizung - Trockenbau

B Der Untergrund muss sauber, tragfahig, trocken und nicht federnd sein.
Er muss waagerecht sein und darf keine punktuellen Erhéhungen auf-
weisen. Eventuell vorhandene Unebenheiten miissen z. B. mit Nivellier-
Masse oder geeigneter Schiittung ausgeglichen werden (Ebenheitstole-
ranzen beachten).

B Die Toleranzen der Héhenlage und der Neigung des tragenden Un-
tergrunds muissen entsprechend der DIN 18202, Tab. 3 Zeile 3 bzw. 4
~MaBtoleranzen im Hochbau® ausgefihrt sein.
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B Die Fonterra-Systemplatten mussen sich vor dem Einbau dem umge-
benden Raumklima angepasst haben. Dazu die Systemplatten trocken,
sauber, eben liegend und frostfrei im Geb&ude lagern. Einzelne Platten
hochkant transportieren.

B Die relative Luftfeuchtigkeit bei der Montage sollte im Mittel weniger als
70 % betragen, die Raumtemperatur soll zwischen 10 und 30 °C betra-
gen. Sie dirfen nicht bei einer relativen Luftfeuchtigkeit > 70 % und einer
Raumtemperatur < 5 °C verarbeitet werden. Der Klebstoff sollte bei der
Verarbeitung eine Temperatur von > 10 °C haben.

Voraussetzungen fiir Wandheizung - Nassbau

B Die Wandverlegeflache muss trocken, eben und stabil zur Montage der
Klemmschienen sein, wie z. B. gemauerte Wénde, Fertigteil- und Be-
tonwénde. Es dlrfen keine Installationen an der Wandflache vorhanden
sein.

B Die mit Wandheizung belegte Flache sollte nicht durch Mébel groBflachig
verstellt werden.

Voraussetzungen fiir Wandheizung - Trockenbau

B Die Wandverlegeflache muss trocken, eben und stabil zur Montage der
Unterkonstruktion sein.

B Die Fonterra-Gipsfaser-Wandheizplatten vor der Montage an einem tro-
ckenen, sauberen und frostsicheren Ort eben liegend lagern.

B Die Systemplatten missen sich dem umgebenden Raumklima ange-
passt haben und diirfen sich auch in den nachsten zwélf Stunden nach
dem Verkleben nicht wesentlich verdndern. Dazu ist es erforderlich, die
Systemplatten entsprechend friihzeitig im Geb&ude zu lagern.

B Die einzelnen Wandheizplatten sind wegen der Bruchgefahr hochkant zu
transportieren.

M Die Fonterra-Systemplatten dirfen nur bei einer relativen Luftfeuchtig-
keit von < 80 % verarbeitet werden. Die Raumtemperatur sollte dabei
mindestens 5 °C betragen. Feucht gewordene Platten dirfen erst nach
vollstandiger Austrocknung verarbeitet werden.

Die Klebertemperatur sollte bei der Verarbeitung eine Temperatur von
> 10 °C haben.

B Bei Einsatz von innenseitiger Ddmmung von AuBenwanden die Verschie-
bung des Taupunkts beachten.

Auslegungsgrundlagen

Heizungswassertemperaturen

Die Heizungswassertemperaturen fir FuBboden- und Wandheizungen sollten
aus energetischen Griinden so niedrig wie mdglich gewahlt werden und sich
zwischen 30 und 50 °C bewegen. Besonders bei regenerativen Energiesys-
temen wird dies bereits standardmaBig umgesetzt. Bei hdheren Heizungs-
wassertemperaturen leidet nicht nur die Behaglichkeit im Raum, sondern es
muss auch darauf geachtet werden, dass die maximalen Oberflachentempe-
raturen des Bodenbelags sowie die zuldssigen Temperaturen der Werkstoffe
(z. B. Gips) nicht Uberschritten werden.
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Oberflachentemperaturen FuBboden

In der DIN EN 1264-2 werden die maximal zuldssigen Oberflaichentempera-
turen bei beheizten Bodenfldchen wie folgt festgelegt: Ie =000
B 29 °C in Aufenthaltszonen
B 35 °C in Randzonen !
B 33 °C in Badezimmern R

WA

Verlegeabstand FuBbodenheizung : i
Nach Ermittlung der Heizlast entsprechend DIN EN 12831 kann der erforder- ]

liche Verlegeabstand des jeweiligen FuBbodenheizungssystems pro Raum
ermittelt werden. Dies kann entweder manuell (iber die Leistungsdaten- LR E
Tabellen der Fonterra-Systeme (ab Seite 496) oder mithilfe der Viega Soft- )
ware z. B. durch Viega ermittelt werden. il

- g mm g

Heizkreisliange/Heizkreisfliche 1
Nach der Festlegung des Verlegeabstands der FuBbodenheizung muss die
Heizkreislédnge in Abhangigkeit von der Rohrdimension Uberprtift werden.
Hierbei muss beachtet werden, dass die Anbindeleitungen zur Heizkreislan-
ge hinzugerechnet werden mussen.

Wenn die maximale Heizkreislange lberschritten wird, missen fir den Raum
zwei Heizkreise gewéhlt werden. Diese sollten bei der Montage sinnvoll
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getrennt werden z. B. in Rand- und Aufenthaltszonen.
Auch bei Wandheizungen auf die maximale Heizkreislange bzw. -fliche des = =Tal"
Systems achten, siehe ,Fonterra Side 12 auf Seite 556 bzw. ,Fonterra Side ;
12 Clip* auf Seite 565. e | E § i
8
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Viega Viptool

Die Viptool-Softwarelésungen Viptool Engineering, Viptool Master und
Viptool Assistant enthalten Datenséatze zur Auslegung der Systeme

Fonterra Reno, Fonterra Base, Fonterra Tacker sowie Fonterra Side und

Side Clip. Damit kann jede Art der Flachentemperierung, egal ob zum Kihlen
oder Heizen, nutzungsabhéngig und wirtschaftlich ausgelegt werden.

& i
[ N )

aEl @ .

2 o 1
el e

L R P R
L Trrre——
B
[
= wrwrrs 0
—r
[P
I =Y
—
i
11
ium
T
. i i T L
Lo o —
R

ul
5

¢ Kostenlose
Web-Applikation

3 & mE

¢ Tabellarische
Konfiguration der
Fonterra Noppen-
und Tackersysteme

L
o

Fonterra-

iems G mman Gmass mEs

Srary
5 s

Schnell-
auslegung

Sl ey | S 14 L per e b ey

]

Abb. 39: Beispielhafte Raumauslegung

Abb. 38: Fonterra-Schnellauslegung
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Estriche und Estrichzusatzmittel
Schwimmende Estriche missen die allgemeinen Anforderungen nach
DIN EN 13813 und DIN 18560-1 erfiillen.

Die DIN 18560-2 unterscheidet zwischen drei Bauarten. Fonterra-Estrichsys-
teme entsprechen der Bauart A.

Bauart A - Systeme mit Rohren innerhalb des Estrichs

Estrich

Heizelement
Abdeckung
Dammschicht
Tragender Untergrund

a b o=

4
5
Abb. 40: Systeme mit Rohren innerhalb des Estrichs

Die Biegezugfestigkeitsklasse von Calciumsulfat- und Zementheizestrich
muss in Abhéngigkeit von den Nutzlasten den Tabellen 1 der DIN 18560-2
entsprechen. Die Estrichnenndicke muss dabei nach den Tabellen 1 gewahlt
und bei Bauart A zusétzlich um den AuBendurchmesser der Heizungslei-
tung erhoht werden. Die Rohriberdeckung muss bei einer Biegezugfes-
tigkeitsklasse F4 mindestens der Nenndicke 45 mm, bei FlieBestrichen
dieser Biegezugfestigkeitsklasse CAF-F4 mindestens der Nenndicke 35 mm
entsprechen.

Nutzlast Einzellast c Nenndicke

CAF-F4 CT-F4
< 2 kN/m? <5mm 35+d 45 +d
< 3 kN/m? <2 kN <5mm 50 +d 65+d
< 4 kN/m? <3 kN <3 mm 60 +d 70 +d
< 5 kN/m? <4 kN <3mm 65 +d 75+d

Tab. 14: Ubersicht Estrichnenndicke nach DIN 18560-2

CT-F4 Zementestrich, Biegezugfestigkeit F4

CAF-F4 Calciumsulfat-FlieBestrich, Biegezugfestigkeit F4

o} maximal zuldssige Zusammendriickbarkeit der Dammschichten
d Rohrdurchmesser/Noppenhdhe
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® Wenn ein méglichst niedriger Aufbau verlangt wird, dann ist
I dieser in Verbindung mit einem Diinnschicht-Zementestrich mit
35 mm Rohriiberdeckung méglich.

Bei Warmwasser-FuBbodenheizungen darf im Bereich der Heizelemente
im Calciumsulfat- und Zementestrich die mittlere Temperatur von 55 °C auf
Dauer nicht Uberschritten werden.

Die Bauart und benétigte Nutzlast bestimmen nach DIN 18560 die Dicke,
Stabilitédt und Harte des bendtigten Estrichs.

Sonderkonstruktion mit Abdichtung gegen Oberflachenwasser

In Nassrdumen, wie Badern, Duschen oder in Schwimmbadern, gibt es
Oberflachen- bzw. Schwallwasser. Hier hilft nur eine oberhalb der Lastver-
teilschicht angeordnete Abdichtung, die durch einen dichten Anstrich oder
ein Abdichtungssystem ein Eindringen der Feuchtigkeit in die Baukonstrukti-
on verhindern.

Viega Estrichzusatzmittel fiir Zementestriche

Der Einsatz von Zementestrich in Verbindung mit Flachenheizsystemen erfor-
dert Zusatze (Modell 1453.1) zum Estrich, die die Biegezug- und Druckfes-
tigkeit verbessern und die Luftporenbildung reduzieren. Wenn das Estrichzu-
satzmittel Viega Temporex (Modell 1455) dem Zementestrich beigefiigt wird,
erfolgt das Abbinden und Aushérten wesentlich rascher. Das Funktionshei-
zen kann bereits nach zehn Tagen beginnen.

Wenn eine geringere Aufbauhdhe verlangt wird, dann besteht eine Még-
lichkeit durch Reduzierung der Estrichhéhe. Dafiir muss der Zementestrich
speziell modifiziert werden. Durch Zugabe von Viega Estrichzusatzmittel
(Modell 1454) fir Dinnschicht-Zementestrich wird der Zementestrich so
modifiziert, dass die Anforderung an die Estrichplatte auch bei 35 mm Rohr-
Uberdeckung erflllt wird.
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Zementestrich Diinnschicht- Zementestrich

normal Zementestrich schnell
Estrichzusatzmittel * Modell 1453.1 Modell 1454 Modell 1455
Gebinde 20 kg 10 kg
Rohriiberdeckung 45 mm 35 mm 45 mm
Anteil bezogen auf 0,8-1,0 Gew.-% 7-10 Gew.-% 2 Gew.-%
das Zementgewicht
Anwendungsmenge ca. 0,14 kg/m? ca. 1,40 kg/m? ca. 0,3 kg/m?
Konsistenz plastisch bis steif plastisch bis weich plastisch bis steif
nach 1-2 Min.
Begehbarkeit nach 3 Tagen 3 Tagen 2 Tagen
Abbindephase 21 Tage 21 Tage 10 Tage

Funktionsheizen 3 Tage mit 20-25 °C

4 Tage mit max. 55 °C

" Zusétzliche Estrichzusatzmittel diirfen nicht zugegeben werden, die Gebrauchsanleitung ist unbedingt zu beachten.

Tab. 15: Ubersicht Verbrauch Viega Estrichzusatzmittel

P Das Vermischen mehrerer Estrichzusatzmittel ist nicht zulassig.

Bewehrung von Estrichen

Eine Bewehrung von Estrichen bzw. Heizestrichen auf DAmmschicht ist
geman DIN 18560-2 grundsatzlich nicht erforderlich, da das Entstehen von
Rissen durch eine Bewehrung nicht verhindert werden kann.

Messstellen

Zur Prufung der Dicke missen nach DIN18560-2 ausreichend viele Mess-
stellen eingeplant und gleichmaBig Uber die zu prifende Flache verteilt
werden. Als Richtwert gelten bis zu einer Flache von 100 m? eine Messstelle
je 10 m2, mindestens jedoch 4 Messstellen.

Funktionsheizen
Viega Estrichzusatzmittel ermdglichen das Funktionsheizen, wie in der
DIN EN 1264-4 beschrieben.

»Das Funktionsheizen sollte bei Zementestrich erst 21 Tage nach dem Ein-
bau des Estrichs oder nach den Angaben des Herstellers und bei Calcium-
sulfat- Estrichen friihestens nach 7 Tagen durchgefiihrt werden.

Das Funktionsheizen beginnt mit einer Vorlauftemperatur von 25 °C, die
mindestens 3 Tage aufrechtzuerhalten ist. AnschlieBend muss die maximale
Auslegungsvorlauftemperatur (max. 55 °C) eingestellt und mindestens 4 Tage
auf diesen Wert gehalten werden. Das Funktionsheizen muss dokumentiert
werden.”
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Auftretende Schwindrisse missen kraftschllissig verschlossen werden,
z. B. mit Kunstharz. Vor dem Verlegen des Bodenbelags wird ein weiteres
Aufheizen — das Belegreifheizen — empfohlen.

Die Restfeuchtigkeit des Estrichs muss durch den Bodenleger an mindes-
tens drei Messstellen pro 200 m? Heizflache bzw. je Wohneinheit festgestellt
werden. Der Bodenleger entscheidet, wann mit der Verlegung begonnen
werden kann.

® Die Abstimmung der Gewerke Heizungsbau, Estrichleger und

I Bodenleger ist erforderlich. Infos dazu finden Sie in der Bro-
schire ,,Schnittstellenkoordination bei beheizten FuBbodenkon-
struktionen® des BVF Hagen oder im Internet unter
flaechenheizung.de.

Bauwerkfugen

Fugen

Uber die Anordnung der Fugen muss gem. DIN 18560-2 ein Fugenplan
erstellt werden, aus dem Art und Anordnung der Fugen entnommen werden.
Bei der Anordnung der Fugen mussen die allgemeinen Regeln der Tech-

nik und die technischen Informationen und Merkblé&tter der Fachverbande
bertcksichtigt werden. Der Fugenplan muss vom Bauwerksplaner erstellt
und als Bestandteil der Leistungsbeschreibung dem Ausflihrenden vorgelegt
werden.

Je nach ihrer Funktion unterscheidet man folgende Fugenarten gemas DIN 18560:
B Bewegungsfugen

B Randfugen

B Scheinfugen (Arbeitsfugen)

Uber Bauwerkfugen miissen auch im Estrich Fugen angeordnet werden
(Bewegungsfugen). AuBerdem muss der Estrich vor aufgehenden Bautei-
len durch Fugen getrennt werden (Randfugen). Dariiber hinaus notwendige
Fugen missen so angeordnet werden, dass mdglichst gedrungene Felder
entstehen. Bewegungsfugen innerhalb der Estrichfliche missen gegebe-
nenfalls gegen Héhenversatz gesichert werden.

Bei Heizestrichen, die zur Aufnahme von stein- oder keramischen Beldgen
vorgesehen sind, miissen auBerdem die unterschiedlichen thermischen
Koeffizienten der Ldngenausdehnung von Estrich und Bodenbelag und die
Raumtemperatur berticksichtigt werden.

Generell mussen FeldgréBen und Bewegungsfugen geplant und abgestimmt
werden.
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siehe auch:

»Mindestwarme-
leitwiderstande der
Dammschicht unter
den Leitungen

des FuBboden-
heizungs- bzw.
kiihlsystems nach
DIN EN 1264-4“ auf
Seite 447
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Bewegungsfugen

Bewegungsfugen nehmen Bewegungen des Estrichs in allen Richtungen
auf. Sie trennen den Estrich vollstédndig bis hin zur Warme- und Trittschall-
dadmmung.

EstrichfeldgréBen mussen durch Bewegungsfugen aufgeteilt werden. In
jedem Fall sollte ein Seitenverhéltnis a/b < 1/2 nicht Uberschritten werden.
Wenn Anbindeleitungen eine Bewegungsfuge kreuzen, dann missen sie mit
einem Fonterra-Fugenschutzrohr von 300 mm Lange im Kreuzungsbereich
geschitzt werden. Diese Bewegungsfugen miissen im Bodenbelag Uber-
nommen werden.

Randfugen

Randfugen trennen den Estrich von allen UmschlieBungsflachen, aber auch
von im Raum befindlichen Bauteilen wie Saulen, Treppen und Raumteilern.
Der Randdammstreifen sichert den DIN-gerechten Bewegungsspielraum von
mindestens 5 mm.

Scheinfugen

Scheinfugen, auch Kellenschnitte genannt, kdnnen zusétzlich der Entspan-
nung von bereits mit Bewegungsfugen aufgeteilten Estrichfeldern dienen. So
z. B. in Turdurchgangen, wo keine echten Bewegungsfugen zwingend vorge-
schrieben sind. Ein Kellenschnitt darf maximal das obere Drittel der Estrich-
platte trennen, ohne dabei Rohre zu beschadigen. Nach dem Aushérten wird
der Schnitt mit z. B. Kunstharz geschlossen und muss z. B. bei Fliesenbelag
auch nicht deckungsgleich als Fuge ibernommen werden.

Wiéarme - und Trittschalldiammung

Zusétzliche Dammschichten

Die einzubauende Warmedammung wird u. a. bestimmt durch das GEG,
DIN 4108 und DIN EN 1264. Anhand der Anforderungen, der zur Verfligung
stehenden Aufbauhéhe und den gewlinschten Bodenbeldgen wird die War-
meddammung ausgewahlt.

Um Warmeverluste an angrenzende Bereiche zu minimieren oder Gerdusch-
belastigungen zu verhindern, missen FuBbodenaufbauten den Anforderun-
gen der DIN EN 1264-4 entsprechen.

Der Warmeleitwiderstand der Decke wird berticksichtigt bei der Ermittlung
der Verluste nach unten.

Wenn zusatzliche Dammschichten erforderlich sind, dann missen diese
gegeneinander versetzt, im Verbund dicht stoBend, unter den Fonterra-Sys-
temflachen verlegt werden. Zusatzddmmmaterial muss den Ausfihrungen
der DIN 13162 — 13171 entsprechen, gepriift und gekennzeichnet sein.
Polystyrol-Warme- und Trittschallddmmung mit einer PE-Folie gegen Bitu-
men enthaltende Bauwerkabdichtungen schitzen.
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Bei Heizestrichen darf die Zusammendriickbarkeit der Dammschicht nicht
mehr als 5 mm bzw. 3 mm in Abhéngigkeit von der Nutzlast betragen.

Die Trittschallddmmung darf nicht geschwéacht oder reduziert werden, sie
darf héchstens 2-lagig ausgefuhrt werden.

Wenn die Oberflache des schwimmenden Estrichs im Gefalle liegen soll,
muss das Gefalle bereits im tragenden Untergrund vorhanden sein, damit
der Estrich in gleicher Dicke hergestellt werden kann.

Falls Rohrleitungen auf dem tragenden Untergrund verlegt sind, missen
diese befestigt sein und gem. DIN 1264-4 entsprechend den nationalen
Bestimmungen gegen Temperaturwechsel geschiitzt sein.

Durch einen Ausgleich muss wieder eine ebene Oberfladche zur Aufnahme
der Dammschicht — mindestens jedoch der Trittschallddmmung — geschafft

werden. Die dazu erforderliche Konstruktionshéhe muss eingeplant sein.

Definition Dammschichten

EPS Expandiertes Polystyrol

XPS Extrudierter Polystyrol Hartschaum

DEO Oberseitige Innenddmmung der Decke/Bodenplatte unter
Estrich ohne Schallschutzanforderung

DES Oberseitige Innenddmmung der Decke/Bodenplatte unter
Estrich mit Schallschutzanforderung

sm Trittschallddmmung mittlere Zusammendriickbarkeit > 3 mm

sg Trittschallddmmung geringe Zusammendrickbarkeit > 2 mm

Tab. 16: Definition Dammschichten nach DIN EN 13163 und DIN EN 13164

Einbau Randdammstreifen

Neben der Aufnahme der temperaturbedingten Ladngenausdehnung verbes-
sert der Randdédmmstreifen die Trittschallddmmeigenschaften des schwim-
menden Estrichs und reduziert Verluste durch Warmebrtcken zu angrenzen-
den Bauteilen.

Randddmmstreifen miissen bei Heizestrichen eine Bewegung von mindestens
5 mm ermdglichen. An Wénden und anderen aufgehenden Bauteilen, z. B.
Turzargen, missen entsprechende Randstreifen (Randfugen) angeordnet wer-
den. Dabei muss sich die Klebefolie des Randdéammestreifens im Bereich des
Estrichs befinden und darf nicht tber dem fertigen Estrich liegen. Wenn der
Randdammstreifen befestigt wird, dirfen keine Schallbriicken entstehen.
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Bei einlagigen Dammschichten muss der Randdadmmstreifen auf dem Roh-
boden aufstehen. Bei Einbau mehrlagiger Ddmmschichten darf der Rand-
dammestreifen erst vor Einbau der Trittschallddmmung angebracht werden.

Durch ein spannungsfreies Abkleben des Folienlappens auf den System-
platten kénnen keine Hohlrdume entstehen. Dies sichert die Randfugen-
abdichtung.

Bei Einsatz von Zementestrich nach DIN 18560 kann der Fonterra-Rand-
dammstreifen Modell 1270 oder Modell 1270.1 verwendet werden. Kommt
Calciumsulfat-FlieBestrich zum Einsatz, den Randdammestreifen (Mo-

dell 1270.1) verwenden.

Nutzlasten

Die Nutzlast (friiher auch Verkehrslast genannt) bezeichnet im Bauwesen
eine veranderliche oder bewegliche Einwirkung auf ein Bauteil, z. B. infolge
von Personen, Einrichtungsgegensténden, Lagerstoffen, Maschinen oder
Fahrzeugen.

Nutzungsbeispiele
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1,0 |A2 1,5 |Wohn-/Aufenthaltsrdume und Flure in Wohngebauden

A3 |2,0 |einschl. Kiichen und Bédern, Bettenrdume in Kranken-

hausern, Hotelzimmern

2,0 |B1 2,0 |Bdroflachen, Arztpraxen, Stationsrdume, Aufenthaltsrau-
me und zugehdrige Flure

D1 |2,0 |Flachen von Verkaufsrdumen bis 50 m? Grundfliche in

Wohn-, Biiro- und vergleichbaren Gebauden

3,0 |B2 |3,0 |Flurein Krankenhausern, Hotels, Seniorenheimen, Inter-

naten, Kindertagesstétten etc.; Kiichen u. Behandlungs-
rdume einschlieBlich OP-Rdumen ohne schweres Gerét
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4,0 |B3 |5,0 |Flurein Krankenhdusern, Hotels, Seniorenheimen,
Internaten etc.; Kiichen u. Behandlungsrdume einschl.
OP-Raumen mit schwerem Geréat
C1 |3,0 |Flachen mit Tischen; z. B. Schulrdume, Cafés, Restau-

rants, Speisesale, Leseséle, Empfangsraume

C2 4,0 |Flachen mit fester Bestuhlung; z. B. Flachen in Kirchen,
Theatern oder Kinos, Kongressséle, Horséle, Versamm-
lungsrdume, Warteséle

C3 |5,0 |Frei begehbare Flachen; z. B. Museumsfladchen, Ausstel-
lungsflachen etc. und Eingangsbereiche in 6ffentlichen
Gebduden und Hotels

C5 |5,0 |Flachen fir groBe Menschenansammlungen; z. B. Konzert-
séle, Eingangsbereiche, Triblinen mit fester Bestuhlung

D2 |5,0 |Verkaufsraume im Einzelhandel und in Warenhausern

Tab. 17: Lotrechte Nutzlasten nach DIN EN 1991-1-1

In Abhangigkeit der Nutzlasten ergeben sich die Estrichdicken, hierbei mus-
sen auch die gewlinschte Dicke und Festigkeitsklasse des Estrichs und die
Zusammendrickbarkeit der D&mmschicht berlicksichtigt werden.

Bodenbelage

Allgemeines

Bodenbelage, die in Verbindung mit FuBbodenheizung (FBH) verlegt werden,
miissen dafiir zugelassen sein und einen Warmeleitwiderstand < 0,15 m? -
K/W aufweisen. Das heiBt, der Bodenbelag weist eine gute Warmeleitféhig-
keit auf, sodass die von der FuBbodenheizung abgegebene Warme auch in
den Raum abgegeben werden kann. Um die Leistungsfahigkeit der FuBbo-
denheizung hochzuhalten, kommt es auf die Verlegeart der Beldge an. Sie
lassen sich schwimmend verlegen oder auch fest auf dem Boden verkleben.
Bei schwimmender Verlegung ist allerdings damit zu rechnen, dass die
FuBbodenheizung etwas trager reagiert bis Warme an den Raum abgege-
ben wird. Die Verlegearbeiten beginnen mit der Feststellung der Belegreife.
Diese wird durch eine Restfeuchtigkeitsmessung des Estrichs an den Stellen
durchgefiihrt, an denen die Viega Messstellensets eingebaut wurden. Die
Messung erfolgt mit einem CM-Gerét. Vor dem Verlegen des Bodenbelags
muss der Bodenleger gem. DIN EN 1264-4 die Eignung des Belags zum
Verlegen auf dem Estrich bestatigen.
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Rand- und Dehnungsfugen durfen nur dauerelastisch verschlossen werden.
Mértelreste mlssen entfernt werden.

Klebstoffe missen nach DIN EN 14259 so beschaffen sein, dass durch sie
eine feste und dauerhafte Verbindung erreicht wird. Sie diirfen weder den
Bodenbelag noch den Untergrund nachteilig beeinflussen und nach der
Verarbeitung keine Geruchbeldstigung hervorrufen.

Die Bodentemperatur sollte zwischen 18 und 22 °C, die relative Luftfeuchtig-
keit bei 40 bis 65 % liegen.

Parkett, Laminat
Beim Verlegen von Parkettbeldgen missen die Verlegerichtlinien der Herstel-
ler eingehalten werden.

Beim Verkleben auf dem Untergrund muss darauf geachtet werden, dass
nur ,schubfeste®, vom Hersteller als ,,geeignet fir FuBbodenheizungen® und
~warmealterungsbestéandig“ ausgewiesene Klebstoffe verwendet werden
durfen. AuBerdem muss der maximal zuldssige Feuchtigkeitsgehalt des
Belags berlcksichtigt werden.

Abb. 41: Parkett, Laminat

P Zur Auslegung der FuBbodenheizung wird in der Regel von
I einem Warmeleitwiderstand von 0,05 m? - K/W bei Parkett
(10 mm) ausgegangen.

P HolzfuBbdden auf FuBbodenheizungen neigen zu starkeren

I Quell- und Schwindbewegungen. So ist in den Heizperioden
mit stérkerer Fugenbildung zu rechnen. Dies stellt keinen
Qualitdtsmangel dar. Durch ein konstantes Klima von ca. 20 °C
und 50 % relativer Luftfeuchtigkeit kann diese Fugenbildung
reduziert werden.
Dariiber hinaus die Empfehlungen des Parkettherstellers be-
achten.
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Natur- oder Kunststeinbeldge

Natur und Kunststeinbeldge sind sehr beliebt. Durch ihren geringen
Warmeleitwiderstand von 0,012 m? - K/W bei keramischen Fliesen und
0,010 m? - K/W bei Natursteinplatten sind sie besonders gut fiir Flachenhei-
zungen geeignet.

Dieses glinstige Verhéltnis ,Warmeleitfahigkeit des Bodens und die geringere
Vorlauftemperatur des Systems* ermdglichen eine deutliche Reduzierung
der Betriebskosten.
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Abb. 42: Natur und Kunststeinbelage

PY Zur Auslegung der FuBbodenheizung wird in der Regel von
I einem Warmeleitwiderstand von 0,02 m? - K/W bei Fliesen
(5 mm) ausgegangen.
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Abb. 43: Eigenschaftsdialog R-Wert-Auswahl Viptool Building
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Textile/elastische Bodenbeldge
Textile/elastische Bodenbeldge sind als Bodenbelag geeignet, wenn sie
entsprechend gekennzeichnet sind.

Aufgrund ihres héheren Warmeleitwiderstands bendtigen sie eine erhdhte
Vorlauftemperatur gegenliber keramischen Beldgen, kompensieren jedoch
die Welligkeit des Bodentemperaturprofils gegeniiber Steinbodenbelédgen.

Beim Verlegen muissen die Ausfiihrungsbestimmungen nach DIN 18365 und
die Verarbeitungshinweise der Hersteller beachtet werden.
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Abb. 44: Textile/elastische Bodenbelage

,

\

P Zur Auslegung der FuBbodenheizung wird in der Regel von
I einem Warmeleitwiderstand von 0,10 m? - K/W bei Teppich
(7 mm) bzw. 0,15 m? - K/W bei Teppich (dick) ausgegangen.
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Brandschutz

FuBbodenheizung und Mischinstallation

Die Heizkreisverteilerleitungen in den Strangen werden in der Regel aus
nichtbrennbaren Rohrleitungssystemen (Profipress, Sanpress, Sanpress
Inox, Prestabo oder Megapress) erstellt. Dann erfolgt haufig direkt oberhalb
der Decke und nah am Strangrohr die Anbindung an den Heizkreisverteiler.
An diesen Heizkreisverteiler werden nun die Rohre der Fonterra-Flachen-
temperierung (brennbare Rohre, Viega PB, PE-Xc, PE-RT oder MV) ange-
schlossen. Strangrohrleitung und Viega Heizkreisverteiler sind nichtbrennbar,
jedoch sind die Rohrleitungen der Fonterra-Flachentemperierung brennbar.
Somit handelt sich bei dem Rohrleitungssystem, das die Decke, die einen
Brandabschnitt bildet, durchdringt, um eine Mischinstallation geméaB News-
letter DIBt 02/2012.

6 4 5 7 GeméB Viega aBG
Z-19.53-2258

3 2 1 8

Abb. 45: FuBbodenheizung mit Viega Bauartgenehmigung

1 Decke = 150 mm aus Beton bzw. Stahlbeton oder Porenbeton, der
Feuerwiderstandsklasse F 90 nach DIN 4102-2:1977-09

Viega Rohrleitungssystem gemaB Tab. 18

Rockwool 800, DAmmdicke d = 20 mm, Lange gemaB Tab. 18
Viega Raxofix/Sanfix Fosta Einsteckstlick

Viega Raxofix/Sanfix Fosta, L&dnge = 100 mm

Rockwool 800, DAmmdicke d = 20 mm, L&dnge 50 mm

Viega Heizkreisverteiler

Viega Fonterra PB-Rohr / MV-Rohr / PE-XC-Rohr / PE-RT-Rohr

O~NOO O WN
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positiv gepriift positiv gepriift
Bauartgenehmi- Bauartgenehmi-
gung beantragt gung beantragt
/
=100 mm
/

|
1
=240 mm

=240 mm

3 2 1 5

Abb. 46: FuBbodenheizung, positiv geprift

.

Decke = 150 mm aus Beton bzw. Stahlbeton oder Porenbeton, der
Feuerwiderstandsklasse F 90 nach DIN 4102-2:1977-09

Viega Rohrleitungssystem gemaB Tab. 18

Rockwool 800, DAmmdicke d = 20 mm, L&nge gemaB Tab. 18
Viega Heizkreisverteiler

Viega Fonterra PB-Rohr / MV-Rohr / PE-XC-Rohr / PE-RT-Rohr

a s~ wON

Abb. 47: Deckenheizung/-kihlung, positiv geprift

1 Decke = 150 mm aus Beton bzw. Stahlbeton oder Porenbeton, der
Feuerwiderstandsklasse F 90 nach DIN 4102-2:1977-09

Viega Rohrleitungssystem gemaB Tab. 18

Rockwool 800, DAmmdicke d = 20 mm, Lange gemaB Tab. 18
Viega Verteiler Deckenheizung/-kiihlung

Viega Fonterra PB-Rohr/MV-Rohr/PE-XC-Rohr/PE-RT-Rohr

a b wWwN

486 487



Viega Planungswissen

Viega
Rohrleitungs-
systeme
Profipress

Sanpress
Sanpress Inox

Prestabo
Prestabo
Megapress
Viega
Rohrleitungs-
systeme

Raxofix
Sanfix Fosta
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Rohrwerkstoff AuBendurch- Wand- Dammlange/-dicke
messer starke Strangleitung
[mm] [mm] | [mm]
Kupfer <28 21,0 | Ausfuhrung:
>28 bis <42 >1,2 L =2000 mm von Oberkan-
>42 bis <54 =1,5 te Decke nach unten bzw.
Edelstahl 1.4401 <18 >1,0 |L=1000 mm oberhalb der
bzw. 1.451 >18 bis <22 >1,2 |Decke
Verbinder aus Rotguss | >22 bis <28 >1,2 | L =100 mm Anschluss-
und Edelstahl >28 bis <42 >1,5 |leitung zum Verteiler
>42 bis <54 >1,5
C-Stahl 1.0308 auBen |<18 =12 [d=20mm
verzinkt >18 bis <54 >1,5
C-Stahl 1.0308 auBen <18 >1,2
und innen verzinkt >18 bis <54 >1,5
Stahlrohr <26,9 >1,2
DIN EN 10220 >33,7 bis >48,3 |=1,5
DIN EN 10225
Rohrwerkstoff AuBendurch- Wand- Dammlange/-dicke
messer starke Stockwerksleitung
[mm] [mm] | [mm]
Mehrschicht- 16 2,2 L =50 mm
verbundrohr 20 2,8 d =20 mm
25 2,7
32 3,2

Tab. 18: Zugelassene Viega Rohrsysteme/Mischinstallation

Heizkreisverteiler

Heizkreisverteiler

Heizkreisverteiler fur FI&chenheizungen sollten absperrbar, mit Durch-
flussmengenmessern und Ventileinsatzen zur Aufnahme der Stellantriebe
ausgestattet sein. AuBerdem muss jeder Kreislauf Uiber zwei Absperrventile
und eine Abgleicheinrichting oder ein Abgleichsystem verfligen. Diese An-
forderungen erflillen die Viega Heizkreisverteiler (Modell 1010) fir ,,Fonterra-
Flachentemperierung®.

Industrieverteiler (Modell 1007) sind meist Sonderldsungen fur gréBere Was-
sermengen, die ohne Durchflussmengenmesser und Stellantriebe arbeiten.

Verteilerschrianke

Als Verteilerschrianke kénnen Stahlblechkasten zur Aufputz- (Modell 1294.1)
oder Unterputzmontage (Modell 1294 oder 1294.3) verwendet werden. Die
GroBe des Verteilerschranks wird unter Berticksichtigung der GroBe des
Heizkreisverteilers und eventueller Zusatzeinbauten wie Warmemengenzéh-
ler oder Differenzdruckregler ausgewahlt.

Der Platzbedarf der Basiseinheit fir die Einzelraumregelung sollte ebenfalls
in den Verteilerschranken (siehe Seite 1039) berlicksichtigt werden.
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Verteiler-Positionierung

Der Standort des Verteilers sollte sehr sorgféltig ausgewahlt werden. Hier
sollten nicht nur optische Gesichtspunkte, sondern auch die zentrale Lage
und die dadurch gegebene Verlegung der Zuleitungen berticksichtigt wer-
den. Nach DIN EN 1264-4 missen die Heizkreis- bzw. Kuhlkreisverteiler so
angeordnet werden, dass die Zuleitungsrohre so kurz wie mdglich sind.

Anschluss an den Verteiler

Bei der Anbindung des Heizkreisverteilers an die Steigleitung sollte Uberprift
werden, ob eine Durchfiihrung eines Brandabschnitts vorliegt (siehe hierzu
auch ,Brandschutz auf Seite 485).

Uberhitzung vor dem Verteiler

Da sich vor den Verteilern diverse Sammel- bzw. Zuleitungen treffen und
diese auch Wéarme abgeben, ist es meist erforderlich, diese mit geeigneten
Dammmaterialien zu umgeben, um so ein Uberhitzen des Oberbodens ge-
maB DIN EN 1264-2 zu vermeiden.

Eine L6sung flr dieses Problem bietet Viega durch die in die DAmmung
integrierbaren quadratischen Dammschlauche, so wird die Warmeabgabe
der durchlaufenden Zuleitungen im Transferraum um bis zu 85 % reduziert.
AuBerdem kann im Transferraum selbst ein eigener, regelbarer Heizkreis
verlegt werden.

Genauere Angaben zu den einzelnen Komponenten finden Sie bei den Sys
temen Fonterra Base (ab Seite 505) und Fonterra Tacker (ab Seite 524).

Regelungskomponenten

Zur Regelung von Flachenheizungen stehen diverse Regelungskomponen-
ten zur Verfiigung. Diese werden unterteilt in Regelungskomponenten des
Heizungswassers (zentral oder am Verteiler) und zur Regelung der einzelnen
Heizkreise (Einzelraumregelung).

Fonterra-Einzelraumregelung

B Smart Control (Basiseinheit, Raumthermostate, Temperaturmessstelle,
Aktormodul, Stellantrieb, WLAN-Modul)
Designpréamierte Raumthermostate kommunizieren per Funk mit der
intelligenten Basiseinheit.
Einstellung verschiedener Heizprofile mdglich
Bedienung per Handy oder Tablet
Funktion eines automatischen, hydraulischen Abgleichs
B Heat Control (Basiseinheit, Raumthermostate, Temperatur-Sensoren,
Stellantriebe)
kombinierbar mit allen gdngigen 230V-Raumthermostaten
diverse Sonderfunktionen
automatischer hydraulischer Abgleich bei voll gedffneten Ventilen
Zuordnung der Heizkreise Uber Heat Control Assistant méglich
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B Standard (Raumthermostate, Basiseinheiten, Stellantriebe)
Die Raumthermostate sind mit der Basiseinheit verkabelt, diese steuert
die Stellantriebe. Die Basiseinheit ist in 230 V oder 24 V erhéltlich, jeweils
mit oder ohne Pumpenmodul.

Fonterra-Regelungskomponenten (zentral oder am Verteiler)
B Verteilerregelstation Festwert

B Kleinflachenregelstation

B Differenzdruckregler

Genauere Angaben zu den Regelstationen finden Sie ab Seite 1044.

Hydraulischer Abgleich

Y Um die erforderlichen Heiz - bzw. Kihlmittelstrome sicherzu-

I stellen, miissen wasserdurchstrémte Heiz- und Kiihlsysteme
nach ISO 11855-6:2018, 4.8 hydraulisch abgeglichen werden.
Jeder Kreislauf muss eine Abgleicheinrichtung oder ein Ab-
gleichsystem besitzen (DIN EN 1264-4:2021-08).

Der typische Abgleich Uber feste hydraulische Widersténde ist im Prinzip nicht
mehr Stand der Technik: Ein solcher Abgleich ist auf den seltenen Volllastbe-
trieb (also fur wenige Wintertage im Jahr mit maximalen Minusgraden) aus-
gelegt und fihrt deshalb im Uberwiegenden Teillastbetrieb oft zu unnétigen
Druckverlusten. Hohe Kosten fir Pumpenenergie sind unter anderem die Folge.

Durch die Installation und exakte Voreinstellung von Zirkulationsregulierven-
tilen, Differenzdruckreglern und Thermostatventilen wird zwar auch im Teil-
lastbetrieb die gewtiinschte Verteilung der Volumenstréme erreicht, aber bei
variierender Warmeabnahme in den Rdumen verandern sich die Druckverlus-
te im System sténdig. Hierauf kann ein statischer hydraulischer Abgleich nur
ungenligend reagieren. Selbst bei elektronisch geregelten Pumpen kommt
es zu unnitzen Leistungsanforderungen, denn die festen hydraulischen Wi-
derstande geben unabhéngig von der Durchflussmenge einen Mindestdruck
vor. Mit moderner Regelungstechnik ist nun allerdings eine neue Qualitat des
hydraulischen Abgleichs moglich: Er funktioniert automatisch und passt sich
dynamisch jedem Betriebszustand an.

Die Warmeverteilung schon bei der Planung auf mdglichst geringe Druckver-
luste hin auszulegen, spart im Laufe des Lebenszyklus einer Anlage enorme
Pumpenforderleistung. Gerade unter diesem Aspekt ist es sinnvoll, auch
Differenzdruckregler ,,sparsam® einzusetzen. Denn jeder Differenzdruckregler
erhdht den Druckverlust um 100 bis 150 mbar. Dieser Druck muss konstruk-
tionsbedingt anliegen, damit die Regelfunktion gegeben ist.

Die Wahl strémungsoptimierter Armaturen und Pressverbinder sowie
optimierte Rohrdurchmesser verringern die Druckverluste ebenfalls. In der
Summe ldsst sich dadurch oft sogar die PumpengroBe reduzieren.
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Die Druckverluste der einzelnen Heizkreise weichen oft aufgrund sehr unter-
schiedlicher Rohrlangen stark voneinander ab. Hinzu kommen in der Regel
variierende Bodenbeldge, die die tatsachliche Warmeabgabe beeinflussen.
Der typische hydraulische Abgleich an einem Heizkreisverteiler sieht so

aus: FUr jeden Heizkreis wird der Volumenstrom bei maximalem Warmebe-
darf ermittelt. Dabei wird der spezifische Warmewiderstand des jeweiligen
Bodenbelags, der Druckverlust der Heizkreise sowie die Temperaturdifferenz
von Vor- und Ruicklauftemperatur als Pauschalwert berlicksichtigt. Zum
Druckverlust der einzelnen Heizkreislangen muss der Widerstand des Ventils
im gedffneten Zustand addiert werden.

Wenn der Gesamtvolumenstrom aus der Addition der einzelnen Heizkrei-
se sowie deren jeweilige spezifische Druckverluste bekannt sind, kann der
hydraulische Abgleich berechnet werden. Damit es zu einer gleichmaBigen
Verteilung der Volumenstréme kommt, muss jeder Heizkreis den gleichen
Widerstand aufweisen. Heizkreise mit kleineren Rohrlangen und damit
geringeren Druckverlusten mussen Uber den ,kinstlichen® Widerstand des
Ventileinsatzes auf den gleichen Druckverlust gebracht werden, wie der
Heizkreis mit der groBten Rohrlange. Die festen voreingestellten hydrauli-
schen Widerstande jedes Ventils missen also auch im Teillastbetrieb durch
die Pumpenférderleistung Uberwunden werden, obwohl der relative Druck-
verlust bei reduziertem Volumenstrom sinkt.

Die Fonterra Smart Control bzw. Heat Control erméglichen einen automati-

schen, dynamischen hydraulischen Abgleich. Die anfallenden Druckverluste
der Warmeubergabe variieren dabei in jedem Betriebspunkt analog zum Vo-
lumenstrom. In der Rickkopplung kdnnen damit elektronisch geregelte Um-
wélzpumpen deutlich energiesparender betrieben werden (Delta p variabel).

Diverse Forderprogramme unterstitzen beim Energiesparen. So beteiligt sich
das BAFA bzw. die KFW bei den Investitionskosten zur Heizungsoptimie-
rung.

Uber den QR-Code kénnen Sie sich auf viega.de iiber die aktuellen Konditio-
nen informieren und folgende Formblatter herunterladen:
B Bestatigung des hydraulischen Abgleichs
fur ein KfW-Effizienzhaus (Neubau oder Sanierung)
fur eine EinzelmaBnahme
M Leistungsbeschreibung fur die Durchfiihrung des hydraulischen Ab-
gleichs von Heizungs-Installationen
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Einzelraumregelung Fonterra Smart Control

Mit der modernen Fonterra Smart Control Einzelraumregelung werden alle
Heizkreise permanent und automatisch hydraulisch abgeglichen. Diese MaB3-
nahme fiir den hydraulischen Abgleich wird staatlich geférdert, z. B. durch
das Programm ,Heizungsoptimierung® des BAFA im Rahmen der BEG.

Das System besteht aus Raumthermostaten, welche den Sollwert und die
tatsachliche Zimmertemperatur an eine Basiseinheit Ubertragen, die im
Heizkreis-Verteilerschrank installiert wird. Die Datenlbertragung erfolgt per
Funk, sodass keine zusatzliche Leitungsverlegung notwendig ist. Ein WLAN-
Modul macht die Einstellung und Uberwachung des gesamten Systems
endkundengerecht tber mobile Endgerate mdglich. Die Installation von
Fonterra Smart Control ist als steckerfertige Plug-and Play-L&sung an jedem
bestehenden Heizkreisverteiler mit Eurokonus mdglich.

Die Regelcharakteristik ist das Resultat aus Rechenoperationen mit 5 Kenn-
daten. Auf Basis dieser Werte kann die Regelung praktisch in Echtzeit eine
Temperaturverdnderung im Raum erkennen und die Warmeverteilung direkt
anpassen.

Die Ventile der Heizkreise sind nicht mit festen Widerstanden voreingestellt,
sondern vollstandig gedffnet und werden gemaB dem At zwischen Soll- und
Ist-Temperatur im Raum automatisch angesteuert. Mit dem Verzicht auf feste
hydraulische Widersténde in der Warmeverteilung kann der benétigte Diffe-
renzdruck im System dynamisch reduziert werden. Das bringt betréchtliche
Einsparungen bei der Forderleistung neuer elektronisch geregelter Umwalz-
pumpen. Ein dynamischer hydraulischer Abgleich mit Fonterra Smart Control
ohne feste hydraulische Widerstande fluhrt zu Energieeinsparungen von bis
zu 20 %.

Alle Merkmale auf einen Blick:

B WLAN-fahiges System mit Bedienung per Smartphone, Tablet oder Laptop
B designpréamierte Raumthermostate in schwarz oder weif3

B keine Kabelverlegung zu den Raumthermostaten erforderlich

B Einbindung in Smart Home Systeme iber KNX oder Modbus méglich

B Weltweite Bedienung mit Ferndiagnose durch Fachhandwerker

B Hydraulischer Abgleich auch von mehreren Heizkreisen in einem Raum
B Kein Auskiihlen des FuBbodens auch bei erreichter Raumtemperatur

B Auch fur Kihlbetrieb geeignet mittels Umschaltung Gber CO-Kontakt
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Einzelraumregelung Fonterra Heat Control

Die Einzelraumregelung Fonterra Heat Control fiihrt den hydraulischen
Abgleich bei FuBbodenheizungen vollautomatisch durch, ist unkompliziert in
der Installation und mit jedem handelslblichen Schalterprogramm kom-
binierbar. Eine Férderung im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente
Gebéaude (BEG) ist mdglich.

Das Regelungssystem kann mit fast allen gangigen 230-V-Raumthermos-
taten betrieben werden, welche in der Basiseinheit mit den Stellantrieben
verklemmt werden. Die Zuordnung der Raumthermostate zu den Stellan-
trieben ist flexibel entweder an der Basiseinheit oder Gber einen Assistenten
mdglich.

Die Regelstrategie basiert wie bei Fonterra Smart Control auf 5 Regelpara-
metern. Dadurch ist eine Temperaturverdnderung im Raum sehr schnell
erkennbar und die Warmeverteilung wird automatisch entsprechend ange-
passt.

Die Ventile der Heizkreise sind nicht mit festen Widerstanden voreingestellt,
sondern vollstandig gedffnet und werden gemaB dem At zwischen Soll- und
Ist-Temperatur im Raum automatisch angesteuert. Mit dem Verzicht auf
feste hydraulische Widerstande in der Warmeverteilung kann der benétigte
Differenzdruck im System dynamisch reduziert werden. Das bringt auch be-
tréchtliche Einsparungen bei der Férderleistung neuer elektronisch geregelter
Umwaélzpumpen. Ein dynamischer hydraulischer Abgleich mit Fonterra Heat
Control ohne feste hydraulische Widerstande flihrt zu Energieeinsparungen
von bis zu 20 %.

Alle Merkmale auf einen Blick:

Kombination mit allen 230-V-Raumthermostaten méglich

Wohnkomfort durch Aufrechterhalten der eingestellten Raumtemperatur
Einsparung von Heizkosten durch den permanenten hydraulischen Abgleich
Hydraulischer Abgleich auch von mehreren Heizkreisen in einem Raum
Kein Ausklhlen des FuBbodens auch bei erreichter Raumtemperatur
Einfache Montage der Sensoren ohne Eingriff in die Wasserstrecke
Flexible Zuordnung der Heizkreise zu den Raumthermostaten
Ubertragung der Inbetriebnahme-Konfiguration (Assistant) per USB-
Schnittstelle

Auch fur Kihlbetrieb geeignet bei entsprechendem Update

Einbindung in KNX-Systeme auf Anfrage
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Auslegungsberechnung Ausschreibung
Zur Erstellung einer Auslegung kdnnen Sie die Viega Software benutzen oder FUr Fonterra-Fldchenheizungen sind die VOB-konformen Ausschreibungs-
Viega zur Unterstitzung hinzuziehen. texte fiir alle Systeme auf viega.de unter ,Downloads” in den folgenden
Fir die manuelle Auslegung finden Sie alle erforderlichen Daten wie z. B. Formaten erhéltlich: E E
die Leistungsangaben in den Kapiteln der jeweiligen ,,Fonterra-Systeme®. B DOC-Format : ¥
Folgend ein exemplarisches Beispiel fur eine Auslegungsberechnung. B GAEB-Datei
. B Datanorm Version 4.0 bzw. 5.0 -
Whrmastiram- [Wim®] % @ & &0 85 % 85 1@ 7 W [::]
dichtn | o
o G 24 23 o a & Montageplanung
£ kg Die fiir die Montageplanung erforderlichen Informationen finden Sie bei den
; g @ rci e 20 a0 L ) entsprechenden Systembeschreibungen ab Seite 496. In den Abschnitten
F E %1 »Hinweise zur Bemessung“ sind jeweils die erforderlichen Mengen sowie die
o AN 3ra. | &2 -y - un Montagezeiten angegeben.
E. =] M YIS 262 FA8 303 105153132 195 68 | EE
] LEREET T T
u?ﬁ MBLVF 3705 [T 138 FLE |05 68 6
= AT IEE 1 B5 | 3
&  meaxNFEI000 1008 128 68 aa | | .
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BT mamre ma s ma e en o
'F o LI R EET ¥ [T T
E;E MBS mahFA R T maana 20 wa 122 el e
E- g W, | k=] £r5 L]
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Tab. 19: Ausschnitt aus der Tabelle ,Leistungsdaten Fonterra Base 17
Vorlauftemperatur 40 °C m
Raumtemperatur 20 °C
Bodenbelag Rag = 0,05 m? - K/W
FuBbodenheizflache 18 m? 7
Wirmestromdichte 60 W/m?
mittlere FB-Oberflachentemperatur |26 °C Abb. 48: Exemplarische Montageplanung eines Kellergeschosses
empfohlener Verlegeabstand VA 16,5
maximale Heizkreisflache 20,3 m?
18,0 m? sind auszulegen, darum 1 Heizkreis

Tab. 20: Ablesebeispiel zu Tab. 19
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Fonterra-
Systemname
Base Flat 12

Base 12/15

Base 15/17

Tacker

Reno

Side 12
Side 12 Clip

Top 12
Industry
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Trockenbau

Fonterra-Systeme
(=2}
S ®
£ 5 5 8 S
2 2 83 c S
- 3582083
n € o 2 cxr T I ELS
c 8 x 9 gL 3285 3N
38238 7 2382w I35
T © > e E 8 9 5 o0
8 0 ®%T8 g g 38 &&sE¥ 52
" 2 S E o @2 £ £ 2 aGF c o
EHEHEEEEEREERE:
ZZ3cnxxx==am £ 52 Systemmerkmale
Va4 VErArArs v | v/ |/ | ab 35 mm Gesamthohe;
besonders geeignet fur
Sanierungen
a4 VIV v/ V|V /| /| /| hohe Flexibilitét fir enge
Biegeradien, besonders bei
niedrigen Verarbeitungstem-
peraturen
|V I/ /) flr Anlagen mit groBem
Massenstrom zum Heizen
und Kihlen
ars arAraracis v | /| /| Rohrleitungsbefestigung mit
Haltenadeln
v ArArArars v |/ | / | besonders geeignet fur
Bodenkonstruktionen mit
niedrigen Gesamthdhen
v arAraracis ar4 schnelle Montage durch
Fertigelementsystem
v v A ArArAra ars flexible Verlegemdglichkeit

der Wandheizfelder bis 6 m?
v A ArArArA vars Heiz- und Kihldeckensystem

v arars v |/ |/ |/ | thermische Bauteilaktivierung

Tab. 21: GegenUberstellung der Fonterra-Flachentemperiersysteme
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Fonterra Base Flat 12

Systembeschreibung —
Fonterra Base Flat 12 ist ein dliinnschichtiges Estrich-FuBbodenheizungssys-
tem in Verbindung mit Fonterra Base-Noppenplatten 12/15, ND 11 und smart
und einem speziellem, pulverférmigen Estrichzusatzmittel. Das Estrichzu-
satzmittel wird durch den Estrichleger beim Anmischen des Zementestrichs
zugegeben.

Durch Zugabe des Fonterra Base-Estrichzusatzmittels Flat 12 kann die
Estrichdicke auf ein Minimum (15 mm Uber Noppe) reduziert werden. Durch
die spezielle Modifizierung des Estrichs sind so eingebrachte Flachen bereits
nach 48 Stunden begehbar. Ein Funktionsheizen kann schon nach ca. finf
Tagen beginnen. Somit kdnnen Bodenbelagsarbeiten deutlich friiher aus-
gefiihrt werden und die Wartezeiten der nachfolgenden Gewerke reduzieren
sich erheblich.

Die geringe Estrichdicke und das daraus resultierende geringe Gewicht so-
wie die schnelle Reaktionszeit des Systems sind weitere Vorteile.

Die ausgereifte Noppenstruktur der Fonterra Base 12/15-Noppenplatten
ermdglicht auBerdem eine Diagonalverlegung ohne zuséatzliche Fixierung.

Systemmerkmale

B Dinnschichtiges Sondersystem flir Zementestriche in Kombination mit
Fonterra Base-Estrichzusatzmittel Flat 12

B Verwendung der Fonterra Base-Noppenplatten 12/15, ND 11 und smart
und des Fonterra Base-Estrichzusatzmittels Flat 12

B Maximale Nutzlast des Systems 2 kN/m?

B Verwendung von geeigneten und freigegebenen bauseitigen DA&mmun-
gen moglich

M Begehbarkeit bereits nach 48 Stunden, Abbindezeit ab finf Tage

B PB-Rohr 12 x 1,3 mm, sauerstoffdicht nach DIN 4726

B Heizkreislange bis 80 m

B Reduziertes Flachengewicht durch extrem dinnen Estrich

B Schnelle Reaktionszeiten durch geringe Rohriiberdeckung
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Systemkomponenten

Platten/Rohr

Fonterra Base-Noppen- | Fonterra Base-Verteiler/-| PB-Rohr 12 x 1,3 mm

platte 12/15 Turset 12/15
Zubehor
-
N /
Fonterra Base-Estrich- | Randdammstreifen | Bewegungsfugenschutz
zusatzmittel Flat 12 90/10 mm 12
-
Rundprofil
Dehnungsfugenprofil
10/80
Abb. 49: Systemkomponenten Fonterra Base Flat
Technische Daten Systemplatten
Systemplatten Base 12/15 ND 11 smart
EPS 035 DEO
150 kPa
Abmessungen (NutzmaB) mm 1320 x 880
Plattenhéhe (incl. Noppen) mm 30 20
Trittschallreduzierung - -
Wérmeleitwiderstand K/W 0,32 -
Baustoffklasse B2
Werkstoff (Schaum und Folie) PS
Verlegeraster diagonal cm 7,5
rechtwinklig | cm 55

Tab. 22: Technische Daten Systemplatten

Hinweise zur Bemessung

Systemkomponenten
PB-Rohr 12 x 1,3 mm

Noppenplatte ND 11 bzw. smart
Verteiler-/Turset ND 11, smart

Turelement smart
Randdammstreifen 90/10
Dehnungsfugenprofil
Rundprofil 15mm
Bewegungsfugenschutz
Fugenschutzrohr 12/15
Messstellenmarkierung

Kunststoffdibel 75 mm oder 135 mm

Fixierhaken
Klemmschiene 12 (vor Verteiler)
Estrichzusatzmittel Flat

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Modell Bedarf pro m?
1405 siehe m
Tab. 24

1225, 1226 |1 m?
12251, n.E. Stk.
1226.1
1226.3 1,2 je Tur | Stk.
1256.1 1 m
1275 n.E. m
1274 n.E. m
1273 n.E. m
1404 n.E m
1490 3 Stk. /

200 m?

bzw. pro

WE.
1281 n.E. Stk.
1482 n.E. Stk.
1234 n.E. m
1273 0,7 kg

Tab. 23: Materialbedarf Fonterra Base Flat 12 pro m?

Flachenheizungsrohr

Rohrbedarf PB-Rohr

[m/m?]

Montagezeit PB-Rohr
[Gruppenminuten/m?]
Heizkreislange* PB 12 x 1,3 mm

Verlegeabstand [cm]

11 16,5 22

8,8 5,9 4,4

5,0 4,0 3,5
bis 80 m**

’ Anbindeldngen zum Verteiler sind zu bertcksichtigen

" bei 80 W/m? und A\ = 10 K

Tab. 24: Rohrbedarf, Montagezeiten und Heizkreislangen Fonterra Base Flat
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Leistungsdiagramme Fonterra Base Flat 12
Heizungsleitung PB 12 x 1,3 mm, Zementestrich mit Fonterra Base-Estrich- Wim?
. . . - 200
zusatzmittel Flat 12 bei 15 mm Uberdeckung Uber Noppe 180
160
o 140
PS Warmeleitwiderstand Bodenbelag 120
I Rre = 0,02 m? - K/W bei Fliesen, 5 mm 100
Rre = 0,05 m? - K/W bei Parkett, 10 mm 80 ——
RaB = 0,10 m? - K/W bei Teppich, 7 mm 60 165 mm
— 2, i i H 40 —— 220mm
Rxs = 0,15 m? - K/W bei Teppich, dick ot AR
0 — GK 15K K
Siehe auch ,,Bodenbelage” auf Seite 481. 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
Abb. 52: Rag = 0,10 m? - K/W
W/m?
200 W/m2
180 200
160 180
140 160
120 140
, 10 120
80| 10 100
— mm 1
7 60 165 mm 80
20 —— 220mm 60 — 110 mm
20 —— GK9K 0 165 mm
—— GK 15K — 220 mm
0 K 20 —  GKOoK
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 o — GKi5K],
2 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Abb. 50: Rag = 0,02 m? - K/W 2
Abb. 53: Rag = 0,15 m? - K/W
W/m?
200 - . >
180 1 Warmestromdichte [W/m?]
160 2 Heizmittelibertemperatur [K]
140
120
100
1 80
— 110mm
60 165 mm
40 —— 220mm
20| I GK 9K
o —— GKi5K|,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2

Abb. 51: Rag = 0,056 m? - K/W
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Leistungsdaten Fonterra Base Flat 12
N VA3 22 16,5 11
o max.VF 4 [18,217,1/12,3/13,3[10,2| 9,1 | 83 | 6,4 | 53
9 VAY| 22 16,5 11
S max.VF 4| 18,2 13,3[13,6(/10,3| 9,1 | 7.9 | 58
) VA9 | 22 16,5 11
S max.VF 4 14,4 13,0/ 9,1 | 89 | 6,5
N VAI| 165 11
=) max.VF 9 13,6 [10,1| 9,1 | 7,4 | 54
N VA3 22 16,5 11
=) max.VF 4 17,8/15,8(13,3/13,5/ 11,5/ 96 | 91 | 87 | 7,3 | 6,5 | 5,1
9 VA3 22 16,5 11
5 max.VF 4 18,2/16,8(13,0/13,4/ 11,3/ 9,1 | 91 | 7,9 | 6,4 | 4,8
) VA3 22 16,5 11
S max.VF 4 18,2 /15,9 13,6 12,5| 92 | 9,1 | 7,9 | 6,1
N VA3 22 16,5 11
S max.VF 4 18,2|14,7/13,6 11,6/ 92 | 9,1 | 79 | 6,9 | 5,1
N VA3 22 16,5 11
S max.VF 4 15,1/14,4(13,1/10,3|11,4|11,0| 9,5 | 8,9
9 VA3 22 16,5 11
=) max.VF 4 15,9/15,1112,0/ 9,0 |11,9/ 95| 9,1 | 9,1 | 7,9
) VA3 22 16,5 11
S max.VF 4 17,8 16,7(13,3/13,5 11,5/ 96 91 |87 | 7,3 | 53 |37
N VA3 22 16,5 11
S max.VF 4 16,7/15,0(11,7/12,9(11,0/ 92 | 9,1 | 84 | 76 | 6,3
o VA 22
S max.VF 4 12,8[12,3/11,3| 9,0
9 VA3 22 16,5
=) max.VF 4 13,8/13,3[12,1| 9,6 |10,7/10,3
=) VA3 22 16,5 11
=) max.VF 4 15,8 1 15,1|14,4 11,5/11,9 /11,4 92 | 9,1 | 89
oo VA 22 16,5
S S| max.VF4 14,4|13,8(11,8| 9,9 |11,0/10,1| 8,9

Vorlauftemperatur
Raumtemperatur
Bodenbelag

Warmestromdichte

FuBbodenheizflache

mittl. FB-Oberflachentemperatur
empfohlener Verlegeabstand

max. Heizkreisflache
16,0 m? sind auszulegen, darum

40 °C
20 °C
Rag =0,1 m?2 - K/IW
16 m?

50 W/m?

25°C

VA 16,5

13,6 m?

2 Heizkreise

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

11

86 79| 72|61

11

6,7 | 5,7 | 47

-
-

5,6

16,5

11

10,0/ 9,7 | 9,0

7977|775 73|70

6,3 | 53 | 4,4

16,5

11

89 83 81|79

7,3

6,3

5,2

4,1

11

1

81 65 53

11

) Raumtemperatur = 20 °C (Wohnraume)
) Raumtemperatur = 24 °C (Bader)

; Verlegeabstand [cm]
)

IS

Max. Verlegefléache [m?]

® Warmeleitwiderstand Bodenbelag

86 83 |81/|71/62 49
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FuBbodenkonstruktionen

Fonterra Base Flat 12 stellt ein Sondersystem unter den Estrichsystemen
dar. Es wurde speziell fur extrem diinnschichtige Aufbauten in Verbindung
mit dem Estrichzusatzmittel Base Flat konzipiert. Die dargestellten System-
aufbauten erfillen nicht die Mindestanforderungen der DIN EN 1264-4 und
der DIN 4108. Dies muss bei Bedarf durch die vorhandene Unterkonstruktion
gewabhrleistet werden.

Um die Estrichdicke auf 15 mm Uber Noppe zu reduzieren, muss ein speziel-
les Estrichzusatzmittel, Modell 1456, zugegeben werden.

Die maximale Nutzlast des Fonterra Base Flat 12-Systems betrégt 2 kN/m?
und ist flr den privaten Wohnungsbau zugelassen und gepriift.

Abb. 54: FuBbodenaufbau Base Flat 12 mit Fonterra Base-Noppenplatte, ND 11

Abb. 55: FuBbodenaufbau Base Flat 12 mit Fonterra Base-Noppenplatte, smart

Zementestrich mit Fonterra Base-Estrichzusatzmittel Flat 12
Randdammestreifen RDS 90/10 mm

PB-Rohr 12 x1,3 mm

(Abb. 54) Systemplatte Base 12/15 ND 11

(Abb. 55) Systemplatte Base 12/15 smart

5 RohfuBboden

A OWON =

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

PY Unter die Systemplatte Base 12/15 smart konnen bauseitig
I folgende Dammungen verlegt werde:
B die Trittschallddmmung Isover Akustic EP 3, 12 mm
B die Holzfaser-Dadmmplatten Knauf Fasoperl A 8, 8 mm
B die Steico Isorel Holzfaserddmmung, 12 mm
Die Verwendung anderer Zusatzddmmungen muss beim Viega
Service-Center angefragt werden.

Fonterra Base

Systembeschreibung —
Fonterra Base ist das universelle System zum Erstellen einer wirtschaftlichen
Heizungs-Installation in Nassbauweise fur Fldchenheizungen im Neu- und

bei Grundsanierungen im Altbau. Dank der zwei verschiedenen Noppenplat-
tensysteme und der unterschiedlichen Rohrdimensionen lassen sich schnell

und sicher die unterschiedlichsten Anforderungen an die Raumgeometrie

bzgl. einer vollflachigen Belegung erfiillen.

Fonterra Base-Systemplatten erlauben durch ihre konstruktive Gestaltung

eine absolut exakte Fixierung der Heizungsleitungen, sowohl in der Héhe als

auch im Verlegeabstand, rechtwinklig oder diagonal.

Zwei Systemvarianten flr unterschiedliche Rohrdimensionen decken alle
Standardanforderungen an das Flachentemperiersystem ab.

Fonterra Base 12/15 fir Rohrdimensionen 12 und 15 mm:

B Die Diagonalverlegung der Rohrleitungen wird durch die Anordnung der
Haltenoppen der Systemplatten ohne zusétzliche Fixierung sicherge-
stellt.

Fonterra Base 15/17 fur Rohrdimensionen 15 und 17 mm:

B Die Diagonalverlegung der Rohrleitungen erfolgt mit speziell entwi-
ckelten Halterungen, die eine sichere Fixierung der Rohrleitungen nach
DIN EN 1264-4 ermdglichen.

Zur Dd&mmung der Zuleitungen in den Transferrdumen, in welchen keine War-
meabgabe erwiinscht ist, kdnnen die in Abb. 58 aufgefiihrten Komponenten
verwendet werden.

Dadurch reduziert sich die Warmeabgabe der Heizungsleitungen um 85 %
ohne Schwéchung der Warme- und Trittschallddmmung und es kann ein
eigener, regelbarer Heizkreis im Transferraum selbst verlegt werden.

Systemmerkmale
B gepriifte Systemsicherheit
B als Nasssystem fiir Zement- und Calciumsulfat-Estrich geeignet
B Dammung der Zuleitungen im Transferraum maoglich
B Systemflachen in den Ausfiihrungen
30-2 (inkl. DAmmung) oder
ND 11 (gering geddmmt) und
smart (ohne DAmmung)

505



Viega Planungswissen

506

Systemkomponenten

Platten/Rohr

Fonterra Base-Noppen- | Fonterra Base-Verteiler/-

PB-Rohr
platte 12/15 Turset 12/15 12x1,3mm/
15x 1,5 mm
Zubehor
—
\ / A
Randdammstreifen Fugenschutzrohr 12/15 | Dehnungsfugenprofil
10/80

Abb. 56: Systemkomponenten: Fonterra Base 12/15

Platten/Rohr

W & o

Fonterra Base-Noppen- | Fonterra Base-Verteiler/- PB-Rohr

platte 15/17 Turset 15/17 15x1,5mm/

17 x 2,0 mm

PE-Xc-Rohr MV-Rohr 16 x 2,0 mm PE-RT-Rohr

17 x 2,0 mm 17 x 2,0 mm
Zubehér

v
o
Randdammstreifen Dehnungsfugenprofil | Fugenschutzrohr 15/17
10/80

Abb. 57: Systemkomponenten: Fonterra Base 15/17

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Zuleitungen Transferraum

Fonterra Tacker Dammschlauch
35-2 geschlitzt

Befestigungsschelle

Rohrfiihrungsbogen Abdichtungsstreifen

N AN 4

Schneidewerkzeug Base Turelement 12/15 | Base Turelement 15/17
smart smart

Rohreinzugshilfe

Abb. 58: Systemkomponenten: Transferraum

Technische Daten

Systemplatten Fonterra Base 12/15
o
w
[a]
)
g o g
o @ o
R, Ue 2 o
w o - & v w o
3@ og ¢ 28
8 (a] zZ2 7] 8 (a]
Abmessungen (NutzmaB) [mm] 1320 x 880
Plattenh&he (inkl. Noppen) [mm] 48 30 20 51
Trittschallreduzierung [dB] 28 - - 28
Max. Nutzlast [kN/m?] 5 45 - 5
Warmeleitwiderstand [K/W] 0,75 0,32 - 0,75
Baustoffklasse B2
FCKW-freier Werkstoff PS
(Schaum und Folie)
Verlegeraster | diagonal [cm] 7,5
rechtwinkling |[cm] 5,5
Dynamische Biegefestigkeit | [MN/m?] 20 - - 20

Tab. 25: Systemplatten Fonterra Base

ND 11 EPS 035 DEO

150 kPa

Fonterra Base 15/17

smart
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Hinweise zur Bemessung Systemkompo- Modell Bezdarf pro Bedarfpro @ Einheit
nenten m* Base m? Base
12/15 15/17
Systemkompo- Modell Bedarf pro Bedarf pro  Einheit Estrichzusatzmittel * | 1453.1 0,14 0,14 kg
nenten m*Base  m®Base Estrichzusatzmittel | 1454 1,4 1,4 kg
12/15 15/17 Diinnschicht *
PB-Rohr 1405 siehe Tab. 27 | - m Estrichzusatzmittel | 1455 0,3 0,3 kg
12 x 1,3 mm Temporex *
PB-Rohr 1405 siehe Tab. 27 'm " siehe auch ,Tab. 15: Ubersicht Verbrauch Viega Estrichzusatzmittel* auf Seite 476
15x 1,5 mm
PB-Rohr 1405 - m Tab. 26: Materialbedarf Fonterra Base pro m?
17 x 2,0 mm
MV-Rohr 1406 - m Flachenheizungsrohr Verlegeabstand [cm]
16 x 2,0 mm 5,5 1 165 22 275 33
PE-XC-Rohr 1401 - m Rohrbedarf m/m? 176 | 88 | 59 | 44 | 35 | 29
17 x2,0 mm Montagezeit PB-Rohr Gruppen- 5,0 5,0 4,0 3,5 2,5 2,5
PE-RT-Rohr 1403 - m minuten/m2
17x2,0 mm Montagezeit MV-, PE-RT und | Gruppen- 60 | 55 5 4 35 | 35
Noppenplatte 30-2, | 1224, 1225, |1 - m? PE-Xc-Rohre minuten/m?2
ND 11 bzw. smart | 1226 [Gruppenminuten/m?]
Noppenplatte 30-2, | 1227, 1228, 1 m? Heizkreislange* 12 x 1,3 mm bis 80 m**
ND 11 bzw. smart 1229 16 x 2.0 mm bis 100 ™
Verteiler-/Turset 1224.1, n.E. - m? 15x 1.5 mm
30-2, ND 11, smart | 1225.1, : .
1296.1 17 x 2,0 mm bis 120 m
Verteiler-/Turset 12271, - n.E. m? " Anbindelangen zum Verteiler berticksichtigen
30-2, ND 11, smart | 1228.1, " bei 80 W/m? und A\ = 10 K
12291 Tab. 27: Rohrbedarf, Montagezeiten und Heizkreislangen Fonterra
Tlrelement 12/15 1226.3 1,2 je Tur - Stk.
smart
Turelement 15/17 | 1229.3 - 1,2 je Tur Stk.
smart o . . . .
Diagonalhalterung | 1290 - n.E. Stk. I U'nter Bergckswhtlgur?g dgr I:elstung und des Druckverlusts
15/17 sind abweichende Heizkreislangen maoglich.
Randdédmmstreifen | 1270, 1270.1 | 1 1 m
150/8 oder 150/10
Dehnungsfugen- 1275 n.E. n.E. m
profil
Rundprofil 15 mm | 1274 n.E. n.E. m
Fugenschutzrohr 1404 n.E. - m
12/15
Fugenschutzrohr 1404 n.E n.E. m
15/17
Messstellenmarkie- | 1490 3 Stk./200m? | 3 Stk./200m? | Stk.
rung bzw. pro WE | bzw. pro WE
Kunststoffdu- 1281 n.E. n.E. Stk.
bel 75 mm oder
135 mm
Fixierhaken 1482 n.E. n.E. Stk.
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Leistungsdiagramme Fonterra Base 12

Heizungsleitung PB 12 x 1,3 mm, Zementestrich 45 mm Rohriberdeckung Wim?
200
180 = —
——
o R 160
P Warmeleitwiderstand Bodenbelag 140 >
I RaB = 0,02 m? - K/W bei Fliesen, 5 mm 120
Rag = 0,05 m? - K/W bei Parkett, 10 mm 100 1?8 mm
Rrg = 0,10 m? - K/W bei Teppich, 7 mm T g0 165 mm
Rig = 0,15 m? - K/W bei Teppich, dick 60 _ 55omm
40 —— 330mm
. . . —  GKK
Siehe auch ,Bodenbeldge” auf Seite 481. 22 — okisk]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
W/m# Abb. 61: Ry =0,10m? - K/W
200
180 W/ire
160 200
20 A
556 mm 160
1 100 — 110 mm 140
80 165 mm 120
220 mm -
60 — 275mm 100 — o
7 0 330 mm T & 165 mm
20 —  GK&K 60 220 mm
0 GK 15K K 40 — 275 mm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 —— 330mm
20 —  GK9K
2 0 — GK 15K

K
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Abb. 59: Rag = 0,02 m? - KW

2

W/m?2 Abb. 62: Rag =0,15 m? - K/W
200
180 = . ) 2
160 — 1 Warmestromdichte [W/m?]
140 2 Heizmittelibertemperatur [K]
120
— 55mm
; 100 — 110mm
80 165 mm
220 mm
60 — 275mm
40 —— 330 mm
20 e GK 9K
— GK 15K

0 K
0 &5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2

Abb. 60: Rag =0,05 m? - K/W
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<.

o
Q

o

Leistungsdaten Fonterra Base 12

o Vorlauftemperatur 40 °C
=) Raumtemperatur 20°C
) Bodenbelag Rag = 0,1 m? - K/W
S FuBbodenheizflache 16 m?
=) Warmestromdichte 60 W/m?
=) mittl. FB-Oberflachentemperatur 26 °C
empfohlener Verlegeabstand VA 11
max. Heizkreisflache 8,2 m?
N 11 5,5 16,0 m? sind auszulegen, darum 2 Heizkreise
= 13,3| 9,1 | 85| 6,2 | 4,6 | 4,1
N 33 |275| 22 16,5 11 5,5 5,5
=) 17,8/12,6/13,3/13,3/10,5/10,9| 9,1 | 69 | 7,9 | 6,5 | 5,1 | 4,6 46 | 4,0 | 3.2
9 33| 275 | 22| 165 11 5,5
5 18,9(17,1/12,6/12,3/11,8| 93 | 9,1 | 7,4 | 56 | 46 | 46 | 35
) 33 |275 22 | 165 11 5,5
<) 19,9 /16,5/14,2 12,4/ 89 | 82 | 55 | 46 | 3,6
N 33 |275] 22 16,5 11 55
=) max.VF 9| 18,5(16,3|14,9/13,5/11,1| 87 | 6,1 | 71 | 53 | 46 | 46 | 3.4
N VA9 33 27,5 22 16,5 16,5 11 55
=) max.VF 4 14,9/10,4[125/ 9,1 [11,1/ 86 | 6,6 | 86 | 6,9 49 70|60/|48)|35 4644|3730
9 VA3 33 27,5 22 16,5 11 5,5
=) max.VF 4 18,5 14,4|14,5/10,6 /12,5 86 | 99 | 7,7 | 53 | 7,1 | 57 39 |46 43|33
o VA3 33 |275| 22 16,5 11 55
S 14,4 11,4109 83 46 | 46
N 16,5 11 5,5
S 15,0 14,2|11,4[12,2| 9,4 [10,3| 84 | 6,4 | 7,7 | 6,4 | 50 46 | 46 | 41 |33
N 33 27,5 22 22 16,5 11 55
=) 13,0/ 88 12,0/ 92 | 59 | 97 7551 |84|70|5436|66/|57/|47)35)|33]|46 |4,
9 33 27,5 22 165 16,5 11 5,5
S 15,1/10,9/129 93 | 52 | 8,8 | 6,0 | 86 6,7 | 46 69|56|42 2646403122
2 38 127,5 22 105 ! 55 ! Raumtemperatur = 20 °C (Wohnraume)
oS 12,6 12,9/122| 96 (10,2 7,8 | 4,9 | 6,7 | 4,6 46 | 43 3,0 2 Raumtemperatur = 24 °C (Bader)
3 Verlegeabstand [cm]
4 Max. Verlegeflache [m?]
33 275 20 16,5 16,5 11 5,5 % Warmeleitwiderstand Bodenbelag
12,8| 81 [11,3| 7,8 [105| 7,9 | 53 | 8,2 6,6 | 47 |71|60 48 35/|46/|45|38 29
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Leistungsdiagramme Fonterra Base 15

Heizungsleitung PB 15 x 1,5 mm, Zementestrich 45 mm Rohriberdeckung Wim?
200
180 e
o R 160
P Warmeleitwiderstand Bodenbelag 140
I RaB = 0,02 m? - K/W bei Fliesen, 5 mm 120
Rag = 0,05 m? - K/W bei Parkett, 10 mm 100 1?8 mm
Rrg = 0,10 m? - K/W bei Teppich, 7 mm T 80 165 mm
R = 0,15 m? - K/W bei Teppich, dick 60 _ 55omm
40 —— 330mm
. . : —  GKK
Siehe auch ,Bodenbelage auf Seite 481. 22 — okisk]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
W/m? Abb. 65: Rag =0,10 m? - K/W
200
180 o W2
160 200
1‘2‘(0) 180 L
—  55mm 160
1 100 — 110 mm 140
80 165 mm 120
220 mm -
60 — 275mm 100 — o
7 40 330 mm T &0 165 mm
20 GK 9K 60 220 mm
0 GK 15K K 40 — 275 mm
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 — 330mm
20 —  GKK
2 0 — GK 15K

K
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Abb. 63: Rrg = 0,02 m? - KW

2

W/m?2 Abb. 66: Rang = 0,15 m? - K/W
200
180 = . ) 2
160 s 1 Warmestromdichte [W/m?]
140 2 Heizmittelibertemperatur [K]
120
—— 55mm
; 100 — 110mm
80 165 mm
220 mm
60 — 275mm
40 —— 330 mm
20 e GK 9K
— GK 15K

0 K
0 &5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2

Abb. 64: Rag =0,05 m? - K/W
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Leistungsdaten Fonterra Base 15

Warmestromdichte [W/m?]

e o [Cl
C o5 S
[ =~ - o
09000 XaF
5 0W g 5
s3£8  re
Fcocg $
S2Ss Ew
Lo+ xasw
— (2] VA3
() =
S, _ o max.VF 4
= ©
2 ns VA9
3 0o max.VF 4
= <
g Lo VA3
3 Do max.VF 4
E 9o VA9
Qo Q9
E N §©o max.VF 4
9 =} T VA 3
0 C ¢ 0O
3 S S max.VF 4
= o VA3
O < 4)
s, o max.VF
= O 3
- n8 s
5 m S max.VF 4
= <
8 o VA9
2 JS max.VF 4
£ 0 10 VA 3
o Q-
"é 5o max.VF 4
? =} T VA3
o 8 < 0O
< X N@Ao max.VF 4
— &Y} VA3
() < a
e _|o max.VF 4
= )
2 ns VA9
3 (=) max.VF 4
= <
o Lo VA3
8 % (=) max.VF 4
£ 0 VA d
o Q-
"é 3] 5 o max.VF 4
9 3 T VA 3
9 8 g 0O
Sl I RS max.VF 4
3)
g 3 | =
S, _ o max.VF 4
= ©
=19 [us 2
= =] 0o max.VF 4
© = <
o 8 |xlo VA9
g' 8_ % (=) max.VF 4
o £ 0 VA 3
£ o9~ 7
g 5 g N 5 o max.VF 4
= ¢ 3| Blw VA3
O o0 8 ¢ 0 9S
> L XaMlo max.VF 4
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35 40 45 50 55

24 25

28 29

27,5 22 16,5
28,6 122,7/20,2|17,0 14,6
22 16,5 11
22,7 /17,0 17,0 11,4 11,4

16,5 11 5,5
17,0 11,4 11,4 57 | 57
11 5,5
11,4 57 57

16,5 11 5,5
17,0/17,0 11,4| 5,7 | 5,7

60 65 70 75 80 8 90 95 100

26 27 28 29

30 31 32 33

11 5,5
11,0 11,4 86 57 | 57 | 52
55
8,7 57 57

5,7

33 27,5 22 16,5 1

27,7120,7 21,0
33 27,5 22
29,3 25,6 20,3|19,5
33 27,5 22 16,5
30,6 25,5 21,7 17,0 14,3

152 /16,8 12,5 142 /11,2 79 10,3| 8,3 | 6,0
16,5 11 5,5

17,0/ 14,7 10,8 11,4| 9,0 | 5,7 | 5,7 | 5,4
11 5,5

11,4/ 9,0 57 56

22 16,5 11 5,5

22,7 17,0 11,4 11,4 57
33 27,5 22
28,4 25,0 22,6 17,9 17,0

5,7
16,5 1 5,5
13,8 10,0/ 10,9 84 | 57 | 57 54
33 27,5 22 16,5
23,7/18,3|11,2|15,8 10,6 14,6 10,9|13,9|11,5

33 27,5 22 16,5 11

23,7
33 27,5
26,8 21,0 19,5

16,1|17,8 18,7 14,6 15,6 12,8 9,5 |11,3 9,2
22 16,5 11 5,5
18,6 12,8 13,4 88 10,1 6,5 5,7 5,1

33 27,5 22 16,5 11 5,5

28,3 25,2 22,0 17,0

13,8 11,4 57 57

33 27,5 22 16,5 11

23,8 22,7

33
25,0 18,4

18,5/19,1 15,3 16,1|13,4|10,6 11,4 /10,1 8,1
33 27,5
20,9 16,0 9,8 |16,0 11,7 6,5
33 27,5 22 16,5
19,0/ 19,2 16,3 10,7 | 14,8 10,8 | 13,6
33 27,5 22 16,5 11
21,4/ 20,8 14,7 16,2 153 129 89 10,7 7,8
2756 22 16,5 11 5,5
17,0 16,4 156 10,9 11,0 72 57 48
33 27,5 22 16,5
21,0/ 14,8 /18,3 12,7 16,6 13,5 9,9 | 13,3

105 110 115 120 125 130 135 140

30 31 32

Planungsbeispiel
Vorlauftemperatur
Raumtemperatur

Bodenbelag
FuBbodenheizflache
Waérmestromdichte

mittl. FB-Oberflachentemperatur
empfohlener Verlegeabstand
max. Heizkreisflache

16,0 m? sind auszulegen, darum

5,5
57|57 |49

16,5 11 55
88 5996|8060 57]|57|57
11 5,5

6,8 | 57 | 57 | 52

5,5
57|57 |57 |51
22 16,5
13,1199 | 63 [11,7, 94 | 71
16,5 11
11,3 8,2 |11,0/ 93 | 7,2 | 50 | 5,7 | 5,7
5,5
5,7 | 57 48

4,3 | 9,2

16,5 11
109/ 83 | 5595|7860 41|57

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

145 150 155 160 165

33 34

40 °C
20 °C

35

Rag =0,1 m? - KW

16 m?

50 W/m?
25°C

VA 16,5

17 m?

1 Heizkreis

48 | 3,6

11
7,7 | 6,1
5,5
50 | 3,5

5,5
57149 | 3,6

4,4 | 5,7

5,5
5,7

" Raumtemperatur = 20 °C (Wohnraume)

Raumtemperatur = 24 °C (Bader)
Verlegeabstand [cm]

Max. Verlegeflache [m?]
Warmeleitwiderstand Bodenbelag

20N

)
)
)
)
)

5)
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Leistungsdiagramme Fonterra Base 17

Heizungsleitung 17 x 2,0 mm, Zementestrich 45 mm Rohrtiberdeckung Wim?
200
180
[
o R 160
P Warmeleitwiderstand Bodenbelag 140
I RaB = 0,02 m? - K/W bei Fliesen, 5 mm 120
Rrg = 0,05 m? - K/W bei Parkett, 10 mm 100 — g
Rrg = 0,10 m? - K/W bei Teppich, 7 mm T 80 165 mm
A A B 220 mm
Rrg = 0,15 m? - K/W bei Teppich, dick 60 e
40 —— 330mm
: . : —  GKK
Siehe auch ,Bodenbeldge” auf Seite 481. 22 — okisk]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
W/m? Abb. 69: Rag =0,10 m? - K/W
200
180 W/ire
160 200
20 =
556 mm 160
1 100 — 110 mm 140
80 165 mm 120
220 mm -
60 — 275mm 100 — omm
40 —— 330mm 1
7 20 —  GK%K 80 ;gg mm
NV — aKisk] 60 — 275mm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 40 —— 330mm
20 —  GKK
2 0 A1 — GK 15K

K
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Abb. 67: Rrg =0,02 m? - KW

2

W/m? Abb. 70: Rag = 0,15 m? - K/W
200
180 - . 2
160 1 Warmestromdichte [W/m?]
140 2 Heizmittelibertemperatur [K]
120 o5
— mm
; 100 — 110mm
80 165 mm
220 mm
60 — 275mm
40 —— 330 mm
20 e GK 9K
A —— GKI15K

0 K
0 &5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2

Abb. 68: Rag = 0,05 m? - K/W
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Warmestrom-
dichte

-

: L
858 &
eemy5 *
L0F o
?E%gE
Srof k£

40°C 35°C

45°C
Raumtemperatur §,[°C] Raumtemperatur §,[°C] Raumtemperatur §;[°C] Raumtemperatur §;[°C]

Vorlauftemperatur
24 20

50°C
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24 |20

24 |20

24 20

Bodenbelag R, g = % Bodenbelag R, g = ® Bodenbelag R, g = %

Bodenbelag R, g = %

0,02 |0,15 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,15 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,15 0,10 0,05 0,02 | 0,02 /0,15 0,10 0,05 |0,02 [24°C 20°C

1)

2)

0,02

W/m?]

[°C]
[°C]

VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA?
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA ®
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA
max.VF 4
VA ®
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA?
max.VF 4
VA?
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA ®
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4

)
)
)
)
)
)

Leistungsdaten Fonterra Base 17

35 40 45 50 55 60 65

24 25 26

28 29 30

27,5 22 16,5 11
33,826,2|23,8/20,3|17,5/13,3|13,2

70 75 80 8 90 95 100

27 28 29

31 32 33

5,5
10,5| 6,8 | 6,8 | 6,2

22 16,5 11 5,5

27,3/20,3/20,3|13,6 /13,6 /10,5| 6,8
16,5 11 5,5
20,3/ 13,6 13,6 6,8 6,8

11 5,5
13,6 13,6 13,6 6,8
16,5 11 5,5
20,3/13,6 /13,6, 10,8 6,8 | 6,8

33 27,5 22

31,1/24,1/24,9|18,8 20,1
33 27,5 22 16,5
32,925,7|24,4|23,1/20,3 17,6
33 27,5 22 16,5 11
35,030,3 26,0 20,3 16,9 10,7 10,7
275 22 16,5 11 5,5
31,4 252 20,3 13,6 6,8 6,8
33 | 27,5 22 16,5
33,3|29,7|26,5/21,4/20,1|16,0|12,3
33
26,4 | 22,5
33 27,
28,0/ 20,3 21,9
33 27,5 22
30,1/ 25,1/23,6 22,2 15,9
33 27,5 22 16,5 11
31,8 28,3 24,8 20,3 16,3 13,6
33 27,5
28,5|21,1/22,4|16,3

33
26,0 16,5
33 275 22
28,1 22,9 21,0 20,0

25,3

6,8

16,5 11
15,3/16,9/13,7/10,1/12,2| 99 | 7,4
11 5,5
18,3/13,6/10,7| 7,5 | 6,8 | 6,4
5,5
6,8 @ 6,7

11 5,5
12,8|/10,1| 6,8 | 6,8 | 6,4
27,5 22 16,5
15,5/19,3|13,8/17,6/13,9| 9,5 | 13,9
5 22 16,5 11
15,3 /17,7, 12,8 153 11,8 7,5 11,0
16,5 11 5,5
16,2 11,1 /11,9 81 | 6,8 | 6,2
5,5
6,8 68 5,1
22 16,5 11
18,5/14,0/159/12,8| 9,5 |11,9| 9,8
33 27,5
20,4/13,9/19,8|15,0/10,0
33 27,5 22
23,5/15,8/20,0/ 14,4/ 18,1/13,9| 9,3
27,5 22 16,5 11
18,3 19,4 13,9 155 11,2 12,7 9,6
16,5 11 5,5
18,7 13,3 132 88 6,8 5,8
33 27,5 22
19,0/11,3|17,2|11,8|16,4|12,6 | 8,3

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165

30 31 32

Planungsbeispiel
Vorlauftemperatur
Raumtemperatur

Bodenbelag
FuBbodenheizflache
Warmestromdichte

mittl. FB-Oberflachentemperatur
empfohlener Verlegeabstand
max. Heizkreisflache

18,0 m? sind auszulegen, darum

5,5
6,8 | 68 |58
16,5 11
11,1179 1115/, 96 | 75 | 53
11 5,5
83 68 6862 43
11 5,5
7468 )68)60| 45
22 16,5
16,1112,7| 8,9 |14,1|11,7| 9,0 | 6,2
16,5 11
13,7/10,5| 7,0 |11,0| 8,9 | 6,3
5,5
6,8 6,8 | 58
16,5 11

13,1110,5| 7,4 |11,3| 94 | 7,5

11,0| 9,4

33 34 35

40 °C

20 °C

Rag = 0,05 m2 - K/W
18 m2

60 W/m?2

26 °C

VA 16,5

20,3 m?

1 Heizkreis

5,5

6,8 | 6,8 |56 |42

11 5,5
76 |57 68|68
5,5

6,8 1 68|59 |43

5,5

5368 )68)| 58|45

1
2)

Raumtemperatur = 20 °C (Wohnraume)
Raumtemperatur = 24 °C (Bader)
Verlegeabstand [cm]

Max. Verlegeflache [m?]
Warmeleitwiderstand Bodenbelag

NN

)
)
)
)
)

5)
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siehe auch:

Einbausituation
gem. DIN EN 1264-4
auf Seite 447

Aufbauhohen Fonterra Base bei Einbausituationen nach DIN 1264-4

Einbausituation .2 . g
gemaB @ @ T o o D9
DIN EN 1264-4 £ £ §9 89 588
S s >3 33 X oZ
o E 3 N'g N'g ¢ 5o
£2 3 22 x =2 3£ £
28 = £ ThH 26 38 s
omno N (ol ) (alh ) moT o
| 30 mm 30-2 — — —
R,p = 0,75 m? K/'W
11 mm ND 11 20 mm 20 mm —
1 mm smart 30 mm 30 mm —
n+1+Vv 30 mm 30-2 20 mm 20 mm n.E.*
R,p = 1,25 m* K/W
11 mm ND 11 40 mm 40 mm n. E.*
1 mm smart 50 mm 50 mm n.E*
v 30 mm 30-2 50 mm 50 mm —
R,p = 2,00 m? K/'W
11 mm ND 11 60 mm 70 mm —
1 mm smart 70 mm 80 mm —

" nach Erfordernis

Tab. 28: Aufbauhdhen Fonterra Base flr verschiedene Einbausituationen

FuBbodenaufbauten nach DIN EN 1264-4

Am Beispiel Fonterra Base 17:

522

EstrichUberdeckung 45 mm
AuBendurchmesser Rohr 17 mm
+ Noppensteg unter Rohr 3 mm
Hohe Systemplatte 30 mm
Gesamthoéhe 95 mm

Abb. 71: Einbausituation I (iber beheiztem Raum, R, Dammung = 0,75 m? - K/W)

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

1 Estrichliberdeckung 45 mm
AuBendurchmesser Rohr 17 mm
+ Noppensteg unter Rohr 3 mm
2 Hohe Systemplatte 30 mm
3 Zusatzddmmung 20 mm
4 Bauwerksabdichtung
nach Erfordernis

5 Gesamthéhe 115 mm

Abb. 72: Einbausituation Il + lll + V
(Uber unregelméBig beheiztem Raum, Uber unbeheiztem Raum und gegen Erdreich,
RA, Dammung = 1,25 m? - K/W)

1 Estrichliberdeckung 45 mm
AuBendurchmesser Rohr 17 mm
+ Noppensteg unter Rohr 3 mm
2 Hohe Systemplatte 30 mm
3 Zusatzddmmung 50 mm
4 Gesamthohe 145 mm

Abb. 73: Einbausituation IV
(gegen AuBenluft, Ra, bammung = 2,0 m? - K/W)

Hinweise zu den Aufbauhdhen Fonterra Base 17:

B Der AuBendurchmesser des Rohrs wurde hier beispielhaft mit 177 mm
gewahlt, es stehen auch andere Rohrdurchmesser zur Verfligung. Siehe
~Kurzbeschreibung der Systeme* auf Seite 456.

B Die Rohruberdeckung betragt bei Zementestrichen (CT-F4) min. 45 mm,
bei FlieBestrichen (CAF-F4) min. 35 mm.

Diese Werte gelten bei einer maximalen Nutzlast von 2 kN/m?2 (z. B. Woh-
nungsbau, Hotelzimmer, Biroflachen, Arztpraxen).

B Die Aufbauhéhe bezieht sich von Oberkante RohfuBboden bis Oberkante
Estrich.

B Die Hohe der Systemplatte entspricht beispielhaft einer Standardplatte
mit WLG 040, Details siehe beim jeweiligen System ab Seite 496.

B Dicke der Zusatzddmmung gemaB Einbausituation wahlen.

B Bauwerkabdichtung nach Erfordernis.

siehe auch:

»Tab. 14: Ubersicht
Estrichnenndicke
nach DIN 18560-2
auf Seite 474

»Tab. 17: Lotrechte
Nutzlasten nach
DIN EN 1991-1-1“
auf Seite 481
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Fonterra Tacker

— Systembeschreibung
Fonterra Tacker ist das ideale FuBbodenheizungssystem fiir enge und verwin-
kelte Rdume, da die &uBerst flexible Tackermdglichkeit der Rohre an kein Raster
gebunden ist und somit optimal an die Raumgeometrie angepasst werden kann.
Die warme- und trittschallgeddmmten Tacker-Platten mit Rasteraufdruck
sind in verschiedenen Dicken und als Falt- oder Rollsystem verfligbar. Die
Verbindung der Platten erfolgt durch einen Deckschichtliberstand.

Systemmerkmale
B Schnelle, einfache Verlegung bei optimaler Anpassung an die Raumgeometrie
B Warme- und Trittschalldimmung aus expandiertem Polystyrol
B Gewebefolie mit Rasteraufdruck und Deckschichtiberstand
B Verflgbar in den Ausfihrungen 25-2, 30-2-, 30-3, 35-2 und 35-3
B Falt- und Rollsystem verfligbar
B Geeignet fiir Zement- und Calciumsulfat-Estriche
B Fir folgende RohrgréBen geeignet: 15 x 1,5 mm, 16 x 2,0 mm,
17 x 2,0 mm und 20 x 2,0 mm
B Dammung der Zuleitungen im Transferraum maoglich

Systemkomponenten

Platten/Rohr

Fonterra Tacker- Fonterra Tacker- PB-Rohr
Faltsystem Rollsystem 15x1,5/17x2,0/
20 x 2,0 mm
e
PE-Xc-Rohr MV-Rohr PE-RT-Rohr
17x2,0/20x 2,0 mm 16 x2,0 mm 17x2,0/20x 2,0 mm
Zubehor
o N
\ / L «““L /4
\u/,' ,/"
Randdammstreifen Dehnungsfugenprofil ‘
90/10 mm 10/80 Haltenadeln

Tab. 29: Systemkomponenten: Fonterra Tacker

524
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Zuleitungen Transferraum

Fonterra Tacker Dammschlauch Befestigungsschelle
35-2 geschlitzt

Rohrfiihrungsbogen Abdichtungsstreifen Rohreinzugshilfe

N AN 4

Schneidewerkzeug Base Turelement 12/15 | Base Turelement 15/17
smart smart
Abb. 74: Systemkomponenten: Transferraum

Technische Daten

% oy @ G Ny
10 o o 0 0
%2 22 %2 %2 %3
§az |8% B% 3728
S ww Sw Sw 8w 8w
Foo Fao Fa Fa EFno
oW fo S S go
§93 §3 §S §S §°
cCNOW cW c»W cuvw <cu
Shd 2L 2L 2L 2L
NutzmaB Faltplatte mm 2000 x 1000
NutzmaB Rollplatte mm 10000 x 1000
Plattendicke mm 25 30 30 35 35
Trittschallreduzierung | dB 26/28 28 28 28 28
maximale Nutzlast kN/m? 5/4 5 35 | 35 5

Warmeleitwiderstand | m? - K/W | 0,60/0,55 | 0,75 | 0,65 | 0,78 | 0,85
R

Baustoffklasse B2

FCKW-freier Werkstoff EPS + LDPE

(Schaum und Folie)

Dynamische MN/m?3 30/20 20 20 20 20
Biegesteifigkeit

Tab. 30: Technische Daten: Systemplatten
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Hinweise zur Bemessung

Systemkomponenten
PB-Rohr 15 x 1,5 mm
PB-Rohr 17 x 2,0 mm
PB-Rohr 20 x 2,0 mm
MV-Rohr 16 x 2,0 mm
PE-XC-Rohr 17 x 2,0 mm
PE-XC-Rohr 20 x 2,0 mm
PE-RT-Rohr 17 x 2,0 mm
PE-RT-Rohr 20 x 2,0 mm
Tackerplatte

25-2, 30-2, 30-3, 35-2, 35-3
Haltenadel
Randdammstreifen 150/8
oder 150/10

Klebeband
Dehnungsfugenprofil
Fugenschutzrohr 15/17
Messstellenmarkierung

Estrichzusatzmittel *
Estrichzusatzmittel
Dinnschicht *

Modell
1405
1405
1405
1406
1401
1401
1403
1403
1260,1261

1245, 1245.1
1270, 1270.1

1262.2
1275
1404
1490

1453.1
1454

Estrichzusatzmittel Temporex * | 1455

" siehe auch ,Tab. 15: Ubersicht Verbrauch Viega Estrichzusatzmittel“ auf Seite 476

Tab. 31: Materialbedarf pro m? fiir Fonterra Tacker

Bedarf pro m?
siehe Tab. 32

siehe Tab. 32
1

1
n.E.

n.E.

3 Stk./200 m?
bzw. pro WE
0,14

1,4

0,3

Einheit

3(3|3(3|3/3|3/3|3

Q
{ N
3

2

3

3|3

Stk.

kg
kg

kg

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen
Systemkomponenten Rohrabstand in mm
110 165 220 275 330

Rohrbedarf m/m2| 88 | 59 | 44 | 35| 2,9
Tackernadeln Stck. | 27 18 14 11 9
Montagezeit PB-Rohre min 55 | 50| 40 385 | 35
in Gruppenminuten

Montagezeit MV-, PE-RT und min 6,0 | 55 | 45 | 40 | 4,0
PE-Xc-Rohre in Gruppenminuten

System Heizkreislangen *

Fonterra Tacker 15 bis 100 m **

Fonterra Tacker 17 bis 120 m **

Fonterra Tacker 20 bis 150 m **

Anbindelangen zum Verteiler sind zu berlcksichtigen
Maximale Heizkreislangen bei 80 W/m? und AT = 10 K

Tab. 32: Rohrbedarf und Montagezeiten

Unter Beriicksichtigung der Leistung und des Druckverlusts
I sind abweichende Heizkreislangen mdéglich.
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Leistungsdiagramme Fonterra Tacker 15 wW/m?
Heizungsleitung PB 15 x 1,5 mm, Zementestrich 45 mm Rohriberdeckung 200
180 -
—
160 <
o R 140
P Warmeleitwiderstand Bodenbelag 120
I Rag = 0,02 m? - K/W bei Fliesen, 5 mm 100 — s
RxB = 0,05 m? - K/W bei Parkett, 10 mm L 129 mm
RaB = 0,10 m? - K/W bei Teppich, 7 mm 60 220
. 0 a — mm
Rrg = 0,15 m? - K/W bei Teppich, dick 40 — 330mm
20 I GK 9K
Siehe auch ,Bodenbelage*” auf Seite 481 0 I
lehe auch ,,bodenbelage aut seite : 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
Abb. 77: Rag=0,10 m? - KW
W/m?
200
180 W/me
160 200
“ 2=
55 mm 160
1 100 — 110 mm 140
80 165 mm 120
220 mm -
60 — 275mm 100 — o
0 —— 880mm T &0 165
mm
7 20 GK 9K 60 220 mm
o —— GKIsK]| — 575mm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 40 —— 330mm
20 — GKOK
2 0 — GK 15K K
ADD. 75: Rug = 0,02 m? - KAW 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
W/m? Abb. 78: Rag = 0,15 m? - K/W
200
180 . ) »
160 B 1 Warmestromdichte [W/m?]
140 2 Heizmittelibertemperatur [K]
120 s
— mm
; 100 — 110mm
80 165 mm
220 mm
60 — 275mm
40 —— 330mm
20 — GKK
0 — GK 15K K
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2

Abb. 76: Rag = 0,05 m? - K/W
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<.

o
Q

o

Leistungsdaten Fonterra Tacker 15

N VA3 22 16,5 11 Vorlauftemperatur 40 °C

S) max.VF 9| 28,6 | 22,7|20,2|17,0(14,6 | 11,0/ 11,4| 86 | 57 | 57 | 5,2 Raumtemperatur 20 °C

P VA3 | 22 16,5 11 55 Bodenbelag RaB = 0,1 m? - K/W

S) max.VF 4| 22,7 17,0/17,0|11,4|11,4| 87 | 57 | 57 FuBbodenheizflache 16 m?

) VAY (165 11 55 Warmestromdichte 50 W/m?

=) max.VF 4 11,4|11,4| 57 | 57 mittl. FB-Oberflachentemperatur 25°C
empfohlener Verlegeabstand VA 16,5
max. Heizkreisflache 17 m?

N VAY| 165 | 11 5,5 16,0 m? sind auszulegen, darum 1 Heizkreis

S max.VF 417,0/17,0|11,4| 57 | 5,7 | 5,7 | ]

N VA 9 33 27,5 22 16,5 11 55

S) max.VF 4 27,7|20,7|21,0/15,2| 16,8 12,5/ 14,2|11,2| 7,9 |10,3| 8,3 | 6,0 57|57 |49

9 VA 3 33 27,5 22 16,5 11 55

5) max.VF 4 29,3|25,6(20,3 19,5 17,0|14,7 10,8/11,4| 9,0 | 57 | 57 | 54

=) VA3 | 33 |27,5] 22 16,5 11 5,5

S) max.VF 4 30,6 |25,5|21,7/17,0 143 | 11,4| 90 | 57 | 5,6

y VA®| 33 |27,5 22 16,5 11 5,5

=) max.VF 4| 28,4 |25,0|22,6|17,9/17,0/13,8|10,0|10,9| 8,4 | 57 | 57 I 5,4

N VA3 33 27,5 22 16,5 16,5 11 5,5

[=) max.VF 4 23,7118,3/11,2|15,8|10,6 | 14,6 I 10,9/13,9|11,5 88|59 |96 806057575748 ]| 3,6
9 VA3 33 27,5 22 16,5 11 11 5,5

=) max.VF 4 23,7/16,1/17,8|18,7 | 14,6 | 15,6 I 12,81 9,5 111,83 9,2 6,8 | 57 | 57 | 52

= VA ¥ 33 27,5 22 16,5 11 5,5

(=) max.VF 4 26,8 21,0 18,6 12,8 13,4/ 88 10,1 6,5 5,7 | 5,1

N VA3 16,5 11 5,5

S max.VF 4 23,822,7|18,5[19,1| 15,3 16,1|13,4|10,611,4|10,1] 8,1 5757|5751

N VA3 33 27,5 22 16,5 11 55

IS) max.VF 4 20,9/16,0| 9,8 |16,0/11,7| 6,5 13,1/99 |63 11,7/ 94 | 71|43 92|77 |61 |44 |57 57

9 VA3 33 27,5 22  |165 16,5 11 5,5

=) max.VF 4 19,0/ 19,2/16,3/10,7 14,8 10,8| 13,6 11,3] 8,2 [11,0/ 93 | 7,2 | 50 | 57 | 57 | 50| 35

) VA3 33 | 275 |22 16,5 11 5,5

S | maxVF4 21,4/208/14,7 162 153(12,9 89 107 7,8 57|57 48  Raumtemperatur = 20 °C (Wohnréume)
) Raumtemperatur = 24 °C (Bader)
3 Verlegeabstand [cm]
4 Max. Verlegeflache [m?]

Ny VA3 33 27,5 22 16,5 16,5 11 55 % Warmeleitwiderstand Bodenbelag

S S| max.VF 4 21,0/14,8/18,3/12,7/16,6 | 13,5 9,9 | 13,3 10,9/ 83 [ 5595 |78 /604157574936
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Leistungsdiagramme Fonterra Tacker 17 wW/m?
Heizungsleitung 17 x 2,0 mm, Zementestrich 45 mm Rohriiberdeckung 200
180 ]
160
140
o q q 120
P Warmeleitwiderstand Bodenbelag 100 — Somm
. . — mm
I Rre = 0,02 m? - K/W bei Fliesen, 5 mm LIS 165 mm
RaB = 0,05 m? - K/W bei Parkett, 10 mm 60 —— 220mm
RaB = 0,10 m? - K/W bei Teppich, 7 mm 40 —— 330mm
_ 2 ; ; ; 20 —  GKoK
Rxs = 0,15 m? - K/W bei Teppich, dick : RN
. _y ) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Siehe auch ,Bodenbelage” auf Seite 481. )
Abb. 81: Rag =0,10 m? - K/W
W/m?
200 W/m2
180 200
160 180
140 160 B
120
— 55mm 140
; 100 —— 110 mm 120 55
80 165 mm 100 mm
60 220 mm 1 110 mm
7 — 275mm 80 165 mm
40 —— 330mm 60 — 552 mm
20 —  GK9%K mm
/ —— GK15K 40 — 330 mm
0 K 20 —  GK9K
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 oA — aKisk]
2 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Abb. 79: Rag = 0,02 m? - K/W §
Abb. 82: Rag =0,15 m? - K/W
W/m?
200 - . >
180 1 Warmestromdichte [W/m?]
160 2 HeizmittelUbertemperatur [K]
140
120 s
— mm
; 100 — 110mm
80 165 mm
220 mm
60 — 275mm
40 —— 330 mm
20 I GK 9K
o /| T GKISK|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2

Abb. 80: Rag = 0,056 m? - K/W
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Leistungsdaten Fonterra Tacker 17

Warmestrom- [W/m?]
dichte
e o [Cl
C o5 S
[ =~ - o
09980 IOra=s
= 0 ﬂ Q 0
Q98F o [°C]
Egge 9
S28s Ew
Lo+ @xasw
3)
5 3 =
& o max.VF 4
= )
© nls VA?®
= 0 S max.VF 4
= <
g xo VA3
8_ % (=) max.VF 4
£ 0 0 VA I
QoL
e N 5 (=} max.VF 4
9 3 T VA3
0 8 ¢ OO
(30 SR =) max.VF 4
— 3)
%) 8 VA
& |_|o max.VF 4
= ©
© nls VA9
= =) max.VF 4
= <
© o =) VA 3
8_ % o max.VF 4
£ 0 VA3
QoL
e o g (=} max.VF 4
9 = T VA3
© 8 < 0o
Sl A S max.VF 4
— 3)
%) 8 VA
e, _|o max.VF 4
= o
© n s VA
S 0o max.VF 4
- <
g Co VA 3
8 % (=) max.VF 4
£ 0 VA3
Qo Q8
"é' 13 5 =) max.VF 4
© 5 T« VA d
19 8 < 0 C
<t X N@Aoc max.VF 4
3)
G 8 VA
s, o max.VF 4
= |& 3
5 = 8 VA ?
= = =} max.VF 4
© = <
s 8 £o VA9
g' 8_ E (=) max.VF
Q £ 0 v VA3
£ oo 7
g £ 13 5 (<} max.VF 4
= 9 3 T o VA 3
O 0 8 ¢ 0 oo
> 0O ANMA oo maxVFY
534

35 40 45 50 55 60 65

70 75 80 85 90 95 100

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165

24 25 26 27 28 29
28 29 30 31 32 33
27,5 22 16,5 11 5,5
33,8126,2/23,8/203/17,5/13,3/13,2/10,5| 6,8 | 6,8 | 6,2
22 16,5 11 515
27,3120,3 20,3/ 13,6 /13,6 /10,5 6,8 | 6,8
16,5 11 5,5
20,3 13,6 13,6 6,8 6,8
11 55
13,6 13,6 13,6 6,8
16,5 11 515
20,3/13,6/13,6/10,8| 6,8 | 6,8
33 27,5 22 16,5 11
31,1/24,1/24918,8|20,1/15,3/16,9| 13,7, 10,1122, 99 | 74
33 27,5 22 16,5 11 5Y5
32,9125,7 24,4 23,1,20,3/17,6 /13,3, 13,6 /10,7| 7,5 | 6,8 | 6,4
33 27,5 22 16,5 11 515)
35,0 30,3 26,0 20,3 16,9 10,7 10,7 6,8 6,7
27,5 22 16,5 11 515
31,4 252 20,3 13,6 6,8 6,8
33 |127,5 22 16,5 11 515
33,3/29,7/26,5/21,4|20,1 16,0/ 12,3, 12,8/ 10,1 6,8 | 6,8 | 6,4
33 27,5 22 16,5
26,412251155/19,3/13,8/17,6 /13,9 9,5 | 13,9
33 27,5 22 16,5 11
28,0/20,3/21,9 153/17,7/12,8/ 153 /11,8 7,5 | 11,0
33 27,5 22 16,5 11 59
30,1 25,1 23,5 22,2 159 16,2 11,1 11,9 8,1 6,8 6,2
33 27,5 22 16,5 11 585
31,8 28,3 24,8 20,3 16,3 136 6,8 6,8 5,1
33 27,5 22 16,5 1M
28,5/21,1122,4116,3/18,5/14,0/15,9,12,8| 9,5 |11,9| 9,8
33 27,5
20,4113,9/19,8 15,0/ 10,0
33 27,5 22
23,5/15,8/20,0 14,4/18,1 /13,9 9,3
33 27,5 22 16,5 11
26,0 16,5 18,3 19,4 13,9 155 11,2 12,7 9,6
33 27,5 22 16,5 11 585
28,1 229 21,0 20,0 18,7 13,3 132 8,8 6,8 5,8
33 27,5 22
25,3/19,0/11,3/17,2/ 11,8 16,4 /12,6 | 8,3

30 31 32 33 34
Planungsbeispiel
Vorlauftemperatur 40 °C
Raumtemperatur 20°C
Bodenbelag Ry =0,5m?-
FuBbodenheizflache 18 m?
Warmestromdichte 60 W/m?
mittl. FB-Oberflachentemperatur 26 °C
empfohlener Verlegeabstand VA 16,5
max. Heizkreisflache 20,3 m?
18,0 m? sind auszulegen, darum 1 Heizkreis
5,5
6,8 | 68|58
16,5 11 5,5
11,1, 79 11,5/ 96 | 75|53 | 68|68 | 56 | 4.2
11 5,5
83 68|68 62 43
11 5,5
7468|6860 45
22 16,5 11
16,1/12,7| 8,9 |14,1 /11,7 9,0 | 6,2 | 11,0/ 94 | 76 | 5,7
16,5 11 5,5
13,7/10,5| 7,0 | 11,0, 89 | 63 | 6,8 | 6,8 | 59 | 4,3
5,5
6,8 68 |58
16,5 11 5,5
13,1/10,5| 7,4 |11,3/ 94 | 75 | 53 | 68 | 6,8 | 58 | 45

35

5,5
6,8 | 6,8

1
2)

Raumtemperatur = 20 °C (Wohnraume)
Raumtemperatur = 24 °C (Bader)
Verlegeabstand [cm]

Max. Verlegeflache [m?]
Warmeleitwiderstand Bodenbelag

NN

)
)
)
)
)

5)
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Leistungsdiagramme Fonterra Tacker 20 W/m?
Heizungsleitung 20 x 2,0 mm, Zementestrich 45 mm Rohriiberdeckung 200
180
160 -
o R 140
P Warmeleitwiderstand Bodenbelag 120
I Rag = 0,02 m? - K/W bei Fliesen, 5 mm 100 — 1:138 mm
RxB = 0,05 m? - K/W bei Parkett, 10 mm L 168 mm
Rag = 0,10 m? - K/W bei Teppich, 7 mm 60 220
. 0 a — mm
Rrg = 0,15 m? - K/W bei Teppich, dick 40 — 330mm
20 I GK 9K
Siehe auch ,Bodenbelage” auf Seite 481 0 — S
lehe auch ,,bodenbelage aut seite : 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
Abb. 85: Rag =0,10 m? - K/W
W/m?
200
5
N 200
20
——  55mm 160
1 100 — 110 mm 140
80 165 mm 120
220 mm -
60 — 275mm 100 — o
7 40 —— 330 mm L 165 mm
20 T GKeK 60 220 mm
o GKI5K | | o — 575mm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 — 330mm
20 —  GK9K
2 0 — GK 15K K
Abb. 83: Rig = 0,02 m? - KW 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2
W/m?2 Abb. 86: Rang = 0,15 m? - K/W
200
180 . ) »
160 1 Warmestromdichte [W/m?]
140 2 Heizmittelibertemperatur [K]
120 s
— mm
; 100 — 110mm
80 165 mm
220 mm
60 — 275mm
40 —— 330mm
20 —  GK%K
A —— GK15K

0 K
0 &5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2

Abb. 84: Rag =0,05 m? - K/W
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0,02 0,15 0,10 0,05 |0,02 | 0,02 |0,15 0,10 0,05 |0,02 0,02 |0,15 0,10 0,05|0,02 0,02 0,45 0,10 /0,05 0,02 24°C 20°C

Leistunsdaten Fonterra Tacker 20

1)

2)

0,02

W/m?]

[°Cl

[°C]

VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA 3
max.VF 4
VA 3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4
VA3
max.VF 4

35 40 45 50

24 25

28 29

33 |27,5| 22
43,0/38,4|34,1|25,4
27,5| 22 16,5
40,9/34,1/25,4|22,9

55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

26 27 28 29

30 31 32 33

16,5 11 5,5

25,3/19,6/17,1/15,1/10,8| 8,5 | 8,5
11 5,5

17,1/15,3| 8,5 | 8,5

16,5 11 5,5

25,4117,1.17,1 8,5
11 5,5
171 171 8,5
16,5 11
25,4125,4|17,1/15,7
33
37,8
33 27,5
38,835,6
33 27,5 22
47,3141,9 34,1 25,4
27,5 22 16,5 11
42,9 34,1 25,4 17,1
33 27,5 22
48,1/42,1/32,8|30,9

33
38,2
33 27,5
36,6 30,9

8,5

5,5
8,5 85
27,5 22 16,5 11
35,9/28,8/29,7/23,4/24,4/20,1/15,6/17,1/14,5/11,4
22 16,5 11 5,5
33,4/26,1/25,4/19,8/13,7/15,9/11,3| 8,5 | 8,5
16,5 11 5,5
24,7 16,7 16,0 8,5 | 8,5
5,5
85 85
16,5 11 5,5
25,4|123,6/18,3/12,5/15,0/10,8| 8,5 | 8,5
33 27,5 22 16,5
33,9/24,6/29,3/22,2/14,2/21,3/17,7|20,6
33 27,5 22 16,5 11
31,4/19,5/24,3/14,8/19,9/22,6/17,8/12,7 16,3
27,5 22 16,5 11 5,5
35,1/31,0 24,3 23,8 17,0 17,1 12,4 8,5 8,5
22 16,5 11 5,5
27,0 239 17,1 145 85 7,5
33 27,5 22 16,5 11
32,1/20,725,2|27,2|21,4/15,2/19,2|14,8/10,0|14,4
33 27,5
23,6/14,3/23,9|17,8
33 27,5 22
26,1/15,7/22,9/15,0/21,6|15,7
33 27,5 22 16,5 11
34,9 27,0 28,4 18,1 21,5 23,1 17,2/ 10,9 14,6
33 27,5 22 16,5 11 5,5
34,5 31,8 29,5 19,8 20,1 11,7 13,4 85 8,5
33 27,5 22
29,3/20,1/26,3/19,5/24,7/19,7 14,5

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165

30 31 32

Planungsbeispiel
Vorlauftemperatur
Raumtemperatur

Bodenbelag
FuBbodenheizflache
Warmestromdichte

mittl. FB-Oberflachentemperatur
empfohlener Verlegeabstand
max. Heizkreisflache

20,0 m? sind auszulegen, darum

5,5
85|85 |85 6,1

16,5 11

33 34 35

45 °C

20 °C

Rag = 0,5 m? - K/W
20 m?

70 W/m?2

27 °C

VA 27,5

24,3 m?

1 Heizkreis

5,5

17,8/12,7| 8,4 |{14,1/11,4/ 85 |85 |85 | 8,1 | 6,3

11 5,5
12,6/ 86 | 85|85 |64

11 5,5
11,1178 /85|85 67
27,5 22 16,5

9,9 119,8/15,3| 9,9 |17,7|14,4/10,9| 6,9 |13,9/11,6| 9,1

16,5 11

11 5,5
6,4 | 8,5
5,5

20,6/16,3/11,9/16,4/13,3/10,2| 6,6 | 8,5 | 8,5 | 6,5

11 5,5
9,7 85 85

16,5 11
19,7/16,1|12,3| 8,1

5,5

14,0/11,4| 8,7 | 85 85| 8,5 | 6,6

1
2)

Raumtemperatur = 20 °C (Wohnraume)
Raumtemperatur = 24 °C (Bader)
Verlegeabstand [cm]

Max. Verlegeflache [m?]
Warmeleitwiderstand Bodenbelag

NN

)
)
)
)
)

5)
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siehe auch:

Einbausituation
gem. DIN EN 1264-4
auf Seite 447

540

Aufbauhohen Fonterra Tacker nach DIN EN 1264-4

Einbausituation ) .
geman o o B = L8
DIN EN 1264-4 £ E T T L
o o S v 8 o % oZ
£ £ N8 |Nsd [s5D
2 2 Log $£2og 3E¢
S<E
L2 s 9 L /g Lo god L 0
ans 0 A 07 oO% o
| 25 mm 25-2 10 mm 10 mm —
RAD = 0,75 m2 K/W 30 mm 30-2 _ . _
30 mm 30-3 10 mm 10 mm —
35 mm 35-2 — — —
35 mm 35-3 — — —
nH+1+Vv 25 mm 25-2 30 mm 30 mm n.E*
Rap=1,26m*K/W 35 1m (302 20mm |20mm |n.E.*
30 mm 30-3 30 mm 30 mm n.E.*
35 mm 35-2 15 mm 15 mm n.E*
35 mm 35-3 20 mm 20 mm n. E.*
v 25 mm 25-2 50 mm 60 mm —
Rap=2,00m*K/W 3510 302 50mm |50 mm | —
30 mm 30-3 50 mm 60 mm —
35 mm 35-2 40 mm 50 mm
35 mm 35-3 50 mm 50 mm
" nach Erfordernis
Tab. 33: Aufbauhdhen Fonterra Tacker
FuBbodenaufbauten nach DIN EN 1264-4
Am Beispiel Fonterra Tacker 17:
Estrichiiberdeckung 45 mm
AuBendurchmesser Rohr 17 mm
Hoéhe Systemplatte 30 mm
Gesamthéhe 92 mm

Tab. 34: Einbausituation |
(Uber beheiztem Raum, Ra, Dammung = 0,75 m? - K/W)

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

1 Estrichliberdeckung 45 mm
AuBendurchmesser Rohr 17 mm
2 Hohe Systemplatte 30 mm
e e 3 Zusatzddmmung 20 mm
S 4 Bauwerksabdichtung
nach Erfordernis
5 Gesamthéhe 112 mm

Abb. 87: Einbausituation Il + Il +V
(Uber unregelmaBig beheiztem Raum, Uber unbeheiztem Raum und gegen Erdreich,
Rx, bammung = 1,25 m?2 - K/W)

1 Estrichliberdeckung 45 mm

AuBendurchmesser Rohr 17 mm

2 Hohe Systemplatte 30 mm

3 Zusatzddmmung 50 mm

e | 4 Gesamthéhe 142 mm

ZZZ
227
P27 7SS
227 e 2
e

Abb. 88: Einbausituation IV
(gegen AuBenluft, Ra, bammung = 2,0 m? - K/W)

Hinweise zu den Aufbauhdhen Fonterra Tacker 17:

B Der AuBendurchmesser des Rohrs wurde hier beispielhaft mit 17 mm
gewahlt, es stehen auch andere Rohrdurchmesser zur Verfiigung. Siehe
~Kurzbeschreibung der Systeme* auf Seite 456.

B Die Rohriiberdeckung betragt bei Zementestrichen (CT-F4) min. 45 mm,
bei FlieBestrichen (CAF-F4) min. 35 mm.

Diese Werte gelten bei einer maximalen Nutzlast von 2 kN/m? (z.B. Woh-
nungsbau, Hotelzimmer, Biroflachen, Arztpraxen).

B Die Aufbauhdhe bezieht sich von Oberkante RohfuBboden bis Oberkante
Estrich.

B Die Hohe der Systemplatte entspricht beispielhaft einer Standardplatte
mit WLG 040, Details siehe beim jeweiligen System ab Seite 496.

B Dicke der Zusatzddmmung gemaB Einbausituation wahlen.

B Bauwerkabdichtung nach Erfordernis.

siehe auch:

»Tab. 14: Ubersicht
Estrichnenndicke
nach DIN 18560-2“
auf Seite 474

»Tab. 17: Lotrechte
Nutzlasten nach
DIN EN 1991-1-1“
auf Seite 481
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Fonterra Reno

Systembeschreibung

FuBbodenheizungssystem mit 18 mm dicken Systemplatten aus Gipsfaser-
material mit eingefrasten Rohrflhrungsnuten fur die Aufnahme der Polybu-
ten-Rohre 12 x 1,3 mm.

Durch die geringe Aufbauhdhe besonders geeignet fir den Altbau- und
Sanierungsbereich. Die Grundplatten in Verbindung mit Kopfplatten ermdgli-
chen eine optimale Anpassung an die Raumgeometrie.

Fur die Verarbeitung des Fonterra Reno-Systems sind drei Verarbeitungs-
moglichkeiten gegeben:

B Ausbauplatte

B Direktes Verfliesen

B Vergussmasse

Bei Verlegung einer Ausbauplatte lber der Reno-Systemplatte kénnen samt-
liche Bodenbelédge darauf aufgebracht werden.

Das direkte Verfliesen der Reno-Systemplatte ist besonders bei geringen
Aufbauhdhen mit Fliesenbelag und kurzen Montagezeiten geeignet.

Die Weiterentwicklung des Fonterra Reno-Systems mit Vergussmasse bietet
eine schnelle Begehbarkeit und Belegreife flir sémtliche Bodenbelage bei
einer hohen Ebenheitstoleranz und geringen Aufbauhdhen.

Systemmerkmale
B Allgemein
geringes Flachengewicht
Trockenbausystem, keine Feuchtigkeitsbeanspruchung fur die Bau-
substanz
einfache und schnelle Montage der Systemplatten
maanderférmige Rohrverlegung in einem Abstand von 100 mm
gepriifte Systemsicherheit
B Ausbauplatte
Gesamthdhen ab 28 mm maoglich
fir sémtliche Bodenbelage geeignet
keine Wartezeiten
B Direktes Verfliesen
Gesamthéhen ab 21 mm méglich
fur Fliesenbelag geeignet
keine Wartezeiten
B Vergussmasse
Gesamthéhen ab 21 mm méglich
fur sémtliche Bodenbelage geeignet
aufbringen einer Grundierung und Vergussmasse
Begehbarkeit nach 2 bis 4 Stunden nach Aufbringen der Verguss-
masse
Belegreife nach 24 Stunden bei Fliesen, PVC oder Teppich und drei
Tagen bei Laminat oder Parkett

Systemkomponenten

Platten/Rohr

Fonterra Reno-
Grundplatte
62 x 100 cm

Gipsfaserplatte fir
Restflachen
62 x 100cm

Zubehor

i)
=

=
=
=
=

-

-
o’

Fonterra Reno-Estrich-

kleber

Bewegungsfugenschutz

\—

Gummirakel

Fonterra Reno-
Kopfplatte
31 x62cm

PB-Rohr 12 x 1,3 mm

Fonterra Reno-Grun-
dierung

Randdammestreifen

Stiftrakel

Abb. 89: Systemkomponenten Fonterra Reno

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Fonterra Reno-
Verteilerplatte
3-teilig

-
[}

~ay

Fonterra Reno-Verguss-
masse

P

Schnellbauschrauben

Rohrhaspel
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Technische Daten

Abmessungen Kopfplatte
Abmessungen Grundplatte
Abmessungen Verteilerplatte dreiteilig
Material

Baustoffklasse

Gewicht Kopfplatte

Gewicht Grundplatte

Gewicht incl. Vergussmasse
Rohrabstand

Maximal zuldssige Vorlauftemperatur
Maximale Heizkreislange
Feuchtraume

620 x 310 x 18 mm
1000 x 620 x 18 mm
620 x 310 mm je Platte
Gipsfaser

A1 nach EN 13501-1

A2 nach DIN 4102-1

ca. 15 kg/m?

ca. 19 kg/m?

ca. 35 kg/m?

100 mm

50 °C

80m/8m?

geeignet im hauslichen Bereich *

" Merkblatt Zentralverband des Deutschen Baugewerbes ZDB beachten

Tab. 35: Technische Daten: Systemplatten

Hinweise zur Bemessung

Verlegeabstand
Maximale Heizkreisldnge
Montagezeit in Gruppenminuten/m?

10 cm
80 m/8 m?

direktes Verfliesen | 25 min/m?
mit Ausbauplatte | 25 bis 30 min/m?
mit Vergussmasse | 30 bis 35 min/m?

Tab. 36: Heizkreisldngen und Montagezeiten Fonterra Reno

Y Unter Berticksichtigung der Leistung und des Druckverlusts
I sind abweichende Heizkreislangen mdéglich.

Systemkomponenten
PB-Rohr 12 x 1,3 mm

Reno Grundplatte
Reno Kopfplatte
Reno Verteilerplatte

Gipsfaserplatte (fir Restflachen)
Randdammstreifen 90/10
Dehnungsfugenprofil
Bewegungsfugenschutz 12
Schnellbauschrauben 25mm
Estrichkleber

Vergussmasse

Grundierung

1
2

) ca. 80 % Anteil an der Systemflache
)
3)
)
)

ca. 20 % Anteil an der Systemflache

bei Ausfiihrung mit Trockenbauelementen
4)

% ab 4 Heizkreisen

Modell Bedarf pro m?  Einheit

1405 10

1238.10 (1,67
123811 (5,22
1238.12 |1 pro

Verteiler ¥

1238.2 n.E.
1456.1 1

1275 n.E.

1273 n.E.

1259 209
1237.4 150 %
1237.6 104
123523 |75%

bei Ausflihrung mit Vergussmasse und 3 mm Schichtdicke

Tab. 37: Materialbedarf pro m? fir Fonterra Reno

Planungsbeispiel (fiir Fonterra Reno)

Re
Fliese 0,00
Parkett/Laminat | 0,05
Holz 0,10
Teppich 0,15

Tab. 38: Vergleich der Leistungswerte bei unterschiedlicher Ausfliihrung und gleich blei-

Reno mit Aus-
bauplatte

50 W/m2

38 W/m?

32 W/m?

28 W/m?

m

Stk
Stk
Stk

Reno vergossen

60 W/m?2
48 W/m?
39 W/m?
33 W/m?2

bender Vorlauftemperatur (Vorlauftemperatur: 33 °C, Spreizung: 6 K, Raumtemperatur:

20 °C, HeizmittelUbertemperatur: 10 K)

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen
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auf 10 mm Gipsfa-
ser-Ausbauplatte

Ablesebeispiel
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Leistungsdiagramme

Aus den Leistungsdiagrammen kann nach Ermittlung der Warmestromdichte,
die sich aus der ermittelten Norm-Heizlast eines Raums ergibt, die Heizmittel-
Ubertemperatur, abhangig von dem gewahlten Bodenbelag, abgelesen werden.

W/m?
A B C D
180 —
160
140
120 L/
100 L
Ay, 8=9K
1 g 252 O 80K
60 —
77
40
20 /‘ CHER RN
1 28,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
2

Abb. 90: Ermittlung der HeizmittelUbertemperatur bei unterschiedlichen Bodenbelagen
auf 10 mm Gipsfaser-Ausbauplatte

Wérmestromdichte g [W/m?]

Heizmittellbertemperatur AOH

Fliesen (Ras = Q)

Parkett/Laminat (Ras = 0,05)

Teppich, mittel (Rxs = 0,1)

Teppich, dick (Rixs = 0,15)

coowm>»n =

. Benétigte Warmeleistung pro m?2 errechnen, z. B. q = 55 W/m?

. Heizmitteliibertemperatur bei entsprechendem Bodenbelag aus Dia-
gramm ablesen, z. B. bei direktem Verfliesen ABH = 12 K

3. Raumtemperatur + Heizmittellibertemperatur = Heizmitteltemperatur,

z.B. 20 °C + 12 K = 32 °C (mittlere Heizungswassertemperatur)

N —

° Wenn Verluste an angrenzende Bereiche auftreten, die nicht in

I der Heizlastberechnung berticksichtigt wurden, dann missen
diese, wie bei der FuBbodenheizung tblich, durch ,bereinigten
Warmebedarf plus tatsachliche Verluste“ berichtigt werden.

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Ermittlung der Heizmittelibertemperatur bei Aufbringen von 3 mm Ver-
gussmasse (Unterkonstruktion: Ausbauplatte 10 mm und Warmedammung
EPS 040 DEO 30 mm).

W/m?
/m A B
200 ¢
180 1~
160 AT AP
140 /L2
100 BrmacB=T1 5+<——_/_/- s %
100 A
1 v
80 LT 8 99K
60 2
a0—/4
20—//
7

A9y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2

Abb. 91: Ermittlung der HeizmittelUbertemperatur mit Vergussmasse bei unterschiedli-
chen Bodenbeldagen

1 Warmestromdichte g [W/m?]

2 Heizmittellbertemperatur ABH

A Fliesen (Ris = 0)

B Parkett/Laminat (Ras = 0,05)

C Teppich, mittel (Rxs = 0,1)

D Teppich, dick (Ras = 0,15)

W/m?
A
180
160 —
140
/
120 —
| 100 L
80 ] e e
60 -
40 // — — —
20 € O O
0 A%y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
2

Abb. 92: Ermittlung der HeizmittelUbertemperatur bei direktem Verfliesen (minimaler
Systemaufbau)

1 Wiarmestromdichte g [W/m?]

2 Heizmittellbertemperatur ABH

A Fliesen (Ris = 0)

mit Vergussmasse

bei direktem Ver-

fliesen
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mit Gipsfaser- mit Vergussmasse
Ausbauplatte Benétigte Direktes Fliesen- Parkett/ Teppich Teppich Bendtigte Fliesenbelag ' Parkett/ Teppich Teppich
Warme- Verfliesen belag auf | Laminat mitteldick dick auf Warme- | auf 3 mm Laminat mitteldick dick
leistung 10 mm auf 10 mm auf 10 mm 10 mm leistung | Verguss- auf 3 mm auf 3 mm auf 3 mm
[W/m?] Ausbau- Ausbau- Ausbau- Ausbau- [W/m?] masse Verguss- Verguss- Verguss-
platte platte platte platte masse masse masse
bei Raumtemperatur, [°C] bei Raumtemperatur, [°C]
20 24 20 24 20 24 20 24 20 24 20 24 20 24 20 24 20 24
20 24,0 |28,0 24,0 |28,0 |25,5 |29,5 |26,5 |30,5 |27,5 |32,0 20 23,5 |275 |240 28,0 |250 |29,0 (26,5 |30,5
25 25,5 129,5 1255 |29,5 |26,5 30,5 |27,5 |31,5 28,5 |32,5 25 240 |28,0 |255 (29,5 (26,5 (30,5 275 |31,5
30 26,5 (30,5 (26,5 |30,5 |27,5 |31,5 |29,0 | 33,0 |31,0 |35,0 30 250 |29,0 |26,5 30,5 |27,5 |315 |285 32,5
35 27,5 (31,5 27,5 31,5 |29,0 |33,0 |31,5 |35,5 |33,0 |37,0 35 250 (295 (27,5 31,5 |28,5 |32,5 |30,0 |34,0
40 28,5 /32,5 /28,5 32,5 |31,0 | 35,0 |32,5 |36,5 | 34,5 | 38,5 40 26,5 |30,5 (285 (32,5 |30,5 |34,5 |32,0 |36,0
45 29,5 /33,5 (29,5 |33,5 |32,0 | 36,0 |34,0 /37,0 |36,5 | 40,5 45 275 |31,5 |29,0 /330 |31,5 |355 |33,0 |37,0
50 31,0 |135,0 31,0 |35,0 |33,5 37,5 |36,0 40,0 38,5 42,5 50 285 (325 |31,0 350 (330 37,0 355 [395
55 32,0 |36,0 32,0 |36,0 |34,5 |38,5 |37,0 41,0 |40,0 | 44,0 55 29,0 |33,0 |32,0 /350 |34,0 |38,0 |37,0 |41,0
60 32,5 36,5 32,5 36,5 36,5 4,05 38,5 |42,5 42,0 |46,0 60 30,0 |34,0 |32,5 36,5 |355 |395 |385 (42,5
65 34,0 1 38,0 34,0 38,0 37,5 41,5 41,0 |45,0 | 43,5 |47,5 65 31,0 |350 |33,0 37,0 |37,0 |41,0 |40,0 |44,0
70 35,0 1 39,0 35,0 /39,0 /38,5 42,5 42,0 |46,0 | 46,5 |50,5 70 31,5 |355 |350 [39,0 |38,5 |425 |41,5 |455
75 36,5 | 40,5 | 36,5 | 40,5 | 40,0 | 44,0 1 43,5 |47,5 |48,0 | 52,0 75 325 |36,5 |36,0 /40,0 40,0 44,0 43,0 47,0
80 37,5 1415 /37,5 41,5 41,5 1 45,5 | 45,0 | 51,0 | 49,0 |53,0 80 33,5 |375 |37,0 (41,0 |41,0 |45,0 (44,5 48,5
85 38,0 /42,0 38,0 42,0 (42,5 46,5 46,5 |50,5 51,0 |55,0 85 34,5 |385 (38,0 42,0 |42,0 |46,0 |46,0 |50,0
90 39,0 1 43,0 1 39,0 43,0 43,5 47,5 48,0 |52,0 | 52,5 | 56,5 90 35,0 |39,0 |39,0 43,0 |43,5 |47,5 |48,0 |52,0
95 40,0 1 44,0 1 40,0 1 44,0 45,0 49,0 | 49,5 |53,5 54,5 |57,5 95 36,0 |40,0 (40,5 44,5 |450 |49,0 |49,5 |53,5
100 41,5 |45,5 |41,5 45,5 | 46,5 | 50,5 | 51,5 | 55,5 | 56,5 | 60,5 100 36,5 |40,5 |41,5 (455 (46,5 50,5 |51,0 |55,0
105 42,5 1 46,5 1 42,5 1 46,5 | 48,0 | 52,0 | 52,5 | 56,5 | 58,5 | 62,5 105 37,5 |41,5 (425 46,5 |47,5 |51,5 |52,5 |56,5
110 43,5 /47,5 |143,5 /47,5 1 49,0 1 53,0 1 54,0 60,0 60,5 64,5 110 38,5 |425 (43,5 47,5 48,5 |52,5 |54,0 |58,0
115 44,5 1485 (44,5 48,5 51,0 | 55,0 | 56,5 60,5 62,5 | 64,5 115 39,0 |43,0 |450 49,0 |50,0 |54,0 |55,0 |59,0
120 46,0 | 50,0 | 46,0 | 50,0 52,0 56,0 57,5 61,5 63,5 67,5 120 40,0 |44,0 |46,0 /50,0 |51,5 |555 |56,5 |60,5
Im gelb eingefarbten Bereich liegt die Oberflachentemperatur Gber 29 °C bzw. 33 °C fur Bader, Im gelb eingefarbten Bereich liegt die Oberflachentemperatur Gber 29 °C bzw. 33 °C fur Béader,
Duschen etc. Duschen etc.
Tab. 39: Tabelle zur Ermittlung der mittleren Heizungswassertemperatur bei verschiede- Tab. 40: Tabelle zur Ermittlung der mittleren Heizungswassertemperatur bei verschiede-
nen Bodenbelédgen und Raumtemperaturen bei Fonterra Reno mit Gipsfaser-Ausbau- nen Oberbdden und Raumtemperaturen bei Fonterra Reno mit Vergussmasse
platte
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FuBbodenkonstruktionen mit DAmmung geméas DIN EN 1264-4

Um Warmeverluste an angrenzende Bereiche zu minimieren oder Gerdusch-
belastigungen zu verhindern, missen FuBbodenaufbauten entsprechend
den Anforderungen der DIN EN 1264 ausgefihrt sein, siehe auch Tab. 4 auf
Seite 447.

Y Ein ebener Untergrund ist fur die Verarbeitung von

I Fonterra Reno besonders wichtig. Die Ebenheitstoleranzen
nach DIN 18202 Zeile 3 missen eingehalten werden, siehe
hierzu auch ,Ebenheitstoleranzen auf Seite 469.

1 3 5
A B
10 mm
I-|T I——= 1 mm
18 mm | | 18 mm
O H @ © ] @

1 mm | ! 1 mm
10 mm : %) 10 mm
30 mm 30 mm
59 mm 70 mm

2 4

Abb. 93: Einbausituation |
(Uber beheiztem Raum, Rx, bammung = 0,75 m? - K/W)

A Fliesen 4 Polystyrol EPS 040 DEO
B sonstige Oberbéden (max. 30 mm)
1 Fonterra Reno-Systemplatte 5 Fonterra Reno-Estrichkleber
2 Gipsfaser-Ausbauplatte
3 Gipsfaser-Ausbauplatte
(min. 10 mm)

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

-
N
w

| 1(1) mm

mm

18 mm . . 18 mm
3mm 3 mm

50 mm 50 mm

71 mm \ 82 mm
4

Abb. 94: Einbausituation Il + lll + V
(Uber unregelméBig beheiztermn Raum, Gber unbeheiztem Raum und gegen
Erdreich, R)\, Dammung = 1,25 m2 . K/VV)

A Fliesen 3 Gipsfaser-Ausbauplatte

B sonstige Oberbdden (min. 10 mm)

1 Fonterra Reno-Systemplatte 4 Hartschaumtréagerplatte (50 mm)
2 Flexkleber (z. B. PCI-Nanolight)

-
N
w

I 11Omm

mm

18 mm . ] \ . 18 mm
3 mm I\ 3 mm

10 mm \ 10 mm
50 mm \ 50 mm
81 mm 92 mm

6 5 4

Abb. 95: Einbausituation IV
(gegen AuBenluft, R, bammung = 2,0 m? - K/W)

A Fliesen 4 Dammung, z. B. PUR (563 mm)
B sonstige Oberbdden 5 Fonterra Reno-Estrichkleber
1 Fonterra Reno-Systemplatte 6 Hartschaumtréagerplatte (10 mm)
2 Flexkleber (z. B. PCI-Nanolight)
3 Gipsfaser-Ausbauplatte
(min. 10 mm)
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Sonderaufbauten
nicht nach DIN 1264-4
bzw. GEG

562

Beispielhafte Sonderaufbauten auf Ausbauplatte bzw. mit Vergussmasse
Besonders bei Renovierungen werden oft Sonderaufbauten mit reduzierten
Dammschichten oder vorhandener Ddmmung eingesetzt.

Diese entsprechen allerdings nicht den Anforderungen des GEG und der
DIN EN 1264-4 und missen deshalb im Einzelnen abgestimmt bzw. verein-
bart werden.

Nachfolgend sind nur einige beispielhafte Aufbaumdglichkeiten dargestellt.
Weitere Kombinationsmadglichkeiten kbnnen mit Viega abgestimmt werden.

P Beachten Sie beim Bodenaufbau die jeweiligen Nutzlasten,
I siehe auch Seite 480.

Bodenaufbau auf Hartschaumtragerplatte:

1 Fliesenbelag

2 Flexkleber mit Armierungsgewe-
be (min. 3 mm)

3 Fonterra Reno-Systemplatte

(18 mm)
4 Flexkleber z. B. PCI-Nanolight
(8 mm)
5 Hartschaumtragerplatte
(min. 6 mm)
4
5

Abb. 96: Bodenaufbau auf Hartschaumtrégerplatte mit direktem Verfliesen

1 Bodenbelag mit Klebstoffschicht
2 Gipsfaser-Ausbauplatte (10 mm)
3 Fonterra Reno-Systemplatte
(18 mm)
4 Flexkleber z. B. PCI-Nanolight
(3 mm)
5 Hartschaumtragerplatte
(min. 6 mm)

Abb. 97: Bodenaufbau auf Hartschaumtragerplatte bei sonstigen Bodenbelagen auf
Ausbauplatte

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Bodenaufbau auf Gipsfaser-Ausbauplatte:

1 Fliesenbelag
2 Flexkleber mit Armierungsgewe-

be (min. 3 mm)

3 Fonterra Reno-Systemplatte

(18 mm)

4 Gipsfaser-Ausbauplatte (min. 10

mm) mit Fonterra Reno-Estrich-
kleber

Bodenbelag mit Klebstoffschicht

Gipsfaser-Ausbauplatte (10 mm)
Fonterra Reno-Systemplatte
mit Fonterra Reno-Estrichkleber
(18 mm)
Gipsfaser-Ausbauplatte (min.

10 mm) mit Fonterra Reno-Est-
richkleber

Abb. 99: Bodenaufbau auf Gipsfaser-Ausbauplatte bei sonstigen Bodenbelédgen auf

Ausbauplatte
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Bodenaufbau bei Vergussmasse:

Bodenbelag und Klebstoffschicht
Vergussmasse (min. 3mm)
Grundierung

Fonterra Reno-Systemplatte

(18 mm)

5 Gipsfaser-Ausbauplatte (min.
10 mm) mit Fonterra Reno-Est-
richkleber

6 Flexkleber (3 mm)

7 Hartschaumtréagerplatte

(min. 6 mm)

A WON =

Abb. 100: Bodenaufbau mit Vergussmasse bei sonstigen aufgeklebten Bodenbelagen

1 Fliesenbelag und Klebstoff-
schicht

2 Vergussmasse (min. 3 mm)

3 Grundierung

4 Fonterra Reno-Systemplatte
(18 mm)

5 Gipsfaser-Ausbauplatte (min.
10 mm) mit Fonterra Reno-Est-
richkleber

6 Flexkleber (3 mm)

7 Hartschaumtréagerplatte
(min. 6 mm)

Abb. 101: Bodenaufbau mit Vergussmasse bei direktem Verfliesen

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Bodenkonstruktion auf vorhandener Dielung:

1 2 1 Fonterra Reno-Systemplatte

| — W

Yo \i\‘ Fonterra Reno-Estrichkleber
Schittung

4
\\ (18 mm)
@ 'O O | i
Altbaudielen
A“‘“ Gipsfaser-Estrichelement
(2 x 10 mm)

\ 2 Flexkleber mit Armierungsgewe-
\ \\ be (min. 3 mm)
I — — Gipsfaser-Ausbauplatte (10 mm)
I
| Abdeckfolie als Rieselschutz
8 7 6 5

0N O~ W

Abb. 102: Bodenkonstruktion auf Dielenboden mit Gipsfaser-Estrichelement und Schittung

1 Fonterra Reno-Systemplatte

4
\\ (18 mm)
\ 2 Flexkleber mit Armierungsgewe-

|__— =
l_— W

be (min. 3 mm)
Gipsfaser-Ausbauplatte (10 mm)
Fonterra Reno-Estrichkleber
Altbaudielen

Nivelliermasse

Dammung EPS DEO (max.

30 mm)

Gipsfaser-Ausbauplatte (10 mm)

IAVAW
8 7 65

Abb. 103: Bodenkonstruktion auf Dielenboden mit DA&mmung und Nivelliermasse

1

S\
o

0 ——
.i\\\— N

NOo Ok~ W

_
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Fonterra Side 12

Systembeschreibung

Das Wandheizungssystem Fonterra Side 12 eignet sich hervorragend flr den
Einsatz in modernen Niedrigenergiehdusern. Neben dem Einsatz in Wohn-
gebduden ist Fonterra Side 12 auch pradestiniert fir Sporthallen, Kranken-
hauser, Kindertagesstétten etc.

Die damit verbundene Reduzierung der Unfallgefahr, keine verstellten
Flachen und die Behaglichkeit sprechen dafiir. Auch bei Altbaurenovierung
Uberzeugt Fonterra Side 12 mit praxisnahen Montagemdglichkeiten, z. B.
beim Ausbau von Dachgeschossen. Hierbei kdnnen zwei Arbeitsschritte
vereint werden: die Heizungs-Installation und der Trockenbau.

Das Trockenbausystem besteht aus 18 mm dicken Systemelementen aus
Gipsfasermaterial mit integrierten Polybuten-Rohren 12 x 1,3 mm.

Die Wandheizungsrohre sind werkseitig in den Systemelementen einge-
spachtelt und kénnen so direkt auf eine Unterkonstruktion montiert werden.
Die Befestigung der Wandelemente erfolgt im Abstand von 31 cm auf einer
fur den trockenen Innenausbau geeigneten Unterkonstruktion. Fir Fenster-
briistungen oder andere Sonderfélle sind verschiedene PlattengréBen
verfligbar.

Die glatte Seite wird zum Raum hin montiert und nach dem Verspachteln der
Fugen kann das Systemelement gestrichen, tapeziert, verfliest oder verputzt
werden.

Maximal 5-m2-Wandheizplatten kénnen in Reihenschaltung direkt an den
Verteiler angeschlossen werden.

Geeignet fir Betriebstemperaturen bis maximal 50 °C.

Systemmerkmale

B Einfache Montage durch Systemplatten fiir Fensterbriistung oder Wand-
flachen in verschiedenen GroBen

B Montage der Systemplatten auf einer geeigneten Unterkonstruktion im
Abstand von 31 cm

B Aufbauhdhe Systemplatte 18 mm, zuzliglich Unterkonstruktion und
Wandverkleidung

B Wandheizplatte mit integrierten Heizungsleitungen

B Sauerstoffdichtes Polybuten-Rohr 12 x 1,3 mm

B Kihlen ist mit Fonterra-Wandheizungssystemen mdglich.

B Vorlauftemperatur max. 50 °C, optimale Wandflachentemperatur ca. 35
bis 40 °C

B Anschluss der Systemplatten in Reihenschaltung bis ca. 5 m? an Verteiler

B Einfache Verbindung der Systemplatten mit Pressverbinder im Boden-

aufbau oder im Freibereich der Unterkonstruktion

B Oberflachenbehandlungen wie Farbanstriche, Tapeten, Strukturputze
und Fliesen sind problemlos mdglich.

B Auffinden der Wandheizungsrohre mithilfe von Temperaturfolie mdglich

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Systemkomponenten
Platten/Rohr
) )
Fonterra Side- Fonterra Side- Gipsfaserplatte fiir
Wandheizplatte Wandheizplatte Restflachen
70 % belegt
Zubehor
- i -

L / Q s

Kupplung mit SC-Contur | Anschlussverschraubung | Schnellbauschrauben

e ) °

Fugenkleber PB-Rohr 12 x 1,3 mm

Tab. 41: Systemkomponenten

Systembedarf
Systemkomponenten Modell Bedarf pro m?
PB-Rohr 12 x 1,3 mm 1405 n.E.*
PB-Rohr 12 x 1,3 mm 1203 n.E.”
im Schutzrohr
Side Wandheizplatte 1237 0,8
2000 x 620 mm
Side Wandheizplatte 1237 1,6
2000 x 310 mm
Side Wandheizplatte 1237.1 1,6
1000 x 620 mm
Gipsfaserplatte 1237.2 n.E.
Fugenkleber 1237.3 200 mI/m Fuge
Schnellbauschrauben 45 mm | 1259 25
Rohrfiihrungsbogen 12 1272 2 pro Kreis
Kupplung 12 1223 n.E.

" fiir Zuleitungen fur Vor- und Ruicklauf

Tab. 42: Materialoedarf pro m? fur Fonterra Side 12

Einheit
m
m

Stk

Stk

Stk

mi

Stk
Stk
Stk
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Verlegedaten fiir Fonterra Side 12

Maximale Heizkreisflache 5 m? bzw. 80 m*
Montagezeit in Gruppenminuten 20 min/m?

" Anbindeleitungen zum Verteiler sind zu beriicksichtigen

Tab. 43: Heizkreisflache bzw. -lange und Montagezeiten Fonterra Side 12

Technische Daten Systemplatten

Abmessungen B x H x D z. B. 620 x 2000 x 18 mm

Material Gipsfaser
Baustoffklasse A1 nach EN 135011

A2 nach DIN 41021
Gewicht 21,5 kg/m?
Rohrabstand 75 mm
Max. zuldssige Vorlauftemperatur 50 °C
Max. Heizkreisldnge 80 m/5 m?
Bewegungsfuge ab 6,5 m aktiver Flache

Feuchtraume geeignet im h&uslichen Bereichl'!

Tab. 44: Technische Daten Systemplatten Fonterra Side 12

Hinweise zur Bemessung

Das GEG betrifft die Wandheizung bzgl. der Ausflihrung der AuBenwéande
bzw. Dachschragen oder Wande gegen unbeheizte Rdume oder gegen
Erdreich. Wenn bei beheizten Rdumen Wénde an unbeheizte Rdume grenzen
und diese ersetzt oder erstmalig eingebaut oder in einer Weise erneuert wer-
den, dass Dammschichten eingebaut werden, dann mussen die in Anlage 7
GEG festgesetzten Maximalwerte eingehalten werden.

Zeile 1a AuBenwénde und Dachschrégen 0,24 W/(m2-K)
Zeile 5a Dachflachen 0,24 W/(m?-K)
Zeile 6a Waénde gegen unbeheizte Rdume oder 0,30 W/(m?-K)

gegen Erdreich

Tab. 45: Auszug aus GEG Anlage 7 (zu § 48)

Eine zuséatzliche Warmedammung hinter der Wandheizung ist bei Einhaltung
der oben genannten Werte nicht erforderlich. Wenn dennoch eine zuséatzliche
Dammung erwinscht ist, z. B. bei Innenwénden gegen R&dume mit wesent-
lich niedrigeren Innentemperaturen, dann kénnen z. B. Holzweichfaserplatten
zwischen der Lattung montiert werden.

[1] Hierbei das Merkblatt 5, Bundesverband der Gipsindustrie e. V., ,Bader und
Feuchtraume im Holz- und Trockenbau®, und Datenblatt Zentralverband des deut-
schen Baugewerbes ZDB beachten
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AuBenwande sollten nur auf der ,kalten Seite” geddammt werden, also an der

AuBenseite der AuBenwand, z. B. durch Aufbringen eines Vollddmmschutzes.

Innendammungen von AuBenw&nden sind z. B. bei Renovierungen von

Fachwerkhausern sinnvoll. Sie verlangen aber wegen der damit verbundenen

Verschiebung des Taupunkts nach innen gréBere Fachkenntnis (z. B. Einsatz
geeigneter Dampf-/Feuchtigkeitssperren), um zu verhindern, dass feuchte
Innenluft hinter die DAmmschicht gelangt und kondensiert.

P Wenn allgemein bei Renovierungen gemaB Anlage 7 GEG

I MaBnahmen ausgefiihrt werden und die Dammschichtdicke im
Rahmen dieser MaBnahmen aus technischen Griinden begrenzt
ist, dann gelten die Anforderungen als erfillt, sofern die nach
anerkannten Regeln der Technik héchstmdgliche Ddmmschicht-
dicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/(m-K) eingebaut wird.

Wandaufbauten

Fonterra Side 12-Systemplatten kdnnen auf allen geeigneten, ausreichend
tragfahigen Wénden, auf einer bauseitig ausgefiihrten Unterkonstruktion
montiert werden.

Die raumseitige Systemflache dient als warmelbertragende und warmever-
teilende Flache.

Abb. 104: Wandaufbau Fonterra Side 12

1 Unterkonstruktion
2 Side 12-Systemplatte
3 PB-Rohr 12 x 1,3 mm
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Bei dem Einbau einer Wandheizung in Geb&ude missen u. a. folgende
bauliche Gegebenheiten beachtet werden:

B Freie, verfligbare Wandflache

B Durch Mdébel groBflachig verstellte Flachen

B Beschaffenheit des Untergrunds

B Vorhandene Installationen

[P———

Abb. 105: Flexible Montagemdglichkeiten zur Anpassung an bauliche Gegebenheiten

Verlegebeispiel

Fir eine Uberschlagige Auslegung des benétigten Wandheizfelds empfiehit

Viega folgende Vorgehensweise:

B Vorlauftemperatur wahlen. Abh&ngig vom System ist eine Vorlauftempe-
ratur zwischen 25 und 50 °C mdglich, die fir das gesamte Objekt gilt.

B Berechnung der Heizmittelibertemperatur (siehe Ablesebeispiel Leis-
tungsdiagramm).

B Auslegung mit Fonterra Side 12-Leistungsdiagramm. Ablesen der
Wérmeleistung in den Raum, Ermittlung des benétigten Wandheizfelds.

B Uberpriifung der maximalen Heizkreisfliche, Ermittlung der Verteilerab-
génge

B Berechnung des tatsdchlichen Massenstroms, Uberpriifung der Druck-
verluste, Berechnung der Ventileinstellungen

Y Fir eine gréBere Behaglichkeit sollte die mittlere Heizflachen-
I temperatur 40 °C nicht Uberschreiten.
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Annahmen
B Wohngebaude:
Neubau ,Niedrigenergiehaus*
B Warmebedarf:
ca. 45 W/m?
B Heizungs-Installation:
Warmeerzeuger Vorlauftemperatur = 42 °C, Riucklauftemperatur = 37 °C
B Auszulegender Raum:
Wohnzimmer mit 45 m? Wandumfassungsfldche und 25 m? Grundflache
(4,65 m x 5,38 m), Raumhohe 2,75 m, Raumtemperatur 20 °C
B AuBenwand:
U-Wert = 0,20 W/(m? - K), Ziegelmauerwerk
Wandflache fir Wandheizung B x H = 4,65 x 2,75 (2,0) m
(inkl. 1 Fenster 1,2 x 1,0 m) und 5,38 x 2,75 (2,0) m (inkl. 1 Tir 1,8 m x 2,02 m)
B Wandheizungssystem:
Fonterra Side 12 Musterraum

5380 mm
. Y
ElE
gle
[olle]
Q8
F = 25 m?2 £
H=275m 3
A T=20°C B| €
B/
o msn
Abb. 106: Musterraum
A AuBenwand F Flache

B Innenwand H Raumhdhe (RohbaumaB)

T Raumtemperatur

Berechnung

B Raumwaéarmebedarf aus Heizlastberechnung tbernehmen:
Warmebedarf Raum = 25 m? x 45 W/m? = 1125 W

B Leistung Side 12 in W/m?:
Tm = 39,5 °C abzlglich RT 20 °C = 19,5 K (Heizmitteliibertemp.) geman
Diagramm bei 19,5 K > 118 W/m?

B Bendtigtes Wandheizfeld:
1125 W / 118 W/m? = 9,5 m? Fonterra Side 12

B Anzahl der Heizkreise:
max. 5 m? pro Heizkreis (Verteilerabgang) > 2 Heizkreise
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B Aufteilung des Wandheizfelds Fonterra Side 12:
belegbare Flache AuBenwand: B B
B=465m,H=20m
F =9,3m?- 1,20 m2 (Fenster) = 8,1 m2 und
B =5,38m, H=2,0 m |
F =10,76 m? - 3,64 m? (Tur) = 7,12 m?
Fgesamt = 15,22 m? (bendtigt 9,5 m?) f

Maogliche Systemplattenanordnung, siehe Abb. 107 und Abb. 108. A A

Fonterra |Fonterra |Fonterra |Fonterra |Fonterra

Side 12 |Side 12 |Side 12 |Side 12 [Side 12
° Wenn mdglich sollte die Vorlauftemperatur der Heizungsanlage 620x |620x |620x |620x |20 X

I so niedrig wie mdglich gewahlt werden. 2000 mm| 2000 mm{1000 mm{1000 mm(2000 mm
Durch die daraus resultierende groBflachige Belegung der
Heizflachen kdnnen Strahlungsasymmetrien vermieden und der
Behaglichkeitsfaktor erhéht werden.

Abb. 108: Musterraum mit méglicher Systemplattenanordnung (Wandansicht Heizkreis 1)
5380 mm A Gipsfaserplatte 620 x 2000 mm
B Gipsfaserplatte zugeschnitten
7 A Y -
. Leistungsdaten
2
EE W/m2
88 200
ji=} 180
F = 25 m2 £ 160
_ Q 140
A H=2,75m B § 120 S
T=20°C )
100
1 T g
60
40
20
0 K
g B /24 o 5 10 15 20 25 30 35
Abb. 107: Mdbgliche Anordnung der bendtigten Wandheizplatten W/m?
—— \
. . 2 20F=F=p= R T e A—
A AuBenwand 1 Heizkreis 1 = 4,58 m? 0 “Ioror B o)
B Innenwand 2 Heizkreis 2 = 4,96 m? 0 5 015 20 25 30 3B
3
° Die im Beispiel angegebene Anordnung der Wandheizplatten Abb. 109: Leistungsdiagramm Fonterra Side 12
I ist nur beispielhaft und sollte mit dem Bauherrn hinsichtlich der

Méblierung etc. abgestimmt werden.
Um ein behagliches Raumklima zu schaffen, wurde hier die
Lage an der AuBenwand und hinter der Couchecke gewahlt.

1 Warmeleistung in den Raum g; in [W/m?]

2 Abgabe durch die AuBenwand g,* in [W/m?]
3 Heizmittelibertemperatur ASH im [K]

A Wand, k = 0,35 W/m?

B Wand, k = 0,50 W/m?

562 563



Viega Planungswissen

564

Ablesebeispiel Leistungsabgabediagramm
B Mittlere Heizungswassertemperatur errechnen.
Vorlauftemperatur +2Rucklauftemperatur ;B 42 C;—S? C - 39,5°C
B Raumtemperatur abziehen.
z.B.39,5°C-20°C=19,5°C
B Ergebnis ist die Heizmittellbertemperatur.
z. B. 19,5 °K (Wert flir Diagramm)

Leistung g; aus Diagramm ablesen
z. B. 118 W/m? bei 19,5 °K = Warmeabgabe in den Raum

Flachentemperierung | Planerische Grundlagen

Fonterra Side 12 Clip

Systembeschreibung

Das Wandheizungssystem Fonterra Side 12 Clip eignet sich hervorragend
fir den Einsatz in modernen Niedrigenergiehdusern. Neben dem Einsatz in
Wohngebauden ist das System auch pradestiniert fiir Sporthallen, Kranken-
hauser, Schwimmbader etc.

Die damit verbundene Reduzierung der Unfallgefahr, keine verstellten Fla-
chen und die Behaglichkeit sprechen dafir. Auch bei Altbaurenovierungen
Uberzeugt Fonterra Side 12 Clip mit praxisnahen Montagemdglichkeiten,
z. B. durch die flexible Montagemdéglichkeit der Systemrohre.

Fonterra Side 12 Clip ist ein Wandheizungssystem zum Einputzen auf Mas-
sivwénde aus Ziegelstein, Beton, Sandstein etc.

Das Polybuten-Wandheizungsrohr wird auf Klemmschienen montiert und
maanderférmig verlegt. Die notwendige Putziiberdeckung betrdgt mindes-
tens 10 mm bei Gipsputzen unter Verwendung von Armierungsgewebe zur
Vermeidung von Rissbildung.

Das maximale Wandheizfeld betragt pro Heizkreis 6 m? bzw. 80 m inklusive
Anbindeleitungen.

Abhangig vom gewahlten Putzsystem sind Vorlauftemperaturen bis 70 °C
maglich. Fir eine gréBere Behaglichkeit sollten aber 45 °C nicht tberschrit-
ten werden.

Systemmerkmale

B Montage an Massivwéande aus Ziegelstein, Beton, Sandstein etc. moglich

B Als Nasssystem flr Gips-, Kalk-, Lehm- oder Zementputz geeignet

B Gesamtputzdicke z. B. bei Gipsputzen 26 mm

B Aufgrund flexibler Verlegemdglichkeiten kénnen auch individuelle Raum-
geometrien belegt werden.

B Betriebstemperaturen < 50 °C bei Gipsputzen

B Sauerstoffdichtes PB-Heizleitungsrohr nach DIN 4726

B Anbindeméglichkeit der Wandheizfelder bis 6 m? bzw. 80 m direkt an
den Heizkreisverteiler

B Sichere Rohrfixierung durch Klemmschiene, im Bogenbereich mit Nagel-

Rundschellen
B Montagefreundlich durch schnelle und flexible Rohrverlegung
B Kuhlen ist mit Fonterra-Wandheizungssystemen mdglich.
B Auffinden der Wandheizungsrohre mithilfe von Temperaturfolie méglich
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Systemkomponenten
Klemmschiene/Befestigung
Fonterra Side 12- Nagel-Rundschellen Schlagdiibel

Klemmschiene

PB-Rohr und Verbinder

PB-Rohr 12 x 1,3 mm Klemmverbindung

Tab. 46: Systemkomponenten

Systembedarf

Verlegedaten fiir Fonterra Side 12 Clip

Rohrabstand 10,0 cm
Rohrbedarf 10 m/m?

Max. Heizkreisflache 6 m? bzw. 80 m*
Montagezeit in Gruppenminuten 8 bis 9 min/m?

" Anbindelangen zum Verteiler berticksichtigen

Tab. 47: Rohrbedarf und Montagezeiten

Systemkomponenten Modell Bedarf pro m? Einheit
PB-Rohr 12 x 1,3 mm 1405 10 m
PB-Rohr 12 x 1,3 mm im 1203 n.E. m
Schutzrohr

Klemmschiene 12mm 1234 2,5 m
Schlagdiibel 35-6 1239.2 15 Stk
Nagel-Rundschelle 1239.4 5 Stk
Fensterbauschrauben 1259.1 15 Stk

Tab. 48: Materialbedarf pro m? fir Fonterra Side 12 Clip
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Hinweise zur Bemessung

Wenn bei beheizten R&umen Wénde an unbeheizte Rdume grenzen und
diese ersetzt oder erstmalig eingebaut oder in einer Weise erneuert werden,
dass Dammschichten eingebaut werden, miissen die in Anlage 7 (§ 48 GEG)
festgesetzten Maximalwerte eingehalten werden.

Zeile 1a AuBenwinde und Dachschragen 0,24 W/(m?-K)
Zeile 5a Dachflachen 0,24 W/(m?-K)
Zeile 6a Wénde gegen unbeheizte Rdume oder 0,30 W/(m?K)

gegen Erdreich

Tab. 49: Auszug aus GEG Anlage 7 (zu § 48)

Eine zuséatzliche Warmedammung hinter der Wandheizung ist bei Einhaltung
der oben genannten Werte nicht erforderlich. Wenn dennoch eine zusatzliche
Dammung erwinscht ist, z. B. bei Innenwanden gegen Rdume mit wesent-
lich niedrigeren Innentemperaturen, dann kénnen z. B. Holzweichfaserplatten
unter den Wandheizungsrohren montiert werden.

AuBenwande sollten nur auf der ,kalten Seite” gedammt werden, also an der
AuBenseite der AuBenwand, z. B. durch Aufbringen eines Vollddmmschut-
zes.

Innenddmmungen von AuBenwéanden sind z. B. bei Renovierungen von
Fachwerkh&dusern sinnvoll, verlangen aber wegen der damit verbundenen
Verschiebung des Taupunkts nach innen gréBere Fachkenntnis (z. B. Einsatz
geeigneter Dampf-/Feuchtigkeitssperren), um zu verhindern, dass feuchte
Innenluft hinter die Ddmmschicht gelangt und kondensiert.

P Wenn allgemein bei Renovierungen gemaB Anlage 7 GEG

I MaBnahmen ausgefiihrt werden und die Dammschichtdicke im
Rahmen dieser MaBnahmen aus technischen Griinden begrenzt
ist, dann gelten die Anforderungen als erfillt, sofern die nach
anerkannten Regeln der Technik héchstmdégliche Dammschicht-
dicke (bei einem Bemessungswert der Wéarmeleitféhigkeit von
0,035 W/(m-K) eingebaut wird.
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Wandaufbauten

Abb. 111: Flexible Montagemoglichkeiten zur Anpassung an bauliche Gegebenheiten
Abb. 110: Wandaufbau Fonterra Side 12 Clip

Verlegebeispiel
1 PB-Rohr 12x1,3mm Am Beispiel des in Kapitel Fonterra Side 12 vorgestellten Musterraums (siehe

2 Klemmschiene Abb. 106) wird folgende mdgliche Heizflichenanordnung vorgeschlagen:
3 Armierungsgewebe

4 Putzliiberdeckung
4650 mm
Fonterra Side 12 Clip kann auf allen geeigneten, ausreichend tragféhigen
Untergriinden, z. B. gemauerten Wanden, Fertigteil- und Betonwénden, 100 100 100 100
montiert werden. Die raumseitige Systemflache dient als warmeUlbertragen- “'7 = ‘
de und warmeverteilende Flache. A A A A A A A A A A A A
Bei dem Einbau einer Wandheizung in Geb&ude missen folgende bauliche 1
Gegebenheiten beachtet werden, wie z. B.: o |
B Freie, verfiigbare Wandfliache (P T
B Durch Mébel groBflachig verstellte Flachen o S alsyaVNaVala
M Beschaffenheit des Untergrunds o 2
B Vorhandene Installationen
g
8 UUH1UUUULHHUU2UUUUh
Al | y,

Abb. 112: Musterraum mit mdéglicher Heizflachenbelegung (Wandansicht Heizkreis 1)

A Heizkreis 1
B Heizkreis 2 (Fortfihrung an angrenzender Wand)
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A=AuBenwand
k = 0,35 W/m?
B=Innenwand
k =0,50 W/m?

570

Leistungsdaten

W/m?
200
180
160

140

100 )

80
60
40
20

0 K
0 5 10 15 20 25 30 35

W/m?

2 20F==== I —— A
+-1. B

40 : K
0 5 10 15 20 25 30 35

Abb. 113: Leistungsdiagramm Fonterra Side 12

1 Wérmeleistung in den Raum g; in [W/m?]
2 Abgabe durch die AuBenwand q,* in [W/m?]
3 Heizmittelibertemperatur ASH im [K]

Ablesebeispiel Leistungsabgabediagramm
B Mittlere Heizungswassertemperatur errechnen.
Vorlauftemperatur +2Rucklauftemperatur 2B 42 °C ;— 37 °C ~39,5°C
B Raumtemperatur abziehen.
z.B.39,5°C-20°C=19,5°C
B Ergebnis ist die Heizmittelibertemperatur.
z. B. 19,5 °K (Wert fir Diagramm)

Leistung q; aus Diagramm ablesen
z. B. 118 W/m? bei 19,5 °K = Warmeabgabe in den Raum

Bei Verlegung auf AuBenwénden die tatséchlichen Verluste nach auBen be-
ricksichtigen. Dann den tatsachlichen Massenstrom und R-Wert ermitteln,
Anbindeleitungen zu den Heizkreisen addieren und hydraulisch berlcksich-
tigen.
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Fonterra Top 12

Systembeschreibung

Fonterra Top 12 ist ein fugenloses Heiz- und Kihlsystem fur Raumdecken
oder Dachschragen, das sich hervorragend flir den Einsatz in Birogeb&u-
den, Verwaltungen, 6ffentlichen Einrichtungen, aber auch im privaten Woh-
nungsbau eignet.

Die vorgefertigten Gipsfaserplatten sind in unterschiedlichen Abmessun-
gen erhéltlich. Sie werden auf einer bauseitigen, akustisch entkoppelten
Metall-Unterkonstruktion (CD-Profile), mit einer Tragféhigkeit von mindestens
23 kg/m? an der Decke montiert.

Die Befestigung erfolgt mit 30-mm-Schnellbauschrauben fur Gipsfaserplat-
ten im Trockenbau. Dabei wird die glatte Plattenseite zum Raum hin verlegt
und stellt so, nach dem Verspachteln der Fugen und Befestigungen, eine
streichfertige Unterseite dar. Nicht aktive Restflachen werden mit ungefras-
ten Fermacell-Platten 18 mm geschlossen.

Die Verrohrung der Top 12-Platten erfolgt im abgehangten Deckenhohlraum.
Dabei werden die Anbindeleitungen ebenfalls aus PB-Rohren 12 x 1,3 mm
erstellt und zum Verteiler oder Zonenventil gefiihrt.

Die geringe Rohriberdeckung von ca. 6 mm garantiert eine hohe Leistung
und eine schnelle Reaktionsfahigkeit der Fonterra Top 12-Heiz- und Kiihl-
decke.

Systemmerkmale

B Trockenbausystem aus 18-mm-Gipsfaser-Systemplatten mit integrier-
tem, sauerstoffdichtem PB-Rohr 12 x 1,3 mm

B Variable Kombinationsmdglichkeit aller vorgefertigten Deckenplatten

B Anschluss der Systemplatten in Reihenschaltung bis 5 m? je Heiz-/Kihl-
kreis

B Verlegung der Anbindeleitungen im Deckenhohlraum

B Verwendung von geprifter Viega Pressverbindungstechnik mit SC-
Contur

B Schnelle Reaktionsféahigkeit durch geringe Rohrliberdeckung

B Kombination mit allen markttblichen Beliftungssystemen mdéglich
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Systemkomponenten Systembedarf
Platten/Rohr Verlegedaten fiir Fonterra Top 12
Rohrabstand 7,5cm
Max. Heizkreisflache 5m?2
—— Max. Heizkreislénge bis 80 m
e ; ; 2
Fonterra- Montagezeit in Gruppenminuten 25 min/m
Kihldeckenplatte Ungefréste PB-Rohr 12 x 1,3 mm Tab. 51: Rohrbedarf und Montagezeiten

Gipsfaserplatte
620 x 2000 mm

' Systemkomponenten Modell Bedarf pro m? | Einheit
r?-ﬁ PB-Rohr 12 x 1,3 mm 1405 n.E.’ m

PB-Rohr 12 x 1,3 mm im 1203 n.E. m
PB-Rohr im Schutzrohr Schutzrohr
Top Deckenplatte 2000 x 310 1237 1,6 Stlick
Zubehor Top Deckenplatte 2000 x 6