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Trinkwasserinstallationen in Wohngebauden

Sind AbschottungsmaBnahmen in einem gemischt belegten Schacht eine Alternative
zu getrennten Schachten?

Neuere Messergebnisse und Simulationsrechnungen zeigen, dass sich die Lufttemperaturen im
Luftverbund von Installationsschacht und Installationsvorwand in aller Regel oberhalb von 25
°C befinden. In Stagnationsphasen erwarmt sich daher der Wasserinhalt der hier installierten
Rohrleitungen fiir das kalte Trinkwasser regelmaBig auf trinkwasserhygienisch kritische Tem-
peraturen. Die Losung dieser Problematik wird derzeit in der Verlegung der Kaltwasserleitun-

gen in separaten ,kalten Schachten” gesehen. ,Kalte Schachte” konnen jedoch haufig nur mit
erheblichem Aufwand realisiert werden. Eine Kompromisslosung ergibt sich, wenn innerhalb
eines gemischt belegten Schachtes die Kaltwasserleitung von den warmgehenden Leitungen ab-
geschottet und zusatzlich noch der Wasserwechsel in der Kaltwasser-Steigleitung erhoht wird.
Im Folgenden wird fiir den Wohnungsbau untersucht, welchen Einfluss diese MaBnahmen auf die

Temperatur des kalten Trinkwassers haben.

KONSTRUKTIVE ANFORDERUNGEN

Wie die Erfahrung zeigt, fordern Betriebsbedingungen mit un-
regelmaBig tber den Tag verteilten Wasserentnahmen, bis hin
zu langer andauerndem Stillstand, die Vermehrung fakultativ-
pathogener Krankheitserreger. Wasserproben aus solchen Ins-
tallationen sind demzufolge haufig auffallig. Das liegt u.a. darin
begriindet, dass ein langer andauernder Kontakt des Trinkwas-
sers mit Installationsmaterialien zu einer erh6hten Migration von
Nahrstoffen in das Trinkwasser fiihrt und ein Abtransport und
damit die Verdlinnung der in den Wasserkérper gelangten Mik-
roorganismen fehlt. Am gravierendsten ist jedoch die Tatsache,
dass das Trinkwasser in den Stagnationsphasen den Umgebungs-
temperaturen im Installationsraum ausgesetzt ist. Dadurch findet
eine Erwarmung des kalten Trinkwassers auf Temperaturen statt,
die im Wachstumsbereich der Erreger liegen (25 - 40 °C).

Damit die Vermehrung von Krankheitserregern im kalten Trink-
wasser nicht unzulassig geférdert wird, missen die Umgebungs-
lufttemperaturen in den Installationsrdumen reduziert und der
konstruktive Aufbau der Trinkwasserinstallation soweit verbes-
sert werden, dass bereits der bestimmungsgemaBe Betrieb dazu
flihrt, dass ein hoher Wasserwechsel in mdglichst vielen Teilstre-
cken stattfindet [1].

TEMPERATUREN IM LUFTVERBUND INSTALLATIONS-
SCHACHT / INSTALLATIONSVORWAND

Neuere Messergebnisse und Simulationsrechnungen zeigen, dass
die Lufttemperaturen sowohl in vollinstallierten Schéachten des
Wohnungsbaus als auch in den zugehdrigen Installationsvorwan-
den dauerhaft (iber 25 °C liegen. In Stagnationsphasen erwarmt
sich daher der Wasserinhalt der in diesem Bereich installierten
Kaltwasserleitungen regelmaBig auf trinkwasserhygienisch kriti-
sche Temperaturen. Zur Vermeidung daraus resultierender Prob-
leme, missen in diesen Bereichen kiinftig die Lufttemperaturen
durch geeignete konstruktive MaBnahmen so weit wie mdglich
abgesenkt werden.

Die Losung dieser Problematik wird derzeit ausschlieBlich in der
Verlegung der Kaltwasserleitungen in separat angeordneten kal-
ten Schachten gesehen (Bild 1). Kalte Schachte konnen haufig nur
mit erheblichem Aufwand realisiert werden. Hinzu kommt die
Erkenntnis, dass diese passive MalBnahme zur thermischen Ent-
kopplung nur in den Wintermonaten wirksam ist und die Tempe-
raturerhohung tiber 25 °C in den Sommermonaten nicht verhin-
dern kann [2]. Es ist daher nicht zufallig, dass sich Legionellosen
in den Sommermonaten haufen.
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Bild 1: Thermische Entkopplung durch Verlegung der Kaltwasser-Steigleitung in einem separatem kalten Installationsschacht

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der
FH Miinster wird aktuell eine Abschottung zwi-
schen den warmgehenden Rohrleitungen und
der Kaltwasserleitung in einem vertikal verlau-
fenden Installationsschacht als Alternative zu
einem separaten kalten Schacht untersucht.
Eine derartige MaBnahme zur thermischen Ent-
kopplung wird bereits im Kommentar zur DIN
1988-200 [3] empfohlen, hat sich aber mangels
ausreichender Kenntnisse Uber die Wirksam-
keit in der Installationspraxis bisher noch nicht
durchsetzen kdnnen.

In diesem Versuch wurde das Schott zwischen
den warmgehenden Leitungen und der Kaltwas-
serleitung mit einer handelstiblichen Bauplatte
realisiert, die aus extrudiertem Polystyrol-
Hartschaum bestand und beidseitig mit einem
Glasfasergewebe armiert sowie mit einem
kunststoffvergiiteten Mortel beschichtet war
(Wandstarke 12,5 mm - U = 2,13 W/(m2*K)). Die
Temperaturen betrugen im Heizungsvorlauf 70
°C und im Heizungsriicklauf 55 °C sowie in der
Warmwasserleitung 60 °C und in der Zirkulati-
onsleitung 55 °C.

Durch das Zwischenschott konnte die konvek-
tive Warmeiibertragung erheblich reduziert
werden. Durch Thermografie und Temperatur-
messungen wurde nachgewiesen, dass bereits
mit dieser einfachen MaBnahme die Lufttempe-
ratur im abgeschotteten Teil des Schachtes um
~ 5 K niedriger lag als im Hauptschacht, der im
oberen Bereich eine Lufttemperatur knapp iber
31 °C aufwies (Bild 2).
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Bild 2: Raumliche Trennung von warmgehenden Leitungen zu Kalt-
wasserleitungen in einem Installationsschacht durch ein vertikal

verlaufendes Zwischenschott.

AuBRenwand Schacht




Mit AbschottungsmaBnahmen sowohl im Installationsschacht als
auch zwischen dem Schacht und der Installationsvorwand wer-
den zusatzlich die Stockwerks- und Einzelzuleitungen von den
Warmequellen im Schacht thermisch entkoppelt (Bild 3). Damit
wird die Temperatur des kalten Trinkwassers bei Stagnation in
diesen Leitungsteilen nur noch von den Lufttemperaturen in den
umgebenden Raumen beeinflusst. Sie ist damit bereits deutlich
geringer als in konventionellen Installationen mit einem Luftver-
bund zwischen Schacht und Vorwand.
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Bild 3: PWC Steig-/Ringleitung mit Anschluss an einen Stromungsteiler

Bei bestimmungsgemaBem Betrieb unterliegen die Entnahme-
armaturen in Wohngebauden i.d.R. im allgemeinen einer hohen
Nutzungsfrequenz. Mit der Kombination von hoher Nutzungsfre-
quenz, den beschriebenen MaBnahmen zur thermischen Entkopp-
lung und relativ geringen Raumtemperaturen im Winter, sind in
Stockwerks- und Einzelzuleitungen in Wohngebéuden i.d.R. tem-
peraturkritische Betriebszustande nicht mehr zu erwarten. Tem-
peraturiiberschreitungen (> 25 °C) sind in diesem Bereich tempo-
rar nur noch in den warmen Sommermonaten maglich.

Trotz des Zwischenschotts in den Schéachten bleiben daher die
Kaltwasser-Steigleitungen bei hohen Heizmitteltemperaturen im
Winter und bei hohen AuBenlufttemperaturen > 25 °C in den
Sommermonaten zwar auf niedrigerem Niveau, aber trotzdem
weiterhin temperaturkritisch. Damit die Temperatur des kalten
Trinkwassers in den Steigleitungen méglichst niedrig ist und da-

mit die sogenannte 30-Sekunden-Regel an jeder Entnahmestelle
und zu jedem Zeitpunkt erfiillt werden kann, muss in diesem Lei-
tungsbereich zusatzlich auch der Wasserwechsel erhéht werden
(4].

KONSTRUKTIVE MASSNAHMEN ZUR VERBESSERUNG DES
WASSERWECHSELS

Zur Verbesserung der Durchstromung temperaturkritischer Kalt-
wasserleitungen wurden in den vergangenen 12 Jahren bereits
eine Vielzahl von Stockwerksinstallationen in Krankenhausern,
Hotels, Seniorenheimen usw. sehr erfolgreich mit Ringleitungen
ausgestattet, die mit Strémungsteilern an die Steig- bzw. Ver-
teilungsleitungen angeschlossen wurden. In Strémungsteiler-
Installationen werden die prinzipiellen hydraulischen Vorteile von
Ringleitungen mit sogenannten Strémungsteilern kombiniert. Der-
artige Installationskonzepte konnen allerdings nur dort eingesetzt



werden, wo Induktionsvolumenstrome nicht
Uber Wasserzahler fiir die verbrauchsabhangi-
ge Abrechnung von Wasser- und Warmekosten
flieBen. Der Einsatz dieses Verteilungskonzepts
fir Stockwerksinstallationen in Wohngebauden
scheidet dadurch aus. Der Wasserwechsel in der
Kaltwasser-Steigleitung kann jedoch mit die-
ser Technik noch erheblich erhht werden! Auf
der Suche nach insgesamt verbesserten Vertei-
lungskonzepten fiir den Wohnungsbau, die die
Durchstrdmung temperaturkritischer Leitungen
bereits mit dem laufenden Betrieb intensivieren,
gibt es folgende neue Lésungsanséatze:

/I Die Steigleitungen werden als Ringleitung
ausgebildet und (iber einen Stromungsteiler
an die Verteilungsleitungen angeschlossen
(Bild 3).

/I Waschmaschinen werden in FlieBrichtung
gesehen hinter dem letzten Stromungsteiler
angeschlossen (Bild 6).

Il Die Verteilungsleitung in FlieBrichtung hinter
den Stromungsteilern wird, sofern bei aus-
reichenden Druckverhaltnissen bautechnisch
maoglich, als Zuleitung fiir die Trinkwasser-
Erwarmungsanlage genutzt (Bild 6).

Il Eine zentrale Einrichtung zum temperaturge-
flihrten Spiilen oder eine Kreislaufkiihlung
kann in dieses Verteilungskonzept integriert
werden, wenn auf Grund klimatischer Rand-
bedingungen die Wassereintrittstemperatur
in das Gebaude haufig oder regelmaBig ho-
her liegt als z. B. 20 °C [5].

Zur Verbesserung der Durchstrémung und
Erhéhung des Wasserwechsels in tempera-
turkritischen Leitungsbereichen empfiehlt es
sich, PWC-Steigleitungen in Wohngebauden
als Ringleitungen zu installieren und mit ei-
nem Stromungsteiler an die Verteilungsleitung
anzuschlieBen. Der grundsatzliche Vorteil von
Ringleitungen besteht zunachst darin, dass jede
Wasserentnahme aus einer Ringleitung dazu
flihrt, dass alle Teilstrecken in der Ringleitung
durchstromt werden. Die Stromungsteiler sor-
gen daflir, dass bei Wasserentnahmen hinter
dem Stromungsteiler in der Steig-/Ringleitung
Induktionsvolumenstrome erzeugt werden. Das
hat zur Folge, dass nicht nur die Verteilungslei-
tungen, sondern auch zusétzlich die Steigleitun-
gen mit dem nachflieBenden kalten Wasser aus
der Hausanschlussleitung durchstromt werden
(Bild 3 und Bild 6).

In konventionell aufgebauten Trinkwasserinstallationen fiir Wohngebaude wird
mehr als ein Drittel des personenbezogenen Wasserverbrauchs fiir das Wasche-
waschen und die Trinkwassererwarmung (Bild 4), bei niedrigster Kaltwassertem-
peratur, direkt aus der Hausanschlussleitung entnommen. (Bild 5 und Tabelle 1).
Bestenfalls sollte mit dem regelmaBig anfallenden Wasserverbrauch fiir das Wa-
schewaschen und die Trinkwassererwarmung zunachst das im Gebaude erwarmte
Kaltwasser aus temperaturkritischen Leitungsbereichen verdrangt werden, bevor
es dann der Erwarmung zugefiihrt wird (Bild 6). Neben einer Absenkung der Tem-
peraturen und ,Verdiinnungseffekten” in den betreffenden Kaltwasserleitungen
ergibt sich dadurch als Nebeneffekt zusatzlich noch eine nicht unerhebliche Ener-
gieeinsparung. Da das Kaltwasser in diesem Fall mit héherer Temperatur in die
Trinkwasser-Erwarmungsanlage oder auch in die Waschmaschinen eingespeist
wird und damit die Temperaturdifferenz zwischen Warm- und Kaltwasser um ca.
10 K geringer wird, reduziert sich damit auch der Energieeinsatz fiir die Trinkwasse-
rerwarmung. Vor einer entsprechenden Umsetzung sind die ausreichenden Druck-
verhaltnissen rechnerisch zu tiberpriifen.

Wasserverbrauch im Haushalt

m Essen, Trinken, Geschirrspiilen
m Waschewaschen

M Garten

m Baden, Duschen

H Toilettensplilungen

Bild 4: Wasserverbrauch im Haushalt [5]



Bild 5: FlieBwege zur Trinkwasser-Erwarmungsanlage (TWE) und zu den Waschmaschinen (WM) in einer konventionell aufgebauten Trinkwasserinstallation fiir ein
Wohngebaude mit 12 Wohneinheiten

Wasserwechsel durch Induktion in Steigleitung (3)
Wasserverbrauch pro Person
Nutzung Wasserverbrauch gesamt v, FlieBzeit Wasserwechsel
gesamt| PWC | PWH | PWC [ PWH | Npg. PWC Npers PWH PWC PWH | gesamt [einfach|gesamt
% % % | 1/(P*d) | I/(P*d) | stck 1 Stck | I/s s s s s 1/d
Essen, Trinken, Geschirrspilen 11 5,5 5,5 6,7 6,7 36 239,6] 0,07 3422,6| 3422,6( 104,0] 32,9
Wischewaschen 13 | 13,0 15,7 0,0 36 566,3 0,15 | 37752 3775,2| 99,0/ 381
Garten 6 6,0 7,3 0,0 36 261,4 0,15 | 17424 1742,4| 99,0| 17,6
Baden, Duschen 40 | 200 | 200 | 24,2 | 24,2 36 871,2| 0,15 5808,0 5808,0] 99,0/ 58,7
Toilettenspilungen 30 30,0 36,3 0,0 0,13 101,0 0,0
Gesamt 90,1 30,9
Kontrolle 100 121,0

Tabelle 1: Wasserwechsel nur durch Induktion in Steig-/Ringleitung (3), bei einem mittleren Wasserverbrauch pro Kopf von 121 1/(P*d)
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Bild 6: FlieBwege zur Trinkwasser-Erwarmungsanlage (TWE) und zu den Waschmaschinen (WM) in einer Stromungsteiler-Installation fiir ein Wohngebaude mit 12
Wohneinheiten



RECHNERISCHE NACHWEI-
SE ZUR ERMITTLUNG DER

WASSERWECHSELRATE

Die Wasserwechselrate, das
ist im Beispielsfall die Hau-
figkeit des Wasserwechsels
in einer Steig-/Ringleitung
am Tag, kann auf einfachem
Wege bestimmt werden, wenn
die Induktionsvolumenstrome
bekannt sind. Rechnerische
Nachweise zur  Ermittlung
einer zu erwartenden Was-
serwechselrate auf Basis der
Spitzendurchfliisse (DIN 1988-

300) zu fiihren sind wenig
aussagefahig, da diese Durch-
flisse nur auBerst selten auf-
treten. Fiir die Uberschlagige
Ermittlung einer regelmaBig zu
erwartenden Wasserwechsel-
rate ist es realistischer, wenn
der ungiinstigste Betriebsfall
als Basis verwendet wird.
Dieser Fall ist gegeben, wenn
Induktionsvolumenstrome nur
durch Einzelentnahmen hinter
einem Strémungsteiler initiiert
werden. Die Berechnung der
Wasserwechselrate auf die-

ser Basis liefert in den Steig-/
Ringleitungen  einer  Stro-
mungsteiler-Installation fir ein
Wohngebaude mit 12 Wohn-
einheiten (Bild 6) erstaunliche
Ergebnisse:

Werden bei einer mittleren
Belegung der Wohnungen mit
3 Personen und einem per-
sonenbezogenen  Wasserver-
brauch von 121 1/(P*d) sowohl
die Waschmaschinen als auch
die Trinkwasser-Erwarmungs-
anlage in FlieBrichtung gese-

hen hinter dem letzten Stro-
mungsteiler  angeschlossen,
betragt der zusétzliche Was-
serwechsel in den Steigleitun-
gen nur durch Induktion zwi-
schen 147 und 275 mal pro Tag
(Bild 6 und Tabelle 1). Werden
nur noch die Waschmaschinen
hinter dem letzten Strémungs-
teiler angeschlossen, betragt
die zusatzliche Wasserwech-
selrate in den Steigleitungen
immer noch zwischen 56 und
183 mal pro Tag.

FAZIT

Kann ein separater Schacht fiir die Verlegung
der Kaltwasserleitungen nicht realisiert werden,
liefert bereits ein Zwischenschott in einem ge-
mischt belegten Schacht eine wirksame thermi-
sche Trennung zwischen den warmgehenden
Leitungen und der Kaltwasser-Steigleitung.
Diese Losung ist kostengiinstig und reduziert
bereits die Umgebungslufttemperatur fir die
Kaltwasserleitungen erheblich.

Eine weitere Absenkung der mittleren Kaltwas-
sertemperatur kann mit einem intensivierten
Wasserwechsel erreicht werden. PWC-Steig-
leitungen in Wohngebauden sollten daher als
Ringleitungen ausgebildet und mit einem Stro-
mungsteiler an die Verteilungsleitung ange-
schlossen werden. Sofern der konstruktive Auf-
bau des Rohrnetzes dazu fiihrt, dass méglichst
haufig und regelmaBig Induktionsvolumenstro-
me (iber die Steig- /Ringleitungen flieBen, kann
der Wasserwechsel in diesem temperaturkriti-
schen Leitungsbereich erheblich gesteigert und
die mittlere Kaltwassertemperatur dadurch sig-
nifikant abgesenkt werden.

Wahrend die passiven MaBnahmen zur thermi-
schen Entkopplung nur in den Wintermonaten
wirksam sind, wirkt die aktive MaBnahme (In-
tensivierung des Wasserwechsels in den Steig-
leitungen) sowohl in den Winter- als auch in
den Sommermonaten. Mit einer Kombination
der beschriebenen passiven und aktiven MaB-
nahmen lasst sich der trinkwasserhygienische
Status einer Trinkwasserinstallation fiir ein
Wohngebaude gegenliber dem vorherrschen-
den Installationsstandard erheblich verbessern.
Im Vergleich zu einer Losung mit getrennten
Schéachten (warm/kalt) fiihrt der beschriebene
Lésungsweg zu einer wirksamen und kosten-
glinstigen Kompromisslésung.

Zur Reduzierung der Kaltwassertemperaturen
im Wohnungsbau sollte daher die konvektive
Warmelibertragung durch Abschottungsmal-
nahmen innerhalb des Schachtes unterbun-
den und zusatzlich der Wasserwechsel in der
Kaltwasser-Steigleitung durch eine verbesserte
Installationstechnik erhht werden.
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