Normen und Verordnungen

Trinkwassererwarmungsanlagen nach VDI 6003
Komfortkriterien verbessern Hygiene
und Wirtschaftlichkeit

Schlanke 16 Seiten hat die
neue zweisprachige VDI-Richt-
linie 6003 , Trinkwasser-
erwiarmungsanlagen - Komfort-
kriterien und Anforderungen
fiir Planung, Bewertung und
Einsatz“ Dabei definiert sie
nicht nur Standards beim
Komfort, sondern setzt diese
bei genauer Betrachtung auch
fiir Trinkwasserhygiene und
Wirtschaftlichkeit.

Bild 1

Nach aktueller Rechtsprechung
muss nach 15s eine Temperatur
von 40°C an jeder Zapfstelle
erreicht werden

ist inzwischen ein Dauerbrenner.

Die Fachpresse berichtet regel-
méaBig tber neue, teilweise spektakuldre
Legionellenfille in groBen sanitirtechni-
schen Anlagen. Doch Empfehlungen und
Informationen tiiber sinnvolle und prak-
tikable ProphylaxemaBnahmen weichen
vielfach voneinander ab.

I Iygienische Trinkwassererwdrmung

Zudem werden eigentlich unumstrittene
Regelwerke bei Planung, Ausfiihrung
und Betrieb nicht immer ernst genug
genommen, was sich leider immer noch
in ,Hauptsache es wird warm“-Mentali-
tdten widerspiegelt. Doch selbst wo diese
riskante Gleichgiiltigkeit nicht in einer
gesundheitlichen Gefidhrdung miindet,
bleiben derartige Anlagen weit hinter
heutigen Anspriichen zuriick. Denn
Komfort und Hygiene sind bei der rich-
tigen Gestaltung eines Trinkwassererwér-
mungssystems eng gekoppelt.

Komfortkriterien und
Anforderungsstufen

Die neue VDI-Richtlinie 6003 ,Trinkwas-
sererwdrmungsanlagen - Komfortkrite-
rien und Anforderungen fiir Planung,
Bewertung und Einsatz® liegt seit Oktober
2004 als WeiBdruck vor. Uber Kriterien,
wie Zapfrate, Temperaturabweichung iiber
die Zeit, Temperaturprasenz usw. wird
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~Komfort* in drei Anforderungsstufen fiir
die Trinkwasserausldufe an Einrichtungs-
gegenstinden in Wohn- und wohnihnli-
chen Gebéduden definiert.

Die Anforderungsstufen will die Richt-
linie aber nicht im traditionellen Sinn
als ,niedriger”, ,mittlerer* und ,hoher”
Komfort verstanden wissen. , Sie sollen
vielmehr das Spektrum unterschiedlicher
Nutzeranspriiche und die daraus resultie-
renden Systemanforderungen wiederge-
ben.“ Die Zahlenwerte sind RichtgroBen,
die bei Bedarf werkvertraglich vereinbart
werden konnen. Damit kénnen auch ein-
zelnen Zapfstellen unterschiedliche An-
forderungsstufen zugeordnet werden.

Jedenfalls sind bei der Planung einer
Trinkwasserinstallation die bislang allge-
mein geltenden Grundsidtze ,minimaler
Rohrinnendurchmesser* und kiirzeste
Leitungslange” jetzt rechnerisch fiir die
nicht von einer Zirkulation erfassten
Warmwasserleitungen zu beriicksichtigen.
Daneben sind Einfliisse in der Planung
von der Anordnung der (Wohnungs-)
Wasserzidhler bis hin zur Anordnung von
Riaumen und der Auswahl der Trinkwasse-
rerwdrmungssysteme zu beachten.

Es ist zu erwarten, dass die Softwarean-
bieter in Kiirze VDI 6003 in ihre Aus-
legungs- und Berechnungsprogramme

integrieren. Dies ist auch notwendig, weil
die erforderlichen Berechnungen sonst zu
aufwendig sind. Zudem sind die Komfort-
kriterien, insbesondere fiir die hdochste
Anforderungsstufe, abhingig vom Ge-
samtsystem der Trinkwassererwdrmung
und der Verteilung.

VDI 6003 ist in fiinf Abschnitte struktu-
riert und folgt, vergleichbar zur Termi-
nologie der Richtlinien zur energetischen
Bewertung, der Bedarfsentwicklung:

1. Vorbemerkungen und Geltungsbereich
2. Begriffe und Definitionen

3. Komfortkriterien und Anforderungs-
stufen fiir TWW-Auslauf an den Ein-
richtungsgegenstinden in Wohn- und
wohnihnlichen Gebduden

4. Systembewertung

5. Betrieb und Inbetriebnahme

Was unter Komfort zu verstehen
ist, entscheiden die Gerichte

»Erhitzt sich das Leitungswasser in einer
Mietwohnung erst nach mehreren Minuten
auf Korpertemperatur und wird dadurch
die Wasserrechnung in die Héhe getrieben,
kann die Miete (hier: um fiinf Prozent)



gemindert werden. Spitestens nach 15
Sekunden muss eine Temperatur von 40
Grad erreicht sein (LG Berlin, 64S108/
01).“ [Quelle: ista, www.viterra-es.de/
1705.html]. Wie die Entscheidung zeigt,
gewinnen Komfort und Kostensparen an
Bedeutung. Andere Streitfille, in die auch
ausfiihrende Unternehmen verwickelt wa-
ren, waren mit ausschlaggebend fiir die
Richtlinienarbeit.

Vergleichbar zu diesem Urteil ist die
,Maximale Zeit bis zum Erreichen der
Nutztemperatur® mnach VDI 6003 eine
Komfortanforderung und fiihrt bei Ein-
haltung der hochsten Anforderungsstufe
II auch zur Energie- und Wassereinspa-
rung. Die maximale Zeit zum Erreichen
der Nutztemperatur fiir die niedrigste
Anforderungsstufe I wurde an der 3-Li-
ter-Regel des DVGW-Arbeitsblattes W 553
kalibriert. Anders ausgedriickt: Gerade
noch zuldssige Hygienekriterien geniigen
nicht heutigen Komfortanspriichen und
bleiben sogar weit hinter der Rechtspre-
chung zuriick, die zusitzlich mit erhohten
Wasserkosten argumentiert.

VDI 6003 stellt somit auch Gutachtern
eine Richtlinie zur Verfiigung, wenn es da-
rum geht, ob z.B. die ,sekundenschnelle”
Darbietung von Warmwasser an den un-
terschiedlichen Zapfstellen von Bidern,
Kiichen usw. méglich ist, und wie viele
Sekunden denn wirklich vergehen diirfen,

bis Warmwasser mit ausreichender Tempe-
ratur nach dem Offnen des Zapfhahns zur
Verfiigung steht. Damit werden gleichzei-
tig steigende hygienische Anforderungen
im Sinne der Trinkwasserverordnung, die
starkere energetische Gewichtung und
anteilig hohere Leistungsanforderungen
bei Gebduden mit niedrigem Wéarmebe-
darf und hohen Komforterwartungen der
Nutzer Rechnung getragen.

Bedeutung der
Temperaturprasenz

VDI 6003: ,Ein HéchstmaB an TWW-
Komfort ist gegeben, wenn an jeder
Entnahmestelle zu jeder Zeit das be-
notigte Warmwasservolumen und der
gewiinschte Massenstrom wmit der ge-
wiinschten Temperatur verfiighar sind.
Systemabhingig kann dieser Idealzustand
Einschrinkungen erleiden. Hierbei handelt
es sich im Einzelnen um die [Komfort-]
Kriterien:*

a) Zeitlicher Abstand bei wiederholter
Nutzung der Entnahmestelle (serielle

Nutzung)

b) Gleichzeitige Nutzung zweier oder

mehrerer Entnahmestellen (parallele
Nutzung)
¢) Maximale Temperaturabweichung

wéhrend der Nutzung
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d) Entnahmerate
e) Entnahmemenge

Nicht explizit erklart, sondern als zusitz-
liches Komfortkriterium unter Beriick-
sichtigung von c) und d) ist der wichtige
Basiswert ,Temperaturprasenz*:

f) Maximale Zeit bis zum Erreichen der
Nutztemperatur

Fir die Temperaturpriasenz wurde bei
der Richtlinienarbeit festgelegt, dass
sich diese Werte auf die Zapfung von
Wasser mit einer Ausgangstempera-
tur von 60°C bei ebenfalls festgelegter
Mindestentnahmerate verstehen sollen.
Der Kaltwasseranschluss ist dabei ab-
gesperrt. Leider finden sich diese Rand-
bedingungen in der Richtlinie nicht
wieder, sind aber fiir die Planung und
ggf. Bewertung von Streitfillen wichtig
und zu beachten.

Die Komfortkriterien sind jeweils mit zu-
gehoriger Nutztemperatur tabellarisch an-
gegeben fiir: Waschtische (40°C), Duschen
(42°C), Badewanne (45°C), Spiile (50°C),
Sitzwaschbecken (40°C) und Whirlpool/
GroBbadewanne (50°C).

Wie oben erldutert, hat die Rechtspre-
chung noch vor dem Weidruck der
VDI 6003 eine Mietminderung als Folge
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Bild 2 Diagramm
gliltig fiir 31/min
(Sitzwaschbecken) mit
Zuleitung in 12 x 1
Kupferrohr. Fiir die
Temperaturpradsenz

an einem Sitzwasch-
becken kann bei 6 m
Leitungslange 9,42
bis zur theoretischen
Temperaturprasenz
abgelesen werden.
Erst rund 3s spiter
nach insgesamt 12,5s
wird die praktische
Temperaturpréasenz mit
einer Nutztemperatur
von 40 °C erreicht.
Der Grenzwert von 155
wird bei einer Leitungs-
ldnge von ca. 7,25m
und einem Leitungs-
inhalt von 0,571
erreicht
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nicht ausreichend schneller Temperatur-
prasenz von 40 °C innerhalb von 15s nach
dem Offnen der Entnahmestelle zugebil-
ligt. In Streitfdllen muss also damit ge-
rechnet werden, dass trotz dem Vorliegen
der VDI 6003 Gutachter mit Thermometer
und Stoppuhr bewaffnet diesen Grenzwert
iiberpriifen.

Fiir die Planung von Sanitdranlagen
unter Beriicksichtigung der VDI 6003
ist deswegen die Frage entscheidend, in
welcher Anforderungsstufe die Werte
der neuen Rechtsprechung erreicht bzw.
unterschritten werden. Dazu erldutern
nachfolgend Beispiele die Bestimmung
der zuldssigen Rohrinhalte und -lingen
fiir den Einzelanschluss in Abhéngigkeit
maximal zuldssiger Zeiten bis zur Tempe-
raturprasenz.

Theoretische und praktische
Temperaturprasenz

Versteht man die Zeit bis zur Tempe-
raturprasenz als ,theoretische Zeit" bis
zur ersten Temperaturerhohung (noch
keine  fiihlbare = Temperaturerh6hung
an der Zapfstelle, nur AusstoB des ab-
gekiihlten Warmwassers), koénnte man
mit dieser Zeitangabe und den Werten
fir die Entnahmerate den jeweils zu-
lassigen Leitungsinhalt zur Einhaltung
der gewiinschten Komfortstufe einfach
errechnen.

Beispielsweise ergibt sich fiir ein Sitz-
waschbecken mit einer Entnahmerate von
31/min gemiB Tabelle 1 und den vom
LG Berlin benannten 15s ein zuldssiger
Leitungsinhalt von nur 0,751. Hierbei
handelt es sich aber um einen theo-
retischen Inhalt, der sich in der Praxis
noch reduziert, weil es beim Aussto-
Ben des abgekiihlten Wassers auf einer
gewissen Linge zu einer Vermischung
kommt und weil die Erwidrmung von
Rohrleitung und Armaturen zu bertick-
sichtigen ist.

Es ist also eine Betrachtungsweise erfor-
derlich, die neben den Rohrleitungswerk-
stoffen auch die Verwendung der genauen
Innendurchmesser erforderlich macht. Fiir
diese thermodynamische Temperaturerho-
hung einer Warmwasserleitung beliebiger
Liange, Durchmesser, Material, Start- und
Endtemperatur wurde dazu eine Excel-
Tabellenkalkulation erstellt. Daraus liegt
eine Kurvenschar vor, aus der Werte wie
Leitungsliange und Sekunden bis zur
Temperaturpriasenz fiir jede festgelegte
Zapfrate, Rohrdimension und jeden Lei-
tungswerkstoff abgelesen werden kénnen
(Bild 2).
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| Waschtisch | Dusche | Badewanne | Bidet

d) Mindestentnahmerate in 1/min

Anforderungsstufe I 3 7 7 -
Anforderungsstufe II 5 9 10 3
Anforderungsstufe III 6 9 13

f) Maximale Zeit zum Erreichen der Nutztemperatur

Anforderungsstufe I 60" 267 267 -
Anforderungsstufe I 18 10 12 15
Anforderungsstufe III 10 7 9

) in Anlehnung an die 3-Liter-Regelung des Arbeitsblattes DVGW W 553

Tabelle 1

Die genauere Betrachtung mit einer Zu-
leitung in Kupfer 12 x 1 ergibt fiir das
Sitzwaschbecken einen zuldssigen Rohr-
leitungsinhalt von nur 0,571 und eine
maximale Linge der Anschlussleitung von
7,25m bis zu einer stindig 60 °C fithrenden
Verteilleitung bzw. bis zum Speicher. Kiir-
zere Rohrleitungen erfiillen dann auch die
Anforderungsstufe II/Ill weil die ,Maxi-
male Zeit bis zum Erreichen der Nutztem-
peratur” ebenfalls 15s betrigt (Tabelle 1).

Die Komfortkriterien in VDI 6003 basie-
ren auf 60°C als Ausgangstemperatur in
der zirkulierenden Warmwasserleitung.
Werden das Warmwasser-Leitungssystem
und die Zirkulation mit weniger als 60°C
betrieben, so ist mit entsprechend lange-
ren Wartezeiten bis zur wirklichen Tem-
peraturprisenz zu rechnen. Es kann also
passieren, dass der Grenzwert von 15s
dann doch tiberschritten wird. Der Betrieb
mit 60°C ist allerdings mittlerweile auch
eine Empfehlung des neuen DVGW W 551
fiir Kleinanlagen.

Anlagen, die nur die Anforderungsstufe II
nach VDI 6003 erfiillen, konnen den
Grenzwert aus der Rechtsprechung von
15s nicht erreichen, da mit Ausnahme
von Wanne, Dusche und Whirlpool, bis
zum Erreichen der Nutztemperatur 18s
zugelassen sind. Wer also kein Risiko ein-
gehen will, wird die Anforderungsstufe III
beauftragen/planen/erfiillen. Dazu miissen
fiir den Einzelanschluss von Sitzwaschbe-
cken Leitungsldngen und Querschnitte so
geplant werden, dass die dafiir zuldssigen
maximalen Zeiten bis zum Erreichen

Mindestentnahmerate und Temperaturprdsenz nach Tabellen 1, 2, und 3 in VDI 6003

der Nutztemperatur nicht {iberschritten
werden. Tabelle 2 zeigt unverbindliche
RichtgroBen fiir die zuldssigen Inhalte
von Rohrleitungen zur Einhaltung der
Komfortstufe III.

Hygiene- und Komfort-
anwendungen

Sind aus besonderen Griinden (Stock-
werkleitungen) Trinkwasserinstallationen
nach der Stufe II oder Stufe I zu planen,
sollte das mit dem Auftraggeber schrift-
lich vereinbart werden, um Reklamati-
onen zu vermeiden. Dabei kommt dem
Planer/Ausfiihrenden nach allgemeiner
Rechtsauffassung ein hoher Grad an Hin-
weispflicht zu, beispielsweise der Verweis
auf das oben genannte Urteil. Im Kontext
der parallelen Regelwerke ist zu beachten,
dass die empirische 3-Liter-Regel geméiB
DVGW-Arbeitsblatt W 551 eine Hygiene-
anforderung und die Entnahmemenge bis
zur Temperaturprdsenz nach VDI 6003
eine Komfortanforderung ist.

Die im Wohnungsbau hiufig vorkommende
Stockwerkleitung ohne Stockwerkzirkula-
tion mit Warmwasserzéihler je Wohnung
machte sowohl bei den Hygienerichtlinien
des DVGW als auch bei der Erstellung des
VDI-Arbeitsblattes besondere Uberlegungen
erforderlich. Im DVGW-Arbeitsblatt W 551
ist, ausgehend von einer Betriebstempera-
tur des Warmwassernetzes mit 60°C, eine
Beschrankung des nicht zirkulierenden
Leitungsinhalts vom Stockwerkanschluss
bis zur weitest liegenden Zapfstelle (Stro-
mungsfaden) auf 31 gefordert.

Nutz- Zeitpunkt bis zur Maximaler Rohrdurchmesser /
temperatur | Nutztemperatur Inhalt der maximale Rohrlinge
in Stufe lll Rohrleitung
°C s 1 -/m
Sitzwaschbecken 40 <15 0,57 12x1/7,25
Kiichenspiile 50 <10 0,65 12x1/8,6
Waschtisch 40 <10 0,72 12x1/9,2
Dusche 42 <7 0,75 12x1/9,9
Wanne 45 <9 1,5 15x 1/ 11,3
Whirlpool 50 <10 1,6 15x 1/ 12,0

Tabelle 2 Berechnete Werte fiir maximale Rohrlidngen (CU) zum Erreichen der Anforderungsstufe IlI



Leitung Dimension | Leitungs- |Zeit bis zur Zeit bis zur

inhalt theoretischen praktischen

Temperaturprasenz | Temperaturprasenz
(40°0C)
mm 1 s s

10 m Anschlussleitung 18 x 1 2,0 23,2 29,7
4 m Leitung 15x 1 0,53 6,4 7,9
6 m Kiichenanschluss 12 x 1 0,47 5,7 7,9
20 m Stockwerkleitung 3,0 35,5 45,5

Tabelle 3 Beispiel fiir die Temperaturprasenz an einer Kiichenspiile bei Einhaltung der 3-Liter-Regel

System- und Betriebsmerkmale

Indirekt
beheizter

Speicher

Speicher-
ladesystem

Durchflusserwirmung

Normen und Verordnungen

Dieser Kompromiss ldsst zwar formal
weiterhin die nicht zirkulierende Stock-
werkleitung zu, fiihrt nach den Kom-
fortkriterien aus VDI 6003 aber zu un-
zumutbaren Verhiltnissen. Tabelle 3 zeigt
exemplarisch, welche Temperaturprisenz
sich bei Einhaltung der 3-Liter-Regel er-
gibt. Bei dem Beispiel wurde eine 20 m
lange Stockwerkleitung aus Kupferrohr
mit Zdhler und Armaturen bis zur Kii-
chenspiile bei einer Zapfrate von 5 1/min
angesetzt.

ThermoBase |Thermo-S

unmittelbar

mittelbar

. . e Jja, mit entsprechender . A1) . A2)
Konstante Zapftemperatur ja ja ja® ettt ja ja
Bedarfsgerechte Entnahmerate ja ja max und min begrenzt ja ja ja
Bedarfsgerechte Entnahmemenge ja ja ja ja ja ja
Sofortige Gebrauchstemperatur ja ja ja ™) ja ja ja
Energicart keine keine elektrisch / fossile Brenn- | keine keine keine
g Einschrankung | Einschridnkung | stoffe Einschrankung Einschrankung | Einschrankung
Verkalkungsrisiko gering erhoht **¥) gering/mittel erhoht ***) gering mittel
Einsatzbereich ***¥) alle. ALl Einzelversorgung alle Varianten alle Varianten el
Varianten Versorgung Versorgung
Integration thermische Solaranlage ja ja ja xe) nein ja ja
) eingeschrankt bei hydraulisch gesteuerten Geraten
*) bei Gasgerdten eventuell Wasservorlage erforderlich
**¥) abhingig von der Bauart des Warmetauschers
| Zentralversorgung, Einzelversorgung, Gruppenversorgung
FERER) mit zusétzlichem Speicher
A1) Speicheraustrittstemperatur wird permanent mit Thermo-S-Ventil nachgeregelt
A2 Speicheraustrittstemperatur wird permanent mit Thermo-S-Ventil nachgeregelt

Tabelle 4 Planungs- und Bewertungskriterien fiir Trinkwasser-Erwarmungssysteme nach VDI 6003 und Herstellererganzungen
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Planungsbeispiel = Optimierte Trinkwassererwarmung

Am Beispiel eines Mehrfamilienhauses
soll gezeigt werden, wie eine zent-
rale Trinkwassererwdrmung, unter
Einhaltung aller Anforderungen und
bei hochster Komfortstufe, besonders
wirtschaftlich ausgelegt werden kann.
Zum Vergleich werden zwei Anlagen
gegeniibergestellt: Fall A reprasen-
tiert eine bisher {iibliche Ausfiihrung
einer nach DIN 4708 etwas iiber-
dimensionierten Anlage (Anforde-
rungsstufe II nach VDI 6003).

Die modern ausgelegte Anlage im

Fall B erfiillt die Anforderungsstufe III
der neuen VDI 6003.

Das Beispiel-Mehrfamilienhaus hat
zwolf Wohnungen. Die 75-m2-Woh-

nungen haben drei Zimmer, Kiiche
und Bad. Die Heizlast betragt 51 kW
und soll iiber zentrale Gas-Brennwert-
kessel gedeckt werden.

Fall A,

heute iibliche Dimensionierung

e Auslegung des Trinkwassererwdrmers
nach DIN 4708 mit Normwannen und
Normbelegung

e Ubliche Rohrdurchmesser (Anforde-
rungsstufe I nach VDI 6003)

e Normales Zirkulationssystem

Die Berechnung der Leistungskennzahl
ergibt fiir zwolf Normwannen und zwolf
gleichzeitig nutzbare Kiichenspiilen bei

Bezeichnung Fall A Fall B Differenz
A-B
Leistungskennzahl 11,6 7,13
Speicherinhalt 4001 3001
Anschlusswert TWW 31kW 27kW
ca. Preis des Speichers 2500 Euro 2100 Euro 400 Euro
Stillstandsverluste 815kWh 692kWh
Speicher 116 Euro/a 98 Euro/a 18 Euro/a
Kesselzuschlag 15kW 8kW
Kesselleistung 66 kW 59 kW
ca. Preis des Kessels 3600 Euro 3100 Euro 500 Euro
Stillstandsverluste 818kWh 701 kWh
Kessel jéhrlich 117 Euro/a 100Euro/a 17 Euro/a
Summendurchfluss 2,4/s 1,9 1/s
Nach DIN 1988 0,221/s x 12 0,161/s x 12
Spitzendurchfluss 0,831/s 0,741/s
Rohrquerschnitt DN 32/25 DN 25 mit IsoTherm _120Euro
fur WW im Keller 12m, 360 Euro 12m 480 Euro
Zwei Steigestrange DN 25/20/18 DN 20 mit IsoTherm — 180Furo
Warmwasser 36m, 720 Euro 36m, 900 Euro
Zirkulation fiir DN 12
Steigestringe 36m, 700 Euro el
Einsparung durch IsoTherm-
Rohrbegleitheizung 280 Euro
Zirkulationsverluste 6727 kWh 3575kWh 450Euro/a
(24 h/Tag) 960 Euro/a 510Euro/a
Stockwerksanschluss
mit Zéhler je 1,2m DN 15 DN 12
Inhalt mit Verteiler 0,311 0,191
Einzelanschluss DN 12 DN 10
fiir die Waschtische 5,6m mit 0,741 4m mit 0,311
Theoretische Zeit bis zum 10,5s
3 5s

ersten Temperaturanstieg
Zeit bis zur Temperatur-
prisenz (40 C) l4s 6.7s
Wasserverlust
je Zapfvorgang Ll e
Wasserverlust bei 10 Nutzun- | 60,5m? 29,1m3 459 uro/a
gen [ Wohnung / Tag 885Euro *) 426 Euro *)
*) Annahmen fiir Kosten: Trinkwasser: 2,36 Euro/m3, Abwasser: 3,70 Euro/m3,

Erwirmung auf 60°C: 8,58 Euro/m?, Gesamtkosten: 14,64 Euro/m?

Tabelle 5 Berechnungsbeispiel 12-Familienhaus, kalkulierte Investitions- und Betriebskosten
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Bild 3 Formstiicke fiir die Verlegung
von Inlinern zur Zirkulation [Viega]

einer Belegung von 2,75 Personen pro
Wohnung N=11,6. Der ideale Trink-
wassererwiarmer hat 4001 und einen
Anschlusswert von 31 kW. Der Kessel-
zuschlag fiir die Trinkwassererwirmung
betrigt 15kW.

Fall B,

moderne Dimensionierung

e Minimale Rohrdurchmesser,
die zur Einhaltung der héchsten
Anforderungsstufe III nach VDI 6003
erforderlich sind

e Auslegung des Trinkwassererwiarmers
nach DIN 4708 aber mit den wirklich
vorgesehenen Wannen und Armatu-
ren und der heute iiblichen Belegung

e Zirkulationssystem mit Inlinern fiir
Keller und Steigestringe (Bild 3)

Die Berechnung der Leistungskenn-
zahl ergibt fiir zw6lf moderne Wannen
(geringeres Volumen ca. 901) und zwolf
gleichzeitig nutzbare Kiichenspiilen bei
einer heute statistisch iiblichen Bele-
gung von 2,0 Personen pro Wohnung:
N=7,13. Nach neuen statistischen
Erhebungen ist der durchschnittliche



Schon die Wartezeit auf die Temperatur-
prasenz von 40 °C an der Kiichenzapfstelle
liegt mit fast 46s erheblich iiber den
Vorstellungen eines geduldigen Nutzers.
Nach VDI 6003 werden sogar fiir Spiilen
50°C als Nutztemperatur definiert, die erst
nach 49s erreicht wird. Verringert man
die Dimensionen der Stockwerkleitung
aus obigem Beispiel um eine Nennweite,
so dass ca. 2m/s Stromungsgeschwindig-
keit in der Leitung erreicht werden und
optimiert die Leitungslinge, so erreicht
man einen Leitungsinhalt von nur 1,51
und eine theoretische Zeit bis zur Tempe-
raturprdsenz von 18s bis zur praktischen
Temperaturprédsenz ca. 23 s.

Diese Losung ist aus hygienischer und
energetischer Sicht zwar viel giinstiger zu
bewerten, die 15-Sekunden-Hiirde wird
allerdings auch noch nicht genommen.
Zudem verdeutlicht die Halbierung der
3-Liter-Regel, dass sie mit Riicksicht auf
Anwendungsfille wie Sammelduschan-
lagen und nicht fiir den Wohnungsbau
gewdihlt wurde.

Systembewertung:
Trinkwassererwarmer

Abschnitt 4 der VDI 6003 befasst sich
mit der Systembewertung. Die ,Planungs-
und Bewertungskriterien fiir Trink-

Wohnraumbedarf in Deutschland fiir
Einpersonenhaushalte 41 m2 und fiir
Zweipersonenhaushalte 75 m?2. Der
ideale Trinkwassererwarmer hat 3001
und einen Anschlusswert von 27 kW.
Der Kesselzuschlag fiir Trinkwasser-
erwirmung betriagt 8 KW.
Die jahrliche Einsparung durch die
Auslegung der Rohrleitungen entspre-
chend der Anforderungsstufe III nach
VDI 6003 fiihrt mit 459 Euro/a zu
gleich hohen Einsparungen wie durch
das Absenkung der Energieverluste
uiber das IsoTherm-Zirkulationssys-
tem mit 450 Euro/a. Fithrt man beide
Verbesserungen ein, ergibt sich eine
deutlich hohere Wirtschaftlichkeit fiir
die zentrale Trinkwassererwidrmung,
was sich auch positiv auf die Hygiene
auswirkt. Folgende Ergebnisse lassen
sich festhalten:
e Die Investitionskosten
sinken um 1180 Euro
e Die jihrlichen Betriebskosten
reduzieren sich um 940 Euro/a
e Der Komfort entspricht
der hochsten Anforderungsstufe III
nach VDI 6003

Normen und Verordnungen
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wassererwarmungssysteme, Verteiler-
leitungen und Auslaufarmaturen® sind
in fiinf Tabellen zusammengefasst.
Die beiden ersten Tabellen bieten fiir
die Kategorien Speichersysteme, Spei-
cherladesysteme und Durchflusserhitzer
eine gute Ubersicht iiber System- und
Betriebsmerkmale.

Vom Verkalkungsrisiko bis zur seriellen
Nutzung, von der Moglichkeit zur Nut-
zung von Solarenergie bis zu Konstanz
der Zapftemperatur und zur Moglichkeit
der gleichzeitigen Nutzung fiir mehrere
Entnahmestelen werden 15 Bewertungs-
kriterien herangezogen. Tabelle 4 zeigt
auszugsweise wichtige Bewertungspara-
meter. Da im Bereich Trinkwassererwér-
mungsanlagen viele Hersteller eigene,
teilweise patenrechtlich geschiitzte
Losungen anbieten, um moglichst viele
Vorteile der Grundsysteme zu vereinen,
missen diese realen Trinkwassererwdrmer
in zusitzlichen Spalten bewertet werden.
In Tabelle 4 wurden beispielsweise die
System ThermoBase und Thermos-S einer
solchen Bewertung durch die Autoren
unterzogen.

Sind Hygiene, Komfort und wirtschaft-
liche Betriebsweise iiberhaupt unter
einen Hut zu bringen? Die verbesserte
Hygiene durch minimale Rohrldngen
und -durchmesser wurden bereits oben
angefiihrt. Das Berechnungsbeispiel (siche
Kasten) zeigt aber auch, dass die Anfor-
derungen nach VDI 6003 nicht einseitig
auf Komfort ausgerichtet sind, sondern
sogar die Wirtschaftlichkeit positiv be-
einflussen.

Es bleibt zu wiinschen, dass die Inhalte
der VDI 6003 schon kurzfristig in die

einschlagige Auslegungssoftware, ins-
besondere in die Rohrnetzberechnungs-
programme integriert werden, damit
Trinkwasserinstallationen hygienisch,
komfortabel, wirtschaftlich und rechts-
sicher geplant und ausgefiihrt werden
kénnen. €
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