SANITAR

ALTERNATIVEN ZU RING- UND T-STUCK INSTALLATIONEN

Damit Kaltes
kalt bleibt

Bild 1: Versuchsstand zur Ermittlung von Temperaturverlaufen
in Trinkwasserinstallationen — hier mit einer Ringinstallation fiir
Kaltwasser und einer T-Stiick-Installation fiir Warmwasser

Bilder: TECE

Warmwasserzirkulationen sollten maglichst nahe an die Entnahmestellen
herangefiihrt werden, um den kritischen Temperaturbereich unterhalb von
55 °Czu vermeiden. Dabei kann es aber zu einer unzuldssigen Erwarmung
auf der Kaltwasserseite kommen. Eine Bachelor-Arbeit an der FH Miinster
untersuchte die Effekte und schlagt eine alternative Installationsweise vor.
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rei Regeln gibt es, die sich wie ein roter Faden durch

das Trinkwasserregelwerk ziehen: Wasser muss flie-

Ben bzw. Stagnationen sind zu vermeiden, kaltes Was-
ser muss kalt bleiben und heifles Wasser muss heif} bleiben.
Diese Regeln sollen vor allem das Bakterienwachstum verhin-
dern. Um Stagnationen weitestgehend zu vermeiden, was sich
bei T-Stlick-Anbindungen kaum erreichen ldsst, werden im-
mer héufiger © Ring- bzw. Reiheninstallationen erstellt, bei
denen Doppelwandscheiben zum Einsatz kommen. Bei einer
Reiheninstallation ist der am hiufigsten benutzte Verbraucher
am Ende des Stranges zu installieren. Wird er genutzt, so wer-
den alle vorgeschalteten Doppelwandscheiben durchspiilt. In
einer Ringinstallation flief3t immer Wasser durch alle Doppel-
wandscheiben, sobald eine beliebige Zapfstelle geoftnet wird.
Die Bedingung ,Wasser muss flieflen — Stagnationen sind zu
vermeiden® wird also erfiillt. Die weiteren Forderungen, dass
Kaltwasser kalt und HeifSwasser heif3 bleiben soll, heiflen in
konkreten Temperaturen ausgedriickt, dass die Heifwasser-
temperatur © nicht unter 55 °C fallen darf und dass die Spei-
chertemperatur mindestens 60 °C betragen sollte. Umgekehrt
sollte die Kaltwassertemperatur © 25 °C nicht iiberschreiten.

TEMPERATUREN AM LIMIT

Warmwasserzirkulationen werden heute oftmals direkt durch
die Doppelwandscheiben gefiihrt, um die Wege zu den Ent-
nahmestellen zu minimieren. In jiingster Vergangenheit sind
bei dieser Installationspraxis jedoch Probleme mit der Er-
wirmung von Duscharmaturen aufgetreten. Die Zirkulation
mit Temperaturen von 55 bis 60°C gibt {iber die Hahnver-
lingerungen Wirme an die Duscharmatur ab, die sich dau-
erhaft erwirmt. Uber die Armatur erwirmt sich dann auch
das kalte Wasser in der Wandscheibe, da sich dieses nur dann
bewegt, wenn irgendwo im Ring oder in der Reiheninstalla-
tion gezapft wird. Die Bedingung ,Kaltes Wasser muss kalt
sein wird hier nicht mehr erfillt. Ein Fachbeitrag von Harald
Kohler, Sachverstandiger fiir TGA und Trinkwasserhygiene,
beschrieb dieses Phinomen bereits (© Schleifen sind nicht
immer schick, SBZ 13/2014). Der Sanitartechnikhersteller
© Tece ging darauthin mit der © Fachhochschule Miinster
eine Kooperation ein, um die Phdnomene im Rahmen einer
Bachelor-Arbeit genauer zu untersuchen und Ldsungsvor-

BITTE BEACHTEN

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik legen verbind-
liche Maximaltemperaturen fiir kaltes Trinkwasser und Minimal-
temperaturen fiir erwarmtes Trinkwasser fest.
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schldge zu erarbeiten. Die hier vorgestellte Arbeit untersuchte
das Temperaturverhalten an der Entnahmestelle einer Trink-
wasserinstallation.

PRUFSTAND IM DETAIL

Eine typische Vorwandinstallation fiir die Dusche diente als
Versuchsstand. Messungen erfolgten mit gingigen Aufputz-
armaturen verschiedener Hersteller. Die Verrohrung wur-
de nach den Anforderungen der © Technischen Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI) durchgefithrt und die
Dammung der Leitungen erfolgte nach © EnEV bzw. nach
© DIN EN 1988-200. Zudem wurden die Wandscheiben iso-
liert. Die Versuche umfassten die Messung von Temperaturen
an mehreren Messstellen bei einer Ringinstallation und bei ei-
ner T-Stiick-Installation mit verschiedenen Stichleitungslan-
gen. Bild 1 zeigt die T-Stiick-Installation mit einer einfachen
Wandscheibe links fiir die Stichleitung von der Warmwas-
serzirkulation und einer Doppelwandscheibe rechts fiir die
Kaltwasserinstallation. In diesem Beitrag werden die gemes-
senen Wassertemperaturen in den Wandscheiben, die Innen-
temperatur der Vorwand und die Temperatur des Priifraumes
iber die Dauer der Versuche beschrieben und interpretiert.
Vor Messungen erfolgte stets das Autheizen des Warmwasser-
speichers auf Temperaturen grofier oder gleich 60°C und das
Durchspiilen der Kaltwasserleitung. Der Zirkulationskreis-
lauf lag wihrend aller Versuche immer iiber den geforderten
55°C. Die Versuche starten mit einer Duschsimulation wie in
Bild 2 gezeigt iiber sechs Minuten und einer Zapftemperatur
von 40°C bei vollem Durchfluss. Direkt nach dem Schliefien
der Armatur beginnen die Temperaturmessungen.

MESSWERTE DER INSTALLATION

Der schematische Versuchsaufbau fiir Messungen mit
T-Stiick-Installationen ist in Bild 3 dargestellt. Der Warm-
wasseranschluss erfolgte iiber eine Einfachwandscheibe und
eine 1m lange Stichleitung an eine unten liegende Warm-
wasserzirkulationsleitung. Die Messungen erstreckten sich
iiber sieben Stunden. Die Temperaturverldufe in der Wand-
scheibe fiir Kaltwasser (t;) und Warmwasser (t,) sind in Bild
4 abgetragen. Ergidnzend ist noch die Grenztemperatur von
25°C eingetragen, die als Maximaltemperatur fiir Kaltwasser
vorgeschrieben ist. Wahrend des Versuchs sank die Warm-
wasser-Temperatur in der Wandscheibe stetig auf 30,8 °C. Sie
kiihlte sich nicht auf Raumtemperatur ab, da sie durch die
Stichleitung mit der Zirkulationsleitung verbunden war. Es
ist zu vermuten, dass sich in der Stichleitung durch thermi-
schen Auftrieb ein Bereich bildet, der dem Bakterienwachs-
tum forderlich ist. Die Temperatur der Kaltwasserwandschei-

© Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper 23



SANITAR

DURCHSCHLEIFEN VERSCHLIMMERT

Einen alternativen Versuchsaufbau zeigt Bild 5 und in sche-
matischer Darstellung das Bild 6. Das Durchschleifen der
Warmwasserzirkulation durch eine Doppelwandscheibe
zeigte erwartungsgemifd noch ungiinstigere Temperaturver-
hiltnisse. Die Temperaturverldufe wihrend einer 5-stiindi-
gen Messreihe sind in Bild 7 dargestellt. Bedingt durch die
Art des Versuchsstands sank die Temperatur t, in der Warm-
wasserdoppelwandscheibe von 60,2 auf 56,4°C, da der Spei-
cher nicht nachgeheizt wurde. Sie befand sich aber wéhrend
der Versuchsdauer iiber der normativ geforderten Tempera-
tur fiir Zirkulationen. Ganz anders stellten sich die Tempe-
raturverhiltnisse in der Kaltwasserdoppelwandscheibe dar.
Hier stieg die Temperatur nach dem simulierten Duschvor-
gang von 17,5°C innerhalb von zwei Stunden auf 32,5°C an
und blieb ungefihr konstant. Die Oberflachentemperatur der
Armatur betrug am Ende der Messung bis zu 40°C. Bild 8
zeigt dazu eine Infrarotaufnahme. Der Armaturenkdrper war
hauptsachlich fiir den Warmestrom an die Kaltwasserwand-
scheibe verantwortlich. Die Wéarmeleitung iiber die Metall-
traverse, auf der die beiden Wandscheiben montiert waren,
sowie die Erwdarmung durch die erhohte Lufttemperatur in-
nerhalb der Vorwand diirfen aber auch nicht vernachldssigt
werden. Als Fazit dieser Installationsvariante bleibt festzu-
halten, dass die generelle Anforderung an Trinkwasserinstal-
lationen, nach der - in einfachen Worten - Kaltwasser kalt
und Warmwasser warm bleiben soll, nicht erreicht wird. Eine
unzuldssige Erwdrmung des Kaltwassers mit dieser Art der
Installation ist somit auch in der Praxis zu erwarten.

PR
Bild 2: Die Versuche starten mit der Simulation eines 6-miniitigen
Duschvorgangs, bei dem die Wassertemperatur iiber den Handmischer _?ﬁ;

o

auf 40 °C eingestellt wird. It
2

be (Ringleitung) betrug am Anfang des Versuchs 17,5°C und JEL——tI
stieg nach etwa einer Stunde auf ein Maximum von 26,6°C

an. Nach den sieben Stunden Versuchsdauer erreichte die

Kaltwasserleitung 25,2 °C und war damit immer noch aufSer-
halb des zulédssigen Bereichs nach © VDI/DVGW 6023.

Als Fazit zur T-Stiick-Installation bleibt festzuhalten, dass
das Anbinden der Warmwasserzufuhr {iber eine Stichleitung

nicht automatisch den gewiinschten Effekt erbringt, ndmlich
dass die Kaltwassertemperatur sicher unter den geforderten  Bild 3: Schematische Darstellung der T-Stiick-Installation am Priif-
25°C bleibt. Zudem konnen sich bei Stillstandzeiten in der  stand. Erfasst werden unter anderem die Temperaturen t, an der
Stichleitung Temperaturzonen bilden, die ein Bakterien-  Doppelwandscheibe fiir Kaltwasser und t, an der Wandscheibe der
wachstum férdern. Warmwasserleitung
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Bild 4: Temperaturverlauf an den
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Wandscheiben der T-Stiick-Installation

20,0 V4

nach Abschluss des Duschvorgangs.

Nach einer knappen Stunde iiber-

15,0

schreitet die Temperatur in der Wand-
scheibe der Kaltwasserleitung die
zuldssige Grenztemperatur von 25 °C

Bild 5: Bei dieser Variante ist die Doppelwandscheibe gleich in die
Warmwasserzirkulation integriert. Die Kaltwasserversorgung erfolgt
wie oben in einer Ringinstallation

VARIANTE SCHAFFT ABHILFE

Wasser soll sich bewegen. Deshalb ist die Warmwasserzirku-
lation so weit wie moglich an die Entnahmestelle heranzu-
fihren. Die Warmwasserzirkulation durch die Doppelwand-
scheiben zu fithren ist aber keine Losung, da sich das kalte
Wasser tiber die Armatur unzulissig erwdrmt. Auf der ande-
ren Seite birgt die Anbindung von unten tiber eine Stichlei-
tung die Gefahr, dass sich in der Leitung eine Zone bildet, in
der die Wassertemperatur in einem fiir das Bakterienwachs-
tum forderlichen Bereich liegt. Der Effekt wird durch den in
der Stichleitung entstehenden thermischen Auftrieb noch
zusitzlich unterstiitzt. Die Fragestellung lautet also, wie sich
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Bild 6: Schematische Darstellung der alternativen Installation. Hier
stieg trotz Isolation im Versuch die Temperatur in der Vorwand auf-
grund der Zirkulation spiirbar an

DICTIONARY

Versuchsstand =  testrig
thermischer Auftrieb = thermallift
Warmeleiter = heat conductor
Bakterienwachstum = bacterial growth
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Temperatur / °C

Bild 7: Temperaturverlauf an den

Doppelwandscheiben fiir die Kalt- und

Zeit/h

Warmwasserleitung nach dem Ende
des Duschvorgangs. Die Warmwasser-
temperatur in der Zirkulation t, bleibt
iiber 55 °C, wahrend die Kaltwasserlei-

die Warmwasserzirkulation moglichst nah an die Entnahme-
stelle heranfiihren ldsst, ohne dass sich das Kaltwasser unzu-
ldssig erwarmt. Mit einer weiteren Installationsvariante sollte
der Nachweis erbracht werden, dass sich die Erwdrmung des
Kaltwassers iiber 25°C auch bei geringem Abstand zwischen
Warmwasserzirkulation und Entnahmestelle verhindern
lasst. Hierfir wurde die Zirkulationsleitung raumlich knapp
tiber der Entnahmestelle gefithrt. Eine kurze Stichleitung
speist die Wandscheibe von oben mit Warmwasser. Die Idee

SFLIR

Manuell

Bild 8: Thermographie einer schwarz beschichteten Armatur wahrend des Versuchs mit durchgeschleif-
ter Zirkulation. An der Warmwasserseite werden iiber 40 °C Oberflachentemperatur erreicht
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tung deutlich zu warm wird

ist, dass sich nach dem Ende des Zapfvorgangs in der sehr
kurzen Stichleitung eine moglichst stabile Temperaturschich-
tung des Wassers ausbildet. Da Wasser ein schlechter War-
meleiter ist, sollte somit nur ein geringer Wirmestrom die
Kaltwasserwandscheibe erreichen. Fiir die Stichleitung wurde
ein Teceflex-Vollkunststoffrohr verwendet, weil ein Versuch
ergab, dass Metallrohre wegen ihrer hoheren Wirmeleitfi-
higkeit ungeeignet sind.

Bei der Wahl des Abstands zwischen Zirkulationsleitung und
Entnahmestelle diente die er-
laubte Lange von Anschlussstii-
cken fiir Sicherheitsventile und
Ablaufsicherungen nach DIN
1988-100 zur Orientierung. Un-
ter Kapitel 7 (Stagnation) wird
dort eine Stichleitungsldnge von
maximal 10 x DN erlaubt. Bild 9
zeigt den Aufbau des Versuchs-
standes. Die Messungen konnten
nachweisen, dass die Kaltwasser-
temperatur bei diesem Aufbau
unter 25 °C bleibt.

FAZIT

Die Nachbildung zweier in der
Praxis weit verbreiteter Installa-
tionsvarianten fiir Duschen auf
dem Versuchsstand zeigten im
Rahmen der Messungen, dass bei
Stillstand in den Kaltwasserlei-
tungen Temperaturen oberhalb
von 25°C dauerhaft auftreten
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Bild 9: Bei dieser Installation verlauft die Zirkulationsleitung iiber den Anschliissen. Eine kurze Stichleitung
speist die Wandscheibe von oben mit Warmwasser, was zu giinstigen Messergebnissen fiihrt. Diese Installation

ist fiir die Praxis zu empfehlen

koénnen. Diese dauerhafte Temperaturiiberschreitung ist
aber nach VDI/DVGW 6023 und weiteren Normen unzulés-
sig. Um Abhilfe zu schaffen, wurde die Wandscheibe fiir das
warme Trinkwasser {iber eine kurze Stichleitung von oben
an die Zirkulation angeschlossen. Experimente erbrachten
den Nachweis, dass sich nach dem Zapfvorgang in der Stich-

ROHRISOLATION IN DER VORWAND

Generell ist eine Erwarmung von Hohlraumen, in denen Kalt-
wasserleitungen verlegt sind, moglichst zu vermeiden.

Optimal waren getrennte Installationskanale fiir Warm- und
Kaltwasserleitungen. Zumindest aber sollten hei3e Leitungen
wie Warmwasser-Zirkulationsleitungen oder Heizungsleitungen
immer zu 100 % gedammt werden, wenn sich Kaltwasserlei-
tungen in der Nahe befinden.

Auch die Kaltwasserleitungen sind zum Schutz vor Erwarmung
zu dammen. Die Anordnung von Kaltwasserleitungen mit einem
deutlichen Abstand unterhalb von warmen Leitungen verhin-
dert einen Warmetransport durch Luftbewegungen innerhalb
des Hohlraumes. Die geforderten Dammstarken lassen sich in
Vorwandinstallationen leicht erfiillen.
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leitung eine hinreichend stabile Temperaturschichtung ein-
stellt. Der Wiarmetransport vom zirkulierenden HeifSwasser
zur Kaltwasserwandscheibe wurde so effektiv verhindert.
Somit konnten die Anforderungen an die Trinkwasserins-
tallation erfiillt werden. Diese Installationsart bedeutet fiir
den Installateur einen gewissen Installationsmehraufwand,
dafiir erleichtert sie aber die Einhaltung der Vorschriften zur
Trinkwasserhygiene.

AUTOR

Andrej Schreiner ist Projekt-
manager fiir Rohrsysteme bei
Tece in 48282 Emsdetten
Telefon (0 25 72) 9 28-0
www.Tece.de
andrej.schreiner@Tece.de
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