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il Agenda des Fokustreffens

BegriiBung und Ubersicht zum Thema Trinkwasser

13:30-15:10 Erkenntnisse aktueller Forschungsprojekte

Pause

Erfahrungen aus Praxis und Normung

15:10-17:00 Diskussion in zwei parallelen Gruppen
Pause
17:00-17:30 Vorstellung aus den Paralleldiskussionen und abschlieRende Diskussion




il Herzlich willkommen...

... bel der wissenschaftlichen
Begleitforschung Energiewendebauen -
Modul 2: Gebaude - RokiG2050

(Roadmap fur einen klimaneutralen Gebaudebestand
2050)

RokiG
2050

RokiG2050: Modul Gebaude
der EWB-Begleitforschung

Das Modul 2-Team:

N Fraunhofer-Institut
fur Bauphysik IBP

RWTH Aachen — EBC

N Lehrstuhl fir Gebaude-
und Raumklimatechnik
(Konsortialleitung)

. Fraunhofer-Institut fur System-
und Innovationsforschung ISI



= Themen Begleitforschung Modul 2 (Gebaude)

Neubau und Sanierung
Gebaudebetrieb

Verbreitung Regulatorik
und

Wissenstransfer
Integration im Gesamtsystem

Szenarien

Akzeptanz und Partizipation
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= Energetische Bedeutung der Warmwasserbereitstellung

Endenergieverbrauch Haushalte 2019 Warmwasseraufbereitung nach
Energietragern 2019

® Raumwarme

= Warmwasser

m Sonstige Prozesswarme

w Sonstiger Betrieb von Elektrogeraten
Beleuchtung

&

m Ol m Gas mStrom = Fernwidrme = Erneuerbare

uelle: BMWK Energiedaten 2021
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= Energetische Bedeutung der Warmwasserbereitstellung

Warmwasseraufbereitung nach Abschatzung: Warmwasseraufbereitung
Energietragern 2019 nach Energietragern 2030

:I e Warmebedarf fur TWW nach _>

Klimaschutzszenario 20302

e Zusatzl. Strombedarf von
5,5 Mio. L-/W-Wairmepumpen ;
gemal Klimaschutzszenario3
(JAZ = 2,9)
* GleichmaRige Verdrangung von
Ol- und Gaskesseln, sonstige
Warmebereitstellung konstant

m Ol = Gas mStrom = Fernwidrme ®m Erneuerbare m Ol wGas mStrom = Fernwdrme = Erneuerbare

1: BMWK Energiedaten 2021
2: Prognos 2020, Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeabschéatzungen 2030/2050
3: Prognos 2021, Entwicklung des Bruttostromverbrauchs bis 2030




= Entwicklung der energetischen Bedeutung von Trinkwasser
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= Entwicklung der energetischen Bedeutung von Trinkwasser
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Quelle: Zeisberger 2017, Beitrag zur energieeffizienten Trinkwassererwarmung
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@ Spannungsfeld Trinkwasser

25°C  30°C 50°C  55°C

Legionellen- TWW

wachstum Kesselsteinbildung

Wie weit kann die
Trinkwarmwassertemperatur
temporar gesenkt werden?

Wie kdnnen technische
Verluste minimiert werden?

Wie kdnnen vermehrt
regenerative Energien
eingebunden werden?

Trinkwasserverordnung

§4 Absatz 1 TrinkwV:

genusstauglich sein“

» Trinkwasser muss so beschaffen
sein, dass durch seinen Genuss
oder Gebrauch eine Schadigung
der menschlichen Gesundheit
durch Krankheitserreger nicht zu
besorgen ist. Es muss rein und

—
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i@ Vorschau auf die kommenden Vortrage

Vortragsblock 1: Vortragsblock 2:
Aktuelle Trinkwasser-Forschungsprojekte Praxis und Normung

Trinkwasserinstallation im Bestand

Temperatur- :::I Optimierung

absenkun 2
& Verteilnetze

? Erfahrungen aus der Praxis und
'J_L' Regelsetzung aus Sicht des DVGW

Durchfluss
Energieeffizienz :Lrl Trinkwasser-

& Hygiene erwirmer Herausforderungen bei der
S Interpretation von Normen und
(Ultrafiltration) Richtlinien (BTGA)

10
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Wie sieht die Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung aus?

Impulse fur die Diskussionsrunde

Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-
Installation

Dr.-Ing. Karin Ruhling; karin.ruehling@tu-dresden.de



Wachstums- und Absterbekinetik Legionella spp.
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Quelle: Trink was -Trinkwasser aus dem Hahn; Wachstums- und Absterbekurve fur Legionellen im Wasser (Daten nach WHO-Report Entwurf 2008)
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ratgeber-trink-was-
trinkwasser-aus-hahn
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Georg Thieme Verlag KG Stuttgart - New York
Legionellen-Infektionspriavention: extrem teuer und wenig effektiv

Elisabeth Meyer

Weitere Informationen

Auch verflgbar auf

Abstract Volltext Referenzen

Artikel einzeln kaufen » Lizenzen und Reprints » Alle Artikel dieser Rubrik

Legicnellosen steigen weltweit an. Die gesetzlichen Vorgaben aus der

Trinkwasserverordnung haben in Deutschifand nichts bewirkt — die Erkrankungsfalle

nefhmen weiter zu. Die Public-Health-Mafnahmen sind nicht nur wirkungsios, _—
sondern sie sind auch extrem teuer und kosten in Deutschiand mindestens 500

Mio. € pro Jahr. Was also kénnte man besser machen?

KERNAUSSAGEN

+ Legionellosen sind in Deutschland mit ca. 1000 gemeldeten Fallen pro
Jahr keine haufige Erkrankung und nur selten nosokomial erworben
(495).

Es erkranken v.a. dltere M3nner (=60 Jahre).

Legionellosen schwanken saisonal: Sie treten am h3ufigsten in den

warm-feuchten Monaten von Juli - Oktober auf.

Es gibt in Deutschland - wie in anderen Landern auch - deutliche

regionale Unterschiede.

« Es gibt ein Dosis-Wirkungs-Paradox (Legionellenkeimzahl korreliert

nicht mit Infektionsrisika).

Der technische MaBnahmenwert (100 KBE in 100 ml Wasser) ist

demzufolge willkirlich festgelegt.

« Es gibt keine wissenschaftlichen Daten, die einen
infektionspraventiven Effekt von ungezielten
Trinkwasseruntersuchungen auf Legionellen belegen.

« Trotzdem sind sie gesetzlich vorgeschrieben und kosten in
Deutschland Mietern und dem Gesundheitssystem etwa 500 Mio. € pro
lahr

« Diese MalBnahmen sind nicht nur sehr teuer, sondern auch ineffektiv,
denn die Legionellosen steigen in Deutschland wie auch weltweit an.

« Eine mdgliche Ursache dafir ist der Klimawandel, der warmeres und
feuchteres Wetter beglnstigt.

Diskussionsrunde Energieeffizienz und Hygiene

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
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Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling
Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022

RESEARCH ARTICLE

Source attribution of community-acquired
cases of Legionnaires’ disease-results from
the German LeTriWa study; Berlin, 2016-2019
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Grundvoraussetzung - egal ob
zentrale oder dezentrale Trinkwassererwarmung!!

TECHNISCHE ; . P .
@ BR"EV DRESINIITAT rofessur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling

okustreffen TWWI | Webkonferenz 21. Februar 2022




Kaltes Trinkwasser muss bis zur Entnahmestelle kalt bleiben!

Mittelwertvergleich ausgewidhlter Temperaturen chne und mit Kanaltrennwand

Die Qualitat der Ausfiihrung einer S— o Nachstodegene Entterteate
Kanaltrennung von TWW und TWK ist fiir die o o e e R Lo o Ao Loy
Vermeidung der Aufwarmung des kalten 0 e e 239
Trinkwassers wesentlich wichtiger als die 55 15 | 20 [ 255 | 70 | o
Absenkung der Vorlauftemperatur des =
. 23,8 25,6 20,1 2]

Trinkwarmwassers. 70

60 30,0 32,1 25,2
AUfgabe: 55 | 25 | 24 | 292 | 309 | 250

50 28,4 29,8 24,9
Architekten, Planer und Bauherren missen die 45 275 | 287 | 247
Ausfiihrung einer ausreichend gedammten 70

Trennwand der TWK-Installation zur TWW-
Installation und anderen warmgehenden =
Leitungen (Heizung, Solarthermie etc.) E 55
realisieren bzw. die raumlich getrennte —

Fuihrung des TWK umsetzen. 50
(Simulation, Technikumsversuche, Feldunter- 45
suchungen)

ENERG
TECHNISC'}{.E Diskussionsrunde Energieeffizienz und Hygiene Folie 5 WENDE
gR"EvSEDRESINIIT T Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling olie ERUB
Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022
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Beprobung des kalten Trinkwassers wichtig!

In Trinkwasser-Installationen
sind auch im kalten Trinkwasser
(TWK) Legionellen in nicht zu
vernachlassigender Haufigkeit
und Konzentration zu finden.
Daher ist das TWK in die
Uberwachung verbindlich
einzubeziehen.
(Felduntersuchungen)

Aufgabe:

= UBA-Vorschrift umsetzen -
spatestens wenn
Mieterbeschwerden uber zu
warmes Trinkwasser (kalt)

Umwelt

Bundesamt

Stand: 18 Dezembear H01E

Empfehlung des Umweltbundesamtes
Systemische Untersuchungen von Trinkwasser-
Installationen auf Legionellen nach
Trinkwasserverordnung - Probennahme,
Untersuchungsgang und Angabe des Ergebnisses

Unter bestimmten Bedingungen ist es erforderlich, auch die Trinkwasser-Installation filir

Trinkwasser (kalt) zu untersuchen, z. B. bei Feststellung einer Wassertemperatur = 25 °C nach

Spiilen der Entnahmestellen fiir 30 Sekunden im Trinkwasser (kalt) (siehe DIN 1988-2001°

und DVGW-Information Wasser Nr. 90). Die Toinkwasser-Installation fiir Trinkwasser (wamm)

und die Trinkwasser-Installation fiir Trinkwasser (kalt) sind getrennt voneinander zu
beproben.

Diskussionsrunde Energieeffizienz und Hygiene Folie 6
Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling olie

Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022
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Welche Energieeffizienz-Potentiale sind bei
zentraler Trinkwassererwarmung im Bestand schon
heute zu heben?

TECHNISCHE Diskussionsrun de Energieeffizienz un d Hygiene
UNIVERSITAT Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling
F

DRESDEN

e
okustreffen TWWI | Webkonferenz 21. Februar 2022



Thermische Desinfektion nur bei nachgewiesener Kontamination

Der Betrieb des TWW-Systems mit 70 °C am

10000

Austritt des TWE bewirkt eine Aufwarmung des
TWK in einen trinkwasserhygienisch kritischen :E
Bereich und erhéht die Zirkulationswirmeverluste g
- . - - E B MW kurz
signifikant. Ein vorbeugender Einsatz ohne £
gleichzeitiges Spiilen an den Entnahmestellen ist g i W MW lang
deshalb abzulehnen. (Simulation, Felduntersuchungen) § o
Aufgabe: §
= Kritische Prifung des Bestandes hinsichtlich o ae | sorc | ssec | eoec |
,vorbeugender thermischer Desinfektion™ >
Abschaltung! Ist es nicht allzu oft der ,,Notnagel®
fiir ungeniigenden hydraulischen Abgleich? Ergebnisse Mittelwerte MW Legionella spp.
= Energieeinsparung wirkt vor allem auch in kulturell nach UBA; Emulator fUr endstandigen
vorgelagerter Kette Warmebereitstellung Bereich 1 L (kurz) und 3 L (lang) nach
_ _ _ kinstlicher Kontamination
= Beitrag zu: Kaltes Trinkwasser bleibt kalt!!! Quelle: Thesenpapier EE+HYG@TWI

ENERG
TECHNISCHE Diskussionsrunde Energieeffizienz und Hygiene Folie 8 WENDE
gR"EVSEDESINIITAT Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling olie BAUEN
Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022



Ersatz der 5 K-Regel durch Mindesttemperatur nicht unterschreiten

Es gibt keinen statistischen Zusammenhang zwischen
der Einhaltung der sogenannten 5-K-Regel z. B. nach
DVGW W 551 und Legionellen-Kontamination, wenn

bestimmte Temperatur im TWWZ nicht unterschritten

werden. (Felduntersuchungen)

Optionen und Aufgabe:

= 5 K nicht exakt einhalten ist kein Mangel!, aber bei
60/55 °C-Fahrweise gilt: 55 °C in keinem Strang und am

Eintritt der Zirkulation unterschreiten.

= Deutlich mehr als 5 K sind aber schon ein Mangel, da

dann T_TWW > 60 °C erforderlich.

= Maglichkeiten
ausnutzen, dass Trinkwarmwassertemperatur am Austritt

hydraulischen Strangabgleichs

TWE um 1 bis 2 K abgesenkt werde kann

ULTRA-F-Nr.

— T

Median
in °C
61,0
58,4
58,7
58,7
58,4
58,4
58,4
58,9
58,1
58,4

T TWW-TS x
in K

2,6
2,3
2,3
2,6
2,6
2,6
2,1
2,9
2,6

Objekt 022 - thermohyd. Abgleich vom 08.04. bis 10.04.2021

Temperatur in °C

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Diskussionsrunde Energieeffizienz und Hygiene
Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling
Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022
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Ausgewahlte Thesen

In einer nach den a.a.R.d.T. geb auten R ,‘9@&@‘0&@0&:& '-"Qi% "9\1‘0&2« ,‘Vu\“’&@%\‘"@ ’.LQ@@,‘@»‘; ’-5’% WQ»:OQO@ WQ«,“&}Q»"& ,‘LQQQ% @OQ&@?&QO
und betriebenen TWI sollte die TWE- S S S
Temperatur ijber 55 oC Iiegen um einen B Trinkwarmwasser bzw. Zirkulation Lo
) ? ’ » B Trinkwasser kE;]lt : : :
Schutz vor Legionellen (Einhaltung des _ 5 5 SR
- E 1 1 | 1
technischen MaBnahmenwertes) zu g : : x|
gewahrleisten. (Technikumsversuche) % | | .
%1000 ; ; R o
! ! allm]
Technische Méglichkeit nutzen: | : el
1 1 ¢ : :
e 55°C am Austritt des TWE bei uber GLT D g | ., § < B
kontrollierten Zirkulationstemperaturen JEFS RSN RS RS RV RS RV RO RS RO RE RO RS RO %ﬂ«ag?@;%%
o} —~ H ' ,“/OQ/.L%’Q/WS’ 5.{9 a,‘s '\,Q/) qf/) xb/) o;? b‘c/, '\,(? '\,‘/) A.,C/) v‘/) \,3‘ /\/? 0,3( b‘?( f\,(? f\,‘f q,‘/) qf/)
von = 50 °C moglich! ‘ e T T

« Dabeiimmer noch 5 K Sicherheitsabstand zu QueléiGorg Fisdigk
sprunghafter Kontamination bei 45/42 °C- |
Betrieb!

TECHNISC'}{.E Diskussionsrunde Energieeffizienz und Hygiene Folie 10
gRIIEVSEDRESINIIT T Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling olie

Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022



Die Legionelle weil3 nicht, ob es eine Klein- oder Grof3anlage,
zentrale oder dezentrale TWE ist, deshalb gilt generell auch ...

Oberstes Gebot:

Aktuelle Frage:

Welche Wirkungen werden steigende Energiepreise auf das
Nutzerverhalten und damit die Trinkwasserhygiene haben?

lhre Kommentare, Fragen und Anregungen zur
Diskussion?

gR"EVSEDESINIITAT Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling
Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022
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Wie zukunftsfahig ist unsere Trinkwasser-Installation?
Ausgewahlte Erkenntnisse zu Energieeffizienz und Hygiene

Autoren Gesamtteams der Projekte EE+HYG@TWI bzw. ULTRA-F Getirdert durch
Vortragende Dr.-Ing. Karin Ruhling Sundesministar
Technische Universitat Dresden, karin.ruehling@tu-dresden.de o | fucwrschatt

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Fokustreffen TWWI| 21. Februar 2022 | Webkonferenz



Comprehensive view of a water distribution system
from catch basin to water outlets, cooling towers, and
other reservoirs for waterborne pathogens

Water temperature, growth rate and risk,
by courtesy to J. Lee, HPA Colindale
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Risiko des Legionellenwachstums in Abhangigkeit von der

M. Exner, R. Schulze-Rébbecke, Off.Gesundh.-Wes. 1987; 49; 90-96 | Temperatur Quelle: Exner, M.: Hygiene in Trinkwasser-
Installationen - Erfahrungen aus Deutschland. Legionellen-

'1 e Fachgesprach UBA/BfR am 20.10.2009 in Berlin
universitdtbonn ‘ _ ’_gh

Wie zukunftsfahig ist unsere Trinkwasser-Installation? - Ausgewahlte
TECHNISC';"E Erkenntnisse zu Energieeffizienz und Hygiene Folie 2
gEIE\;EDRESI*}T T Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling olie
Fokustreffen TWWI| Webkonferenz 21. Februar 2022




Grundkonflikte Energieeffizienz und Hygiene in der TWI

Wir bendtigen an der Entnahmestelle Gberwiegend ,,Mischwasser” von 40 ... 45 °C
versus
Temperatur am Austritt des Trinkwassererwarmers zur Vermeidung des
Legionellenwachstums
Status quo Regelwerk

> 60 °C fur zentrale TWE (Grof3anlagen)
50 °C fur Kleinanlagen inkl. dezentrale TWE

Wir mochten an der Entnahmestelle kaltes Trinkwasser von hochsten 25, besser 20 °C
versus
Wir haben keine gultigen Bauvorschriften, die separate Schachte fur die Installation des ,kalten”
Teils der TWI vorschreiben, Temperaturen oft deutlich tiber 25 °C die Realitat
- Legionellenwachstum im Trinkwasser kalt wird zunehmend ein Problem auch bei
dezentraler TWE

Aligemein anerkannte Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) fUr Installation und Betrieb und
Ergebnisse aus Forschungsprojekten
versus
Realem Zustand der TWI in Felduntersuchungen

Wie zukunftsfahig ist unsere Trinkwasser-Installation? - Ausgewahlte
TECHNISC'}{.E Erkenntnisse zu Energieeffizienz und Hygiene Folie 3 %“EEl\?SE
gR"EvSEDRESINIIT T Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung // K. Ruhling olie BAUE
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Wichtige Aspekte flr die Festlegung des Temperaturniveaus in der
Trinkwasser-Installation TWI

70 © Rihling, Felsmann
o
= c TWW
60 O 2
= o TWW-Zirkulation
= =) x
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Senkung Volumenstrom TWW

Heute nach
Trinkwasserverordnung:

Technischer
MalRnahmenwert

Heild3t, MalRnahmen sind zu
ergreifen ab

> 100 KBE/100 mL

Legionella spezies kulturell
bestimmt nach UBA-
Empfehlung
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Flachenbezogener Endenergiebedarf eines MFH und Anteil der TWE

300 - . .
_ Quelle: IEE W Gesamtbedarf
"E 250 OTWW-Bedarf -
=
200
g
£ 150
=
@
2
B 100
el
s
2 50 48,6%
s
Ll
0
60°C 55°C 50°C 60°C 55°C 50°C 60°C 55°C 50°C
Bestand (<78) Bestand (78+) Neubau (KfW70)
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Anteil regenerativer Energiebereitstellung am gesamten
Endenergiebedarf Gebaude

100%

Anteil Energietrager am
Endenergiebedarf
@ § &

%

=)
=S

0.2% 0.2% 0.2%
33 39—'IZB.E%I25-U%Iz?_?%IZB.z%Ilﬂ-?%I I I
" o
I I IIE a%lm'gﬁln'tml I I

60°C 55°C 50°C e60°C 55°C 50°C e60°C 55°C 50°C

099.8% N99.8% 1 99.8%

66.7% I 71.4% [l 7>-0%
55.5%ll>7-9% J>9-2%

Warmepumpe (Luft) Warmepumpe mit BW-Kessel
solarer Unterstiitzung

» Umweltwarme

W Solarthermie

M Erdgas

M Strom

Quelle: IEE
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Felduntersuchungen



Felduntersuchungen - Thermohydraulische Messungen + Beprobung

[Entpehmse Messzeitraum THM
‘ l—T m J = Mindestens 14 Tage
Strang TW 5 T ; Strang TWW = Ausgewertet jeweils von Montag
‘ T ‘ J 0:00 Uhr bis Sonntag 23:59
N . F ........ Technik
4 g 3 = Volumenstrom
Austritt TWE @ | S"alng z""“'a“°'|‘ Ultraschall-Messtechnik
| | | mit externen Sensoren (FLEXIM)
| | | » Temperatur
Trinkwasser- @@ IR | PT 100 Anlegefthler (gedammt)
Hauseintritt TW TWZulauf TWE Zirkulation " M esswerte rfa SSl.J n g
@@ T"g) intritt TWE 10-Sekunden-Mittelwerte

O Standard-Umfang -
| V' 4
Optional nach rduml. Entfernung
und Verfuigbarkeit Messtechnik | . '
‘ Nur bei Probenentnahme

Beprobung zentral 2. und
peripher auch 5. Liter - Volpegstom

T - Temperatur
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Art der TWE, Erzeugertechnologie und Zusatzerzeuger, Temperaturen TWW
(Anzahl Objekte)

| | | | Temperatur am Austritt TWE

TWW-Speicher TW 49 i
Speicherladeprinzip 4|_’_1 (Mittelwert THM)

Zentr. Durchflussprinzip Temp. TWW | Anz. Objekte
Dez. Durchflussprinzip ; 7 > 65°C 8

Kessel - Gas 40 > 55 - 60 °C 29
Fernwirme | | 42 > 50 - 55 °C 9
Sonstiges heeed 6 > 45 - 50 °C 6

WP - elektrisch | 10 < 45 °C 7

Solarthermie i 3

Photovoltaik 2
Nachheizung elektrisch Strom ; 5

Solarthermie 21
WP - elektrisch 3
Kessel - Gas 4
0 10 20 30 40 50 60
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Tabelle1













				Temp. TWW		Anz. Objekte

				> 65 ° C		8

				> 60 - 65 °C		32

				> 55 - 60 °C		29

				> 50 - 55 °C		9

				≥ 45 - 50 °C		6

				< 45 °C		7






Statistik MFH, Gemeinschaftsunterkunft und Studentenwohnheim (N=80)

Anteile der Objekte mit pos. kulturellen Befunden
(Medianwert der 14-tagigen im T-Bereich

>0 KBE/100 mL ( dav. > 100 KBE/100 mL)
Messungen) - -
davon im TWW davon im TWK
0 % (0 %)
<45 °C 1
0 % (0 %) 0 % (0 %)
28,6 % (14,3 %)
>45°C..=55°C 7
28,6 % (14,3 %) 14,3 % (0 %)
20,8 % (0 %)
>55°C..=59°C 24
20,8 % (0 %) 20,8 % (0 %)
23,3 % (10 %)
>59°C..=63°C 30
6,7 % (6,7 %) 16,6 % (3,3 %)
22,2 % (5,5 %)
>63°C 18
22,2 % (5,5 %) 11,1 % (0 %)

Pos. kulturelle Legionellenbefunden geclustert in Bereiche der 14-tagigen Mittelwerte der Temperatur am Austritt des Trinkwassererwarmers - Gesamtanteil und Anteil im TWW
bzw. im kalten Trinkwasser TWK (5. Liter, beprobt nach TWW!) > nach heutiger UBA-Methode sicher deutlich héherer Anteil pos. Befunde, da TWK zu erst beprobt wird!

Fazit

Die Temperatureinhaltung am Austritt TWE allein ist kein Garant fur
Vermeidung positiver Legionellenbefunde und das TWK ist mehr zu beachten!
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Gleichzeitigkeit Felduntersuchungen 101 Objekte - Uberblick

1,1 -

1,0

Trendlinie DIN-Werte nach AGFW FW 520

Trendlinie TUD-Werte nach AGFW FW 520

0,9 \
ol

SR\E

ve\\

0/5 *
\0
*
0,4

¢ \N\ ¢ Berechnete Werte des EE+HYG@TWI-Projektes

max. Gleichzeitigkeitsfaktor

0,3 & ‘ @
OQ\
()12 P :<Q ““--n._“-_‘-‘_—_ * L3
* * § o o - *
*
0,0 . . . . .
0 10 20 30 40 50

Anzahl der Wohneinheiten

60
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= 10-Sekunden Spitzenwerte
= ohne jegliche Bereinigung
Fazit

Die heutigen Annahmen zur
Gleichzeitigkeit der
Entnahme von
Trinkwarmwasser bei
Auslegung und Sanierung
einer Trinkwasser-Installation
sind fur den untersuchten
Gebaudebestand im
Wohnungsbau als
tendenziell zu hoch

einzustufen.

Anmerkung: 30 s- Mittelwerte liegen
noch deutlich niedriger > Anfrage an
Ausschuss DIN 1988-200 welche
Mittelung relevant flr Auslegung
bislang ohne Antwort!
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Technikumsversuche

Zentrum fur Energietechnik der TU Dresden
Versuchsfeld Rationelle Energieanwendung/Regenerative Energien
mit TWI-Versuchstand - Emulation Mehrfamilienhaus 6 WE

Folie 12




TWW-Seite der TWI-Versuchsanlage - Entnahmemengen bei 60 °C
TWW eu.r.t.c.

( Strang 13 \ ( Strang 12 \ Strang 11

:
\L\IDFBF()O/ N oPsPooy _— H
XLA 1 XLAL
WE6 | 0 o - Speicher
. XLA10 BT002 / Dg_) B | |
X s
i YIAT2 QU5 e P <7 X35 ‘1>:<] :
X] b3 16x225
H 25 Strang 10 @ v o |
> oK wr a2 9 X : | l
20x25 t N
- Dt Wal ; Pac W D < S N |
YA B <o PR NS EED ] Y TB ? 5 F_N [ T (T N (T O—E—DK]— ——————————
XLA : 7 j 51501 '.;E\“ All _1/ XLB10 BFOO]/ l_ NLBBTOOI /— — \ XLB20 BT001 _XXA XLBO1 BT001 /| | @ | i
= YLBI3 BFOOL - - T | Heizung ZET
S L | ) YLB1Z BFOOL /. LA QU502 | | I |
| \JEI0 BPO0Lg I Pl — S
DI } HUBA CORB | g | : |
|
| 20.m I o ‘ |
- 1 o | |
911 } > 5 m | : G % /—:F X | YADOS |
] | (o) £ (@) 5] l AQUA i
Llag I3 \Wha 2 \Aha 1 | (%) | : :
| |
- I I

WE3 il E2 i WEL | WE1: 102 L Verbrauch/Tag

= e = e WE2: 204 L Verbrauch/Tag

>

~

: B B WE3: 37 L Verbrauch/Tag

- XLB13 BTOO XLB12 BT002 XLBI11 BT002

a3 Btviviamm = == WE4: 102 L Verbrauch/Tag

= =H ¢ WE5: 204 L Verbrauch/Tag
B WE6: 37 L Verbrauch/Tag

=
™ww  —— P T _Rosamrs
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TWI-Technikumsversuchsstand: Ergebnisse Legionella spp. - Kulturelle

6 b b o L L o Lo o e o oA A A A A
T FLSTLS TS S S S S

Q Q Q Q Q
v v v v v % v v v v v v v Q R
RIS S I i R S N N N i N A A SR U U = 55°C am Austritt des TWE bei
NS S I P NN N S N AN S RN RN PN N N

2500 uber GLT kontrollierten
Zirkulationstemperaturen von

1 1 I 1
1 1 | 1
: : L > 50 °C moglich!
2000 i i | i
1 1 | 1
E ! ! Lo = Dabeiimmer noch 5K
o . .
S Lcoo ! ! ol B Sicherheitsabstand zu sprunghafter
S ! ! o Kontamination bei 45/42 °C-Betrieb
&. | | X : |
2 1 1 | 1 . 2
3 1000 | | NERES = Und: Keine thermische
S | | A ! Desinfektion, sondern
- ! ! ol ! ~,Normalbetrieb” mit 60 °C
! ! - ausreichend um Legionellen n. n.
. . X i Lo ZU erreichen
1 1 - X | 1
0 X ! = X oo
| . 9 g
R IO SRR FURU, A IR CECIY it b 2k
(o) , Ve 7/ / Ve 7/ / / Ve 7/ / / Ve / / Ve Ve / / Ve 7/ .
S R R VA VAV Y S S S R IRV, B Trinkwasser kalt
| 60 °C | 55°C | 50°C | 45°C |
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Simulationsstudie Trinkwasserinstallation
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Simulationsstudie - Einfluss Kanal-Trennwand

Temperatur

Kanal,gesamt

/Temperatur\
\ Raum /

Temperatun\

\_Kanal, TWK /

ohne mit
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Simulationsstudie - Tagesmitteltemp. TWK ohne Trennwand

Mittelwertvergleich ausgewahiter Temperaturen ohne und mit Kanaltrennwand
Temperatur Kanal Nachstgelegene Entfernteste
P Entnahmestelle Entnahmestelle
- ohne - mit - Trennwand ohne - mit - - ohne - mit - -

S1ww |9Tw,HA| ORaum || Ixanal,ges. Orwi w1 Orwr wEe

70 28,0 23,0

60 26,3 22,0 .
£

55 | 15 | 20 | 25,5 21,6 L

50 24,6 21,1 S

45 23,8 21,0

70 31,7

60 30,0 0

55 | 25 | 24 29,2 E

50 28,4 -

45 27,5
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Simulationsstudie - Tagesmitteltemp. TWK ohne und Trennwand

Mittelwertvergleich ausgewahiter Temperaturen ohne und mit Kanaltrennwand
Temperatur Kanal Nachstgelegene Entfernteste
Entnahmestelle Entnahmestelle
- ohne - mit - Trennwand ohne - mit - - ohne - mit - -
S1ww [STw,HA| ORaum || Ikanalges. Oxanarrww Orwiwer | Irwewer | A9 | Orwrwee | Irwkwrs | A9
70 28,0 31,2 20,8 2,2 23,0 4,4
60 26,3 29,0 20,5 1,8 22,0 3,5 =
55 | 15 | 20 | 25,5 27,8 20,4 1,6 21,6 32 | B
50 24,6 | 26,7 | 20,3 1,4 | 21,1 2,8 | ©
45 23,8 25,6 20,1 1,3 21,0 2,5
70 31,7 34,3 25,5 3,8
60 30,0 32,1 25,2 25,0 3,0 | ©
55 | 25 | 24 29,2 30,9 25,0 25,0 25,0 2,6 E
50 28,4 29,8 24,9 24,9 24,9 2,2 8
45 27,5 28,7 24,7 24,9 24,8 1,9
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Was wird noch untersucht?

EnOB: ULTRA-F - Ultrafiltration als Element der
Energieeffizienz in der Trinkwasserhygiene
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Grundsatzliches Ziel des FUE-Vorhabens ULTRA-F

Was ist schon erreicht?

Die EE+tHYG@TWI-Ergebnisse zeigen, dass eine risikolose Absenkung von Trinkwarmwasser-
Temperaturen unter die Schwellentemperaturen von 9y g gus/9zirkmin = 55 °C/50 °C aus
trinkwasserhygienischer Sicht weder in Neubau- noch in Bestandsinstallationen empfohlen werden
kann. Dies ist zwar ein erster 5-K-Schritt, beschrankt aber energetische, primarenergetische
und CO,-emissionsseitige Beitrage zur Warmewende 2030 sowie das Potential zur
verstarkten Nutzung Erneuerbarer Energiequellen, die bei einer Absenkung auf 50 oder gar
45 °C erreichbar waren.

Was ist noch zu tun?

Ziel des Vorhabens ist die ganzheitliche und systematische Untersuchung von Trinkwasser-
Installationen mit zentralerTWE im Labor, im Technikum sowie im Feldversuch mit dem Ziel des
Nachweises der Wirksamkeit der Ultrafiltration hinsichtlich der Sicherung eines hygienisch
einwandfreien Betriebes bei abgesenkten Trinkwarmwasser-Temperaturen sowie der
primarenergetischen Wirkungen und der Effekte der CO,-Emissionsminderung.

Achtung! Der Nachweis ist noch nicht erbracht, auch wenn manche Firmen dies behaupten!

Il I | EE+HYG@TWI - Ausblick ULTRA-F .
UI. RA.F TU Dresden // Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung Karin Rihling Folie 20
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Mogliche Einbauorte der Ultrafiltrationsanlagen

& &

UF1

Gesamter TWK- |
Volumenstrom der U
Liegenschaft

UF 2

Gesamter TWK-
Volumenstrom am Eintritt
TWE

UF 3

Teilvolumenstrom der
Zirkulation vor Eintritt TWE
UF 4

Gesamter Volumenstrom
der Zirkulation vor Eintritt L

wasser-
TWE Zahler- *— UEt —e———s— U2 —o» UF3

UES anlage 8 g
Gesamter TWW-

Volumenstrom nach UF1...UF5 Installationsorte Ultrafitration ——  Trinkwasser (kalt)

Austritt TWE 1..n Prabenahmestellen ——  Trinkwarmwasser
Z0 ... Zn Orte des Nachweises Einhaltung Temperatur Zirkulation Zirkulation

I]
]
I

|
B
|

UF5

—
5]
[45]
5

Legende:

EE+HYG@TWI - Ausblick ULTRA-F

Il | I .
UI. RA_F TU Dresden // Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung Karin Ruhling Folie 21
TGA-Kongress 20// Webkonferenz // 29.01.2021



Temperatur in °C

Zahlreiche Mangel in der TWI behindern den Projektfortschritt!

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag Montag
% Objekt 001 0
20 LA . A N 1 ] ] 140
60 fkw .’JJ MW/ NJ\\I\% JJJ t‘\‘ﬁ"rm' FHJ hﬁf /“ g\\{\\m Jlff &'5\ - 120
| )
50 = i 100
¥ W
40 1 J | 80
f’ b,/“ / i \ A
30 60

l||1

A

Volumenstrom in L/min

Bsp. Bestand

Problem bereits beim Einstellen

des 60/55 °C-Referenzzustandes

= Warmebereitstellung fGr TWE
durch BHKW-
“Wirtschaftlichkeitsprimat”
limitiert

= Trinkwarmwasser-Temperaturen
zwischen

20 i J' f l ] ‘ I'Im 1 40
l ' ) W‘ M | M" M i T_TWW= 45 ... fast 75 °C
0 . | 2 = Zirkulationstemperaturen uber
lange Zeitraume im Bereich
. I | il . " ny LU T TWWz = 35 bis 40 °C
02.03.20 00:00 03.03.20 00:00 04.03.20 00:00 05.03.20 00:00 06.03.20 00:00 07.03.20 00:00 08.03.20 00:00 09.03.20 00:00
T_TWK_HA —T_TWK —T_TWW —T_TWWz ——T_Raum —Vp_TWW_E
Wi kunftsfahig ist Trink -Installation? - Al ahlt
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Praxisbeispiel Wirkungen Regelung Warmebereitstellung/TWE

BHKW ist Hauptwarmeerzeuger:
- meist stromgefuhrte Fahrweise
- intermittierender Betrieb >

- sehr hohe oder zu niedrige Temperaturen TWW, T Austre T
- entweder TWW-Speicher = Puffer fir BHKW nur Oblelct 001
ungenugend geladen, da zu geringe wameterst:|  95°C ~ ()

Warmeleistung des BHKW und stellung | 7

- fehlendes oder zu spates Zuschalten des BHKW § T —
zusatzlichen Gaskessels

Warmebereit-
Ungiinstige Position des Ausschaltfiihlers im TWW- sotunoz | | —
Speicher: ¥EJ
- Damit u. U. zu geringes Bereitschaftsvolumen I
TWW
- zu niedrige Temperaturen TWW und damit auch
TWWz
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Beispiel fur Mangel vor Start UF-Einsatz

70 100%
ﬁ i 90%
§ \I/; 80%
“':; 5 70
5!
E E; 50%
g )E 40%
60 % g 30%
[ ;E E 20%
3 £
c & E 0%
: s LI
3 <45 45-50 50-55 55-60 >60
‘6 55 BT.S_1 0.0% 42.7% 57.3% 0.0% 0.0%
i mT.S_2 0.0% 0.0% 36.9% 51.8% 11.3%
Q BT.S_3 0.0% 0.0% 41.7% 54.3% 4.0%
o 1S4 0.0% 7.4% 54.5% 38.1% 0.0%
E BT.S S 0.0% 0.0% 36.7% 52.0% 11.3%
& BT.S_6 0.0% 4.0% 54.9% 41.2% 0.0%
uT.S 7 0.0% 16.2% 57.2% 26.6% 0.0%
50 T — {3 s o 0w
Bsp. Neubau
s Problem bereits beim Einstellen des
60/55 °C-Referenzzustandes sowohl
bei
40 - Warmebereitstellung /Regelung
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
Uhrzeit [hhimm] Pelletkessel und
—TS1 —TS 2 —TS3 T4 —TS5 —TS6 —TS7 —TS8 —TS9 —TTWW - Rege | u n g Au St rlttSte m p e ratu r
TWE als auch
- im hydraulischen Strangabgleich
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Praxisbeispiel (Objekte 005 und 018)

Ausbreitung einer Temperaturfront aus dem Trinkwassererwarmer in die TWI des kalten
Trinkwassers hinein = Beispiel auch mit kritischen Wirkungen fur MAG:

- potentielle Quelle flr Legionellenkontamination, wenn keine ausreichende thermische
Entkopplung

- prufen, ob MAG in der TWI Uberhaupt erforderlich sind
- prufen, wo und wie MAG eingebaut werden durfen

- teilweise Einbau auch ,falsch” in der Fachpresse publiziert:

?

Quelle: IKZ Haustechnik 2004
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Praxisbeispiel - Schwanenhalskonstruktion erforderlich

Mittelwert
T TWK=22,3°C

Maximum
T TWK =44,8 °C

in ca. 20 % der Messzeit:

s | BN T TWK > 25 °C -
40% -
30% -
20% -
10% - . — RN
0% - i I e
4? P 5
q’Q/ qf)/ ’50/ ’b"/ D‘Q/
\k_ e \P/ +/ e w&/
o &
A7 A 7 A s A s A 7
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Praxisbeispiel - Position MAG und Zuleitung TWK nach dem Umbau

eine gut funktionierende
.Konvektionsbremse”

Erste Ergebnisse THA/THM seit
25.01.22:

Vergleich mit und chne Schwanenhals

ohne Konvektionsbremse

W
v

w
o

T_TWKin °C

N
w

Temperatur
~N
o

-
3]

10

mit Konvektionsbremse

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 i8:00 20:00

22:00

00:00

Uhrzeit hh:imm
——ohne Schwanenhals (24.08.2021) ——mit Schwanenhals (26.01.2022)
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Positivbeispiel Strangabgleich mit thermo-elektrischen Ventilen

65

64 |

63

62

(o))
Pary

()}
o

Temperatur in °C
wul
O

"Lll

58 |

57 |

b Al
i

'!
nt

100%
&
5z o0%
2
5 80%
i
& 70%
3
s
g 60%
2
>
E 2 5o
z %
£ S 40%
he:
3
£ 30%
2
e
2 20%
£
o
= o10%
%
o <55 55-60
=TS 01 0.0% 100.0%
=TS 02 0.0% 99.7%
=TS 03 0.0% 100.0%
0

Bsp. Nachristung im Bestand

- Regelung Temperatur T_TWW
sehr gut auf im Mittel 60,5 °C

56 - hydraulischer Strangabgleich
zu fast 100 % Im Zielbereich
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 2 55 see T 60 C
Uhrzeit [hh:mm]
Strang —1 —2 —3 -4 =—5 —6 —7 —@8 —9 —T_TWW
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Ansprechpartner/ Kontakte

Verbundprojektkoordinator
Technische Universitat Dresden
Professur fir Gebaudeenergietechnik
und Warmeversorgung

01062 Dresden

Leiter der Professur

Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann
T.: +49 (0) 351 - 463 3 2145 (Sekretariat)

Verbundprojektleitung
Dr.-Ing. Karin Ruhling

T.: +49 (0) 351 - 463 3 2375

Verantwortliche Datenbank
Dipl.-Inf. Regina Rothmann
T.: +49 (0) 351 - 463 3 2611 direkt

Projekt- E-Mail und Hotline
UltraF@mailbox.tu-dresden.de

Oberstes Gebot:

Aktuelle Frage:

Welche Wirkungen werden steigende

Energiepreise auf das Nutzerverhalten und

damit die Trinkwasserhygiene haben?

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Wie zukunftsfahig ist unsere Trinkwasser-Installation? - Ausgewahlte

Erkenntnisse zu Energieeffizienz und Hygiene Folie 29
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Fokustreffen: Zukunft der TWW-Bereitstellung | 21.02.2022 | virtuell N

EnOB: Trans2NT-TWW - Analyse und Erarbeitung notwendiger & |

Mallnahmen zur Absenkung der Trinkwarmwassertemperatur

i n N T_Ve rso rg un g S Syste men e Boscuatoees
FKZ: 03EN1027

Dr. Anna Kallert und Christopher Graf, Fraunhofer-Institut fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik, Kassel (L)T.‘;éeziﬁgll\zﬂgggze

Malnahmen zur Absenkung der Trinkwassertemperatur in

Niedertemperatur- Versorgungssystemen
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Hintergrund und Motivation

* Verbesserung des Gebaudeenergiestandards und sinkende Vorlauftemperaturen fihren zu
zunehmender Relevanz der Trinkwassererwarmung (TWE)

* Die Absenkung der TWW-Temperatur und neue Methoden der TWE sind Herausforderung der
Energiewende, die zur Dekarbonisierung des Warmesektors beitragen

* |dentifikation und Quantifizierung moglicher Optimierungs- und Einsparpotenziale bei der TWW-
Bereitstellung (z.B. Transformation)

* Der dezentralen und bedarfsorientierten TWE mit reduziertem Systemvolumen wird ein groRes
Potenzial zugeschrieben

* Bei dezentralen TWE mit niedrigen Temperaturen ist nicht ausgeschlossen, dass eingetragene
pathogene Mikroorganismen nicht ausreichend abgetotet werden und die Kontamination einer
TWE eine mogliche Gefahr fur die menschliche Gesundheit darstellt.

\

=25 % —
adm == ISFH G}ms =IWW ~ Fraunhofer

IWW ZENTRUM WASSER IEE



Hintergrund und Motivation

* Wegbereiter fur Energietragerwechsel
im Heizungsbereich

* Erhohung energetischer Einsparung,
durch Erhohung und Kombination
regenerativer Energien

* Verbrennungstechnologien bieten
kaum Optimierungs- bzw.
Einsparpotenzial

* Reduzierung Treibhausgas-
Emissionen, liefert Beitrag zur
Energiewende

100%

80%

60%

40%

20%

Anteil Energietrdger am Endenergiebedarf

0%
60°C  55°C 50°C | 60°C 55°C 50°C | 60°C

Wirmepumpe (Luft) Wiarmepumpe mit
solarer Unterstuitzung

Betrachtungszeitraum: 1 Jahr (gemittelte jahreszeitliche Effekte)

0%

100% 100%

55°C 50°C
BW-Kessel

M Umwelt-
warme

m Solar-
thermie

M Erdgas

M Strom

Aus hygienischer Sicht kann derzeit allerdings in der zentralen TWE nur das Potential einer Absenkung um 5 K
(von 60 auf 55 °C) als kurzfristig umsetzbar angesehen werden, wenn die Geb&dude die derzeitigen a.a.R.d.T.

einhalten.!

LEnEff:WarmeEE+Hyg@TWI - Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation
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Gesamtziel des Vorhabens ,EnOB: Trans2NT-TWW*

Gesamtziel ist die Identifikation und Analyse notwendiger technischer Malinahmen zur gezielten
Absenkung der TWW-Temperatur, um den vermehrten Einsatz regenerativ-basierter TWE in
Niedertemperatur-Versorgungssystemen hygienisch sicherzustellen.

* Voruntersuchung und Identifikation potentieller Transformationsmal3nahmen fiir die dezentrale
TWE (Referenz zentrale TWE)

e Simulationen und Bewertung umfassender Varianten auf Gebaude- und Wohnungsebene

 Mikrobiologische Technikumsversuche und Nutzung eines Emulators zur Abbildung weiterer
MafBnahmen und Validierung der Versuchsergebnisse

* Messung, Umsetzung und Demonstration ausgewahlter zukunftsweisender Mallnahmen im Feld

* Erstellung eines MalBnahmenkatalogs/ Leitfadens und Fortschreibung des normativen Rahmens

\
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Klassifikation der TWE-Systeme

Trinkwassererwarmung (TWE)

Dezentrale Systeme
(Einzel und Gruppenversorgung,
ohne Zirkulationsleitung)

Zentrale Systeme
(mit Zirkulationsleitung)

Durchfluss- Durchfluss- Kleinspeicher-
systeme systeme/ systeme (WP)/
thermisch direkt elektrisch § direkt elektrisch

Speicher- Durchfluss- Speicherlade-
systeme systeme systeme

|
Referenz!

dm” == ISFH @m < =IWW # Fraunhofer
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TransformationsmaRnahmen — Referenzsysteme (zentral)

Referenzsystem 1: zentrales Speichersystem Referenzsystem 2: zentrales Durchflusssystem
Trinkwarmwasser Trinkwarmwasser
’_| 1 1 | 1 1 |
- i - i
Trinkwasser kalt Trinkwasser kalt
| 1 1 ] = I | |
= = A o= Ha H
S n 1 [ S I\ i\ I
E I I ] 2 I I ]
— —
- 1 | | — | ] |
(2 FN by
I\ I\ n I\ " I
TWWz 60 °C I I I TWWz 60 °C I I T
§;2f::5‘ TWK: 10 °C (Norm) | |Twk: 10°c (Norm)
system TWK: 15 °C (Realitat, Jahresdurchschnitt) TWK: 15 °C (Realitat, Jahresdurchschnitt)
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Transformationsmafnhahmen

Malnahme 1: zweistufiges Durchflusssystem

Trinkwarmwasser

I | | 1 1
Ty iy 3
I."l Ill i n

Trinkwasser kalt

| | | |
R =
% 1 n I\

2 | | |

™~
e

(] | [ |
Y Y 3
Heizung (VL) TWW 2 60 °C I” : ! i Nn

:I—@— TWK: 10 °C (Norm)
TWK: 15 °C (Realitat, Jahresdurchschnitt)

<€

Heizung (RL)

MaRnahme 2: dezentrale Wohnungsstationen (>50 °C)

Niedertemperatur-
warme

(z.B. Abwarme,
Umweltwarme)

_—
-

Vorlauf Heizung: 50...55 °C

|5

& | &

T T
Trinkwasser kalt

\\ Heizkreis

M I Ve O N

TWK: 10 °C (Norm)
TWEK: 15 °C (Realitat, Jahresdurchschnitt)
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Transformationsmafnhahmen

MaBnahme 3: dezentrale Wohnungsstationen (<50 °C)  MaRnahme 4: Kaltwasserspeicher mit Ultrafiltration

Vorlauf Heizung: < 50 °C ] 1 ]
m N‘ N I N i N n
- n i

1
i Trink kalt
Trinkwasser kalt rinkwasser ka |

ta R R

&

% TWK: 10 °C (Norm)

TWEK: 15 °C (Realitéat, Jahresdurchschnitt)
| | I

B AN AN

\\ Heizkreis

Niedertemperaturwarme m W m
(z.B. Abwarme, Umweltwarme, n n n

Warmepumpe) | 1 T
N
—
TWK: 10 °C (Norm)

Bel vorhandenem netz
reduzierte Rucklauf-
temperatur

Zentraler
Kaltwasser-
speicher

Ultra-Filtration
des Kaltwassers

TWK: 15 °C (Realitat, Jahresdurchschnitt)
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Simulationen auf Wohnungsebene durch das ISFH

Ziel: Hygienischer und energetischer Vergleich verschiedener Trinkwasserinstallationen (und

diverser Untervarianten)

T-Stiick-Installation

PWC: Ring, PWH: T-Stiick, thermisch getrennt

Durchschleif-Ring-Installation mit Spiilautomat

S LR

o] O O O O O (o] O O o] O

Durchschleif-Reihen-Installation

"'"r PWH
E rl PWC PWH J
O o0 O O 0 0 o0 0 0 0 0o | T o T« S « YT ~ S « T S < S B
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Simulationen auf Gebaudeebene durch das IEE

|I-"-" - - - ---"-"=-"=-"="=-"=-"=-"=-""=""="-"=-"=-""=""=="= l
: MFH : Vorgehen Simulation
_ : : e Kopplung von Simulationsmodellen (MFH):
Bilanzgrenze A | Detailbetrachtung Wohneinheit (ISFH) und
\I g zaen I\ [ I womung | Gebdude-Anlagentechnik (IEE)
I |} (ISFH-Modell) i ] 4y l
[ [ — I i I
|| Woteungmi Zapttaen una Heizung. (1 |
I g Wohnung mit Zapfstellen g -“E[E--JEE Wohnung I FOkUS SimUIatiOn
I |i (ISFH-Modell) i -Ea' I
e I * Thermo-hydraulisches Verhalten von
| it bty e I _E: | S :
: gw(ohnungmitzapfste“;n; Bt Wonnung | Gebauden und Liegenschaften
{ (ISFH-Modell) [ + : . :

: I I i :  Variable Warme- und Stromerzeuger mit
B P : Betrachtung der Sektorenkopplung
| e | s,
| torrModel) N Iz , * Vergleich dezentraler Varianten mit zentralem
| | Referenzsystem
I Warmeerzeuger l
I R |
| |
e e — ol
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Technikumsversuche durch IWW und Fa. Oventrop

TW-Installation

/ 3200

Wohnungsstation

e , =
dm % S @L\ns =IWwW
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung bisheriger Aktivitaten

Voruntersuchung und Identifizierung potentieller Transformationsmallnahmen der TWE
Modellierung praxisrelevanter Systeme zur gesamtsystemischen Betrachtung und Bewertung

Einrichtung und Vorbereitung der Emulator-, Technikums- und Feldversuche

.. hachste Schritte

Analyse erster Ergebnisse und Durchfiihrung weiterer Simulationen praxisrelevanter Systeme der TWE in
Niedertemperatur-Versorgungssystemen, Validierung

Scharfung und weitere Ausarbeitung der Multi-Kriterien-Analyse zur Bewertung der Systeme
Emulator- und Technikumsversuche zur Untersuchung energetischer und hygienischer Einflisse
Ausarbeitung des Monitoring-Konzepts fur die energetische und mikrobiologische Untersuchung

Demonstration zukunftsweisender MalRnahmen zur gezielten Absenkung der TWW-Temperaturen fiir den
vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien unter Berlcksichtigung energetischer und hygienischer Aspekte

\
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Projekt EnOB: Trans2NT-TWW

Projektkoordination:
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Dr.-Ing. Anna Marie Kallert

anna.kallert@iee.fraunhofer.de

Christopher Graf

christopher.graf@iee.fraunhofer.de

Projektpartner:
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Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und —bereitstellung m — lSFH
Fokustreffen BF Energiewendebauen, 21.02.2022 s

Wichtige Eigenschaften von
zentralen Durchfluss-
Trinkwassererwarmern fur solare
Kombisysteme

Jonas Keuler!, Sven-Yannik Schuba’, Christoph
Buttner!, Peter Parisch’,
Jan Gerrit Kuhlen2, Detlev Schmitt?

1 Institut fiir Solarenergieforschung Hameln (ISFH)

B 2 Viega GmbH & Co. KG

Pdfstand am ISF

fur groRe DTE




Motivation m — ISFH

* Zentrale Durchfluss-Trinkwassererwarmer (DTE)... botable

Hot Water

Hot Water

...reduzieren das Volumen und verkurzen die Verweilzeit von PWH

...erlauben Temperaturabsenkung unter bestimmten Voraussetzungen
(nach DIN 1988-200, SIA385/1)

* Temperaturabsenkung von 60 auf 55 °C wiirde =5,3 Mio. t CO./a' sparen

* DTE begunstigen den effizienten Betrieb von grolden Warmepumpen und
solarthermischen Systemen

* TA-DTE-XL: Wie konnen DTE den groldten Nutzen erreichen?

T A Kallert, D. Schmidt, K. Riihling (2018). EuroHeat&Power, H6, S. 50-54.

{ (] Leibniz
21.02.2022 Trinkwarmwasserworkshop 2 Universitit
toe 4 | Hannover



Allgemeiner Aufbau von DTE viega| — ISFH

Trinkwasser-
installation

Puffer
speicher e g3 \o.

Bewertungsmethode:

* Marktanalyse fur DTE-Konzepte

* Labortests

* Black-box Modellierung

* Systemsimulation mit TRNSYS

© PAW

1. Spezifische Ubertragungsleistung UA -> erlaubt Temperaturabsenkung im Puffer

2. Schnelle Riicklaufverteilung -> erhalt die Temperaturschichtung im Puffer

21.02.2022 Trinkwarmwasserworkshop 3 i f



Marktanalyse — elektronische DTE viega — ISFH

I o I

I 60 °C 60 °C

— —  Q

55°CT

PWH-C PWH-C

55 °C .
il e

storage
PWC ____ PwC
20.55 °C 10°C e 10 °C
I Standard-Produkt II Standard-Produkt + Ventil fur Rucklauf-
(kleiner UA-Wert, Rucklauf immer unten) verteilung (mittlere UA-Werte, Umschaltzeit des

Ventils 18 - 130 s)

21.02.2022 Trinkwarmwasserworkshop 4 i .‘




Marktanalyse — elektronische DTE (2) m — ISFH

PWH PWH
I 60 °C 4% TV 60 °C 4%

O
1 ¢ —
55 °C Q.)
PWH-C
Buffer L PWH-C 55 °C
storage 55 °C Buffer
- PWC storage ~ PWC
20.°C 10 °C 10 °C
III Standard + Zirkulationsmodul parallel IV Standard + Zirkulationsmodul in Reihe
(mittlere UA-Werte, Umschaltzeit <2 s) (hohe UA-Werte, Umschaltzeit <2 s)

21.02.2022 Trinkwarmwasserworkshop 5 i f




Labortests viega| — ISFH

= Tpri.in °C = Tpri.ex °C Tsek.in °C
100 TZek.ex °C SZt point DHWM ——mpkt.Sek kg/h 3000 ¢ M?Ssungen von 6 DTE (Ia, Ib’ IC’ H’ HL IV)
wahrend eines Zapfprofils
90 2700 N
80 2400 (65..90 °C) 10 °C
70 —— —_— 2100 <~
o N s | | &
c 60 1800 "=
.: E
3 S
® 50 1500 43
o :
o Q
£ 40 1200 g
(%) = |
|—
30 [ %00 > @

20 - L | 600 g
10 &TJW . L “'_ 300 » Ermittlung der spezifischen Ubertragungs-

0 leistung 0
Q. A A2 A0 A9 60 0% 4O 10 ¢0 O O . .AQ A A0 1D 00 0D O 10 O ¢H N
Q‘.Qgggf\qf\q@g@gfbg?’g‘b‘gp‘qbg@ »\'9 \'.Q »\'f\ »\'f\ »\‘(.7/\'7/»\'{.5 ,\{b,\.'b( »\'P‘ \'.6 »\‘?DQ/'.Q UA =

A9, = f(Vsec: ﬁpri,in)

{i (] Leibniz
21.02.2022 Trinkwarmwasserworkshop 6
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Gemessene UA-Werte verschiedener DTE m — ISFH

18 .

16 0/00IC . * Breite Variation der UA-Werte

14 v =25  * Klassifikation mit UA-Faktor fin vier Schritten
§12 " 120 UA = f, .(_3W_/K.V 2+ 295 WK v )'f
= 10 . . v (I/min)% ~S€c l/min S€¢
g 3 ;%I 1f=1,5
g = fy = (1.0395 = 0.008 - (9,5, — 60°C))
< s A C ’
6 T4 1410

4 : — ] * Beschreibung der DTE-Konzepte mit einem

, 3 I allgemeinen Black-Box Modell

‘ X
0
0 10 20 30 40

Secondary volume flow rate in |/min

21.02.2022 Trinkwarmwasserworkshop 7 i .‘




Allgemeines DTE-Modell viega IR RIRT

21.02.2022

PWC

Parametervariationen mit:

PWH-C

1. £={1,0:1,5:2,0; 2,5} und
¥ 2. tg ={2;18; ...; 114; 130; immer unten}

Vereinfachende Annahmen:

e Zirkulationsvolumenstrom sei Null
wahrend Zapfung

* |deale Temperaturregelung

* Ohne elektrische Hilfsenergie

Trinkwarmwasserworkshop 8 i .‘



Systemsimulation - Randbedingungen viega| — |ISFH

\
32 m? FPC \

21.02.2022

Trinkwarmwasserworkshop 9 i .‘

Transiente Systemsimulation (TRNSYS)

Mehrfamilienhaus mit 8 WE, Kombisystem fir
Trinkwassererwarmung

Taglicher Warmwasserbedarf 440 |/d
(=16 Personen) von DHWcalc2.02;
Zirkulationslast (0,2; 1; 5 kW)

Spezifische Auslastung (VDI 6002) = o * Qe

Kol

(0,95; 1,55; 4,55 KWh/(m?-d))
Meteonorm Zurich
Simulationszeitschritt 2 s

Referenzsystem ohne Solarthermie




Systemsimulation - Ergebnisse viega| — ISFH

B I o * CO,-Einsparungen durch
0% T T ey ' Solarthermie stark
s0% | v ] 80% | : abhéngig von DTE-
o | / i . oo | ] Eigenschaften
= 12 I>+30 % | © +30-50 % durch hohe UA-
§ oo s 1 Werte und schnelle
5w | / | & I _ Umschaltung
&} I —A—25 A
o r o | S R * Zukunftige Entwicklungen
oo | < ol T, I 1 und Umsetzungen grof3er
0% L ] 0% L ] DTE sollten sowohl UA als
N R, n » | | | | auch Umschaltzeit
2 [ 18] 34| 50| 66| 82|98 ]114|130 0 1 2 3 4 5 berucksichtigen
Umschaltzeit Zirkulation-Zapfung in s [T\Te?w Spezifische Auslastung in kWh/(m?-d)
Spezifische Auslastung 0,95 kWh/(m?d)

{ (] Leibniz
21.02.2022 Trinkwarmwasserworkshop 10
toe 4 | Hannover



Zusammenfassung und Ausblick

Umristung

( \:@: >
PWC PwH| §

Warmeerzeuger
(Backup)

Warmeerzeuger

(regenerativ) |

| PWH-C

Durchfluss-
Trinkwasser-
erwarmer

21.02.2022

Trinkwarmwasserworkshop

viega I RTRT

DTE reduzieren Trinkwarmwasser-
volumen um eine GrofRenordnung

DTE ermaoglichen effizienten Betrieb von
regenerativen Warmeerzeugern

DTE-Eigenschaften haben einen
signifikanten Einfluss auf die CO,-
Einsparung

Beseitigung von Markthemmnissen
notwendig




DTE und Hygiene: ein Impuls fiir die a.a.R.d.T.  MaE  “=='|SFH

. . . Nahrstoffe :
Differenzierung zwischen Weniger
. GZZ < 40k/ml herauszufiltern
zentralen Speicher-TWE und Volumen in Wasser- DOC < 2 mg/|
zentralen Durchfluss-TWE erwarmer < 10 | / \

>1x/3d

* Zentrale DTE in Kleinanlagen (<3 Liter) Wasseraustausch
50 °C am TWE-Austritt

Turbulenz
V1

eschwindigkeit steigt
m 5-10 %

. Wirkkreis der
* Zentrale DTE in GroRanlagen 52 °C am Trinkwassergiite

TWE-Eintritt (=Rucklauf der Zirkulation)

° Bonus fur Ultrafiltration: Gegenstand
laufender Forschung «

Temperatur Temperatur
PWH > 50 °C PWC <25 °C

Temperaturdifferenz e
PWH-PWC sinkt um 15 % |

Literatur: .
EE%?;?&TP_AQ o SafeCheck Nach Kistemann & Bausch in Gebaudetechnik als © Viega
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation
und -bereitstellung

Fokustreffen BF EWB-M2 am 21. Februar 2022 (digital)
,Energetische und hygienische Analyse und Optimierung von

Trinkwarmwasserverteilnetzen im Bestand”

Stand 21.02.2022

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Lars Kuhl
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2

Hochschule fiir angewandte Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung
Wissenschaften

M EEV andere Verwendung €65 % B Raumwarme 17 %

Warmwasser 02%

M Raumkhlung 0,2 %
M Beleuchtung 0,4 %

Entwicklung Endenergieverbrauch Warmwasserbereitung

Die Umsetzung der Energiewende erfordert:

Raumwarme 7,9 %

— einen effizienten Einsatz neuer und wo erforderlich, bestehender Technologien N

Raumkihlung 0,1 %

— Eine Steigerung des Einsatzes regenerativer Energietrager

Beleuchtung 2,1%

Raumwarme 18,2%

= Es ergibt sich eine direkte Auswirkung auf eine effiziente, hygienische und

Warmwasser 3,8 %

bedarfsgerechte Trinkwarmwasserbereitung in Gebauden.

Andere Ver ke in allen Sekt 65,5 % Insgesamt geb3uderelevant 34,5 %

* wnnufige Angaben

— Stetige Anteilszunahme des Endenergieverbrauch an

Trinkwarmwasser in Bezug auf den Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch der privaten Haushalte 2008 und 2018
Gesamtendenergieverbrauch sop (IR

— Dagegen erfolgt eine Abnahme des gesamte Endenergie- B ..
verbrauch (seit 2008 um 6,3 %) o/ ig“"

-

400

= Entwicklung des Energieverbrauch zur Trinkwarmwasser- S5

bereitung gegen den allgemeinen Trend «~|
= Erhebliches Potential bei Aufnahme und Optimierung

bestehender Trinkwasserversorgungsanlagen ’

Raumwarme = Warmwasser sonstige Prozesswarme
mKlimakalte sonstige Prozesskilte m mechanische Energie

Quelle: Eigene i auf Basis

Quelle: BMWi, Energieeffizienz in Zahlen 2019, eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte @ Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Problemstellung im Gebaudebestand

— Probleme in der Hydraulik von Trinkwarmwasserverteilsystemen im Bestand durch :
* Veranderung der Rohrquerschnitte durch Kalkablagerungen
* Unzureichend durchstrémte Rohrabschnitte im Netz durch reduzierte/fehlende Nutzung (T-Stick-Installation)
* Fehlender hydraulischer Abgleich / hydraulische Einregulierung von Strangen in verzweigten Netzen
* Im Bestand erganzte, die Anlagenhydraulik verandernde Rohrleitungen
— Probleme im Temperaturniveau in der Verteilung und an den Zapfstellen durch:
* Fehlende / beschadigte Warmedammung der Rohrleitungen
* Fehlender hydraulischer Abgleich Netz
— Probleme im Fachhandwerk in Bezug auf die Behebung der bestehenden Probleme:
* Haufig schlechte/fehlende Dokumentation der Anlagen
* Fehlendes Know-How zur selbststandigen Losung der hydraulischen Probleme in verzweigten Netzen
*  Wirtschaftl. und energetische Bewertung von Optimierungsstrategien aufgrund fehlender Werkzeuge nicht gegeben
— Ist-Situation im Bestand:
* Hohe Energieverluste und hygienische Probleme im Anlagenbetrieb
* Haufig Umsetzung nicht ziel- und problemorientierter SanierungsmalRnahmen (Volumenstrom erhdhen, ...)
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Hochschule fiir angewandte

Ostfalia

)

Wissenschaften

Fokustreffen BF EWB-M2

Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Probleme im Bestand — fehlender hydraulischer Abgleich im System

Ein fehlender hydraulischer Abgleich im System fiihrt in der Regel mit zunehmender Entfernung der Zapfstelle zu einem

erheblichen Warmwassertemperaturabfall

Direkt am Speicher und an speichernahen Zapfstellen werden die Temperaturen jedoch mit einem Temperaturniveau von

60°C und mehr eingehalten

Die Bereitstellung der erforderlichen 45°C dauert erheblich zu lang

Ein hygienisch einwandfreier Betrieb der
Warmwasserbereitstellung ist nicht mehr
gewabhrleistet

»Optimierungen” beschranken sich auf
die zusatzliche Erhohung des
Temperaturniveaus und Anheben des
Volumenstroms in der Zirkulationsleitung

Die Realitit im Gebaudebestand

Eie optimale Warmwasserhydraulik

$ @
® @
o @

O
I
5
O

+GF+)

Quelle: GF Piping Systems Deutschland
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte E Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Optimierung des Betriebes mit hydraulischem Abgleich im System

— Mit Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs kann eine hygienisch einwandfreie Warmwasserbereitstellung bis zum
letzten Verbraucher gewahrleistet werden

— Eine Senkung der Warmwasserspeichertemperatur auf die vorgeschriebenen 60 °C kann vorgenommen werden

— Dies fihrt zur Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen!

Die optimale Warmwasserhydraulik +GF+

O stat. Regulienentil

therm. Regulierventil

Quelle: GF Piping Systems Deutschland
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte B Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Beispielrechnung zum Energieeinsparpotential in Geb3auden

Problem: Fehlender hydraulischer Abgleich / hydraulische Einregulierung von Strangen in verzweigten Netzen
Losung: Energieeinsparung durch einwandfreien hydraulischen Abgleich
Die Energieeinsparungen aufgrund eines hydraulischen Abgleichs wird im Folgenden mit einem Beispiel verdeutlicht:

Flr ein Hotel (Bestand) mit 110 Zimmern (ca. 2 Betten pro Zimmer) und einer Auslastung von 65 %
(somit 48.636 Ubernachtungen/a) wird der Warmwasserbedarf iiber die Ubernachtungszahlen bestimmt.
Das Hotel besitzt 5 Stockwerke, 14 Zirkulationsstrange und eine Trinkwarmwasserleitungslange insgesamt 1.034 m.

— Warmwasserbedarf bei 60 °C: 3.404.538 |/a.
— Warmwasserbedarf bei 70 °C: 2.918.175 |/a.
— Wirkungsgrad fur die Aufbereitung: 60 % (Annahme)

— Energiemenge zum Aufheizen des TWW: 203.630 kWh/a (Erdgas)

Hinzukommen Warmeverluste im Warmwasserspeicher sowie durch die Zirkulation. Die Verluste sind abhangig von der
Warmwassertemperatur = Je hoher die Warmwassertemperatur, desto hoher ist der Energieverlust.
Der Warmeverlust am Speicher ergibt sich aus der Temperaturdifferenz, dem Warmedurchgangskoeffizienten und der Flache.

— Warmedurchgangskoeffizient: 1,0 W/(m?*K)

—  Flache: 11,2 m?

— Umgebungstemperatur: 20 °C

— Warmeverlust am Speicher: 4.892 kWh/a (Erdgas)
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte @ Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Der Warmeverlust durch Zirkulation ergibt sich aus dem Warmeverlust fir Leitungen sowie Korrekturfaktoren fir héhere

Temperaturen.
— Warmeverlust fir Leitungen: 9W/m
— Zunahme des Warmeverlustes je 5 °C: 13 %

— Zunahme des Warmeverlustes bei hoherer
eingestellter Temp. des Warmwasserbereiters: 26 %

— Energieverlust Zirkulation : 102.716 kWh/a (Erdgas)

Aufgrund des schlecht eingestellten hydraulischen Abgleiches wird eine regelmaRige praventive thermische Desinfektion
durchgefiihrt. Diese ist Abhdangig von der Temperatur sowie der Dauer und Wiederholung.

— Temperatur bei therm. Desinfektion: 75 °C
— Dauer: 2h
—  Durchfihrungen pro Woche: 1 mal / Woche
— Energiebedarf fiir therm. Desinfektion
inkl. weitere Zirkulationsverluste: 7.358 kWh/a (Erdgas)
Insgesamt liegt der Energiebedarf bei 328.596 kWh/a (Erdgas).
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte @ Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Durch einen einwandfreien hydraulischen Abgleich kann die Warmwassertemperatur um 10 °C reduziert werden.
Dadurch ergeben sich Einsparungen durch Verringerung der Verluste am Warmwasserspeicher und in der Zirkulation.
AuRerdem ist eine thermische Desinfektion als praventive MaRnahme nicht mehr notwendig.

— Energieeinsparungen Warmwasserspeicher: 978 kWh/a (Erdgas)
— Energieeinsparungen Zirkulation: 21.195 kWh/a (Erdgas)
— Energieeinsparung therm. Desinfektion: 7.358 kWh/a (Erdgas)

Die gesamten Energieeinsparungen liegen bei 29.513 kWh/a (Erdgas). Mit einem CO,-Emissionsfaktor von 0,25
kgco2/KWhg, .. liegen die CO,-Einsparungen bei 7.378 kg/a.
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte E Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Probleme im Bestand - unzureichende Durchstromung, fehlende Nutzung, schadhafte Warmedammung

In unzureichend gedammten Trinkwasserleitungen bzw. bei Nichteinhaltung eines bestimmungsgemaRen Gebrauchs des
Trinkwasserversorgungssystems kommt es haufig zu einer Erwarmung des Kaltwassers oder Abkihlung des Warmwassers im
Verteilnetz

Dieser Umstand beglinstigt das Legionellenwachstum

Ein hygienisch einwandfreier Betrieb der Trinkwasserbereitstellung ist nicht mehr gewahrleistet.

Stagnierendes Kaltwasser

Quelle: GF Piping Systems Deutschland
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte E Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Optimierung des Betriebes durch RegelmaRiges Spiilen der Kaltwasserleitungen

Bei fehlender oder unzureichender Warmedammung an Trinkwasserleitungen bzw. der Feststellung einer Nichteinhaltung
eines bestimmungsgemaRen Gebrauchs des Trinkwasserversorgungssystems konnen regelmaRige Spulungen (z.B. durch
automatische Spuleinrichtungen) einer Stagnation und somit einer Erwarmung/ Abkihlung des Trinkwassers im Verteilnetz
vorbeugen

Ein schadhaftes Legionellenwachstum kann so verhindert werden.

@
T
+

Uberwachtes Kaltwasserspiilen +

s
Selefe

&>

- ®©

Quelle: GF Piping Systems Deutschland
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte @ Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Forschungsvorhaben ,,Optisan”

Softwaregestiitzte energet. und hygienische Analyse und Optimierung von Trinkwarmwasserverteilnetzen in Bestandsgebauden

Forderkennzeichen: 03EN1049A

Projektlaufzeit: 01.01.2022 -31.12.2024

Verbundpartner: Beratende Partner:
Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften DVGW e.V. — Deutscher Verein des Gas- und
Fakultat Versorgungstechnik Wasserfaches e.V.

Salzdahlumer Str. 46 — 48, D —38 302 Wolfenbuttel
BTGA — Bundesindustrieverband Technische

Georg Fischer GmbH Gebaudeausristung e.V.
Daimlerstr. 6, D — 73095 Albershausen

BDH — Bundesverband der Gefordert durch:
CAD - Agentur Essen Lehmann & Yilmaz GmbH Deutschen Heizungsindustrie % Bundesministerium
. 4 flr Wirtschaft
Limbecker Platz 10, D — 45127 Essen und Klimaschutz

ETU SOftwa re GmbH aufgrund eines Beschlusses
Von-Hiinefeld-Str. 3, D — 50829 Ké&In des Deutschen Bundestages
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte @ Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Optisan - Projektinhalt

Das geplante Forschungsvorhaben beinhaltet die Entwicklung einer Software zur standardisierten Aufnahme und Bewertung
von Trinkwarmwassersystemen in Bestandsgebauden:

— Krankenhauser

— Pflegeheime
— Mehrfamilien-Wohngebaude

Ziele
— Menugeflihrte Aufnahme und Digitalisierung von Bestands-Trinkwarmwassersystemen in einem Software-Werkzeug

—  Zugriff auf vorgefertigte Standard-Hydrauliken zum schrittweisen Aufbau des Trinkwarmwassersystems (Systembibliothek)

— Ubertragbarkeit von vor Ort aufgenommener Daten wie Rohrldngen und Temperaturen (iber eine zu entwickelnde bzw. auf
die Anwendung abzustimmende Messtechnik

— Einlesen von charakteristischen Messwerten zur Abbildung des Aufbaus des Netzes und des Betriebsverhaltens
— Szenarienbetrachtung zur Sanierung lGber hydraulische und thermische MaRnahmen

— Wirtschaftliche, energetische und hygienische Bewertung von Bestand und optimiertem Trinkwarmwassernetz
— Bericksichtigung von regelungstechnisch abgeglichenen Regulierventilen im Netz

— Erganzende grundsatzliche Bewertung der hygienischen Unbedenklichkeit der Kaltwasserteilung

Das Werkzeug soll von Handwerkern, Betreibern sowie Ingenieuren eingesetzt werden konnen.

Seite 12 Prof. Dr.- Ing Lars Kiihl | Fakultat Versorgungstechnik




Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2

Hochschule fiir angewandte Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung
Wissenschaften

Optisan - Anwendungsbereich des Werkzeugs und Innovationsgrad

— Entwicklung eines softwarebasierten Werkzeugs zur schnellen und einfachen Aufnahme und Bewertung des Bestandes
sowie zur Erfassung des Optimierungspotenzials eines Trinkwasseranlagensystems in einer Anwendung

— Erarbeitung eines Messkonzeptes mit Schnittstelle zum Einlesen von charakteristischen Messwerten (Temperaturen,
Volumenstrome, Druck, ...)

— Ganzheitlichen Erfassung des Trinkwasserversorgungssystems = beinhaltet energetische Bewertungskriterien und
Uberprift Einhaltung der Hygienevorschriften der Trinkwasserverordnung in einer Anwendung

— Zeitlich Giberschaubarer Aufwand fir den Nutzer der Anwendung

— @Grafische Aufbereitung des Anlagensystems unter Verwendung von Standard-Hydrauliken zur Erstellung eines einfachen
Mess- und Uberwachungskonzeptes

— Moglichkeit der schnellen und einfachen meniigefiihrten Datenaufnahme bzw. Dateneingabe, Anwender wird Schritt fir
Schritt durch das Anlagensystem gefiihrt

— Uberpriifung der Moglichkeit eines hydraulischen Abgleichs im Versorgungsnetz
— Menugefihrte Entwicklung und Bewertung von Sanierungs-/Optimierungsstrategien

— Sichere Identifikation und Behebung energetischer, hydraulischer und hygienischer Probleme in Bestandsnetzen

Eine vergleichbare Losung steht derzeit am Markt nicht zur Verfiigung !
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Hochschule fiir angewandte

Optisan - Softwaregestiitzte Bewertung und Optimierung von

Ostfalia

Wissenschaften

Bestandsnetzen:

Aufnahme des Netzes vor Ort mit begleitenden
Messungen an definierten Punkten, mentgefiihrte
Flihrung durch die Arbeitsschritte, Dokumentation durch
vorgefertigte Standard-Anlagenhydrauliken

Aufbau eines virtuellen Netzes als Modell der
Bestandsanlage zur Vorbereitung von weitergehenden
Untersuchungen

Bewertung der Bestandssituation mit Zuordnung der vor
Ort aufgenommenen Messwerte (Temperatur,
Volumenstrom, Druck, ...)

Ableitung und Untersuchung von Sanierungs-/
Optimierungsstrategien zur Senkung der Warmeverluste
im Netz, Reduzierung des Pumpenstromes, Losung
hygienischer Probleme, ...

Bewertung der Losungsansatze, Diskussion, Entscheidung,
Sanierung

Fokustreffen BF EWB-M2

Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Bestandsgebdude

n Branchen- @
Netz

Aufnahme A

Virtuelles Netz 0%

Bewertung ‘f(

Optimierungs- Malnahmen-
malknahmen katalog

Einsparungen
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte @ Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Optisan - Arbeitsschwerpunkte

— Definition der Anforderungen an die Software

— Entwicklung Messverfahren und Schnittstellendefinition

—  Entwicklung von Standard-Hydrauliken

— Entwicklung von Bewertungskriterien und abgestimmten herstellerunspezifischen OptimierungsmafRnahmen

— Entwicklung der Vorgaben und Algorithmen zur energetischen, wirtschaftlichen und hygienischen Bewertung der
bestehenden Trinkwassersysteme

— Definition von Randbedingungen zur simulationsgestiitzten Bewertung von OptimierungsmaBnahmen
— Programmierung der Software

— Labortests der Messtechnik zur Aufnahme der Anlagentechnik und Funktionalitat der Software

— Anwendungstests im Feld

— Offentlichkeitsarbeit - Workshops
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2
Hochschule fiir angewandte Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung

Wissenschaften

Optisan - Projektablauf

Messtechnik

Entwicklung Schnittstellen-
Messverfahren programmierung

Visualisierung

Entwicklung Bibliothek - Anlagenhydraulik ]

]
)
)

Festlegung der ] [ Entwicklung

Zusammenstellung Simulationsgestiitzte
Bewertungskriterien g

Bewertungsmethodik MaRnahmenkatalog

MaBnahmenbewertun;

[ Zusammenstellung der Ergebnisse ]

Softwareprogrammierung

Labortests
Feldtestphase 1 } [ Anwenderworkshops
h[ Nachbearbeitung und Optimierung ]J
|
[ Feldtestphase 2 ]
[ »OPTISAN“ - Softwareanwendung ]
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Ostfalia Fokustreffen BF EWB-M2

Hochschule fiir angewandte Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung
Wissenschaften

Optisan — angestrebtes Forschungsergebnis

Der Einsatz der Software strebt eine Sensibilisierung der Anlagenbetreiber, Handwerker und Ingenieure an, Fehlfunktionen und
Optimierungspotenziale des bestehenden Trinkwassersystems in Bezug auf hygienische sowie energetische Aspekte zu
identifizieren.

Die Anwendung des Werkzeugs soll unterstiitzen:
Betreiber:

— Interesse wecken = durch einfache und intuitive Bedienbarkeit

— Anreize zur Minimierung der CO,-Emissionen schaffen = OptimierungsmaBnahmen erméglichen oft Energieeinsparungen/

finanzielle Einsparungen
— Sicherheit im Umgang mit Trinkwasser vermitteln = Trinkwasserhygiene
— Informationen und Problemstellungen an Handwerker oder Ingenieure weitergeben und Handlungsbedarf anmelden
Handwerker/ Ingenieure:

—  Strukturierte Erfassung und Veranschaulichung der Anlagenhydraulik bei meist unvollstandigen Planunterlagen/
unubersichtlichen Heizzentralen = tabellarische und aufeinander aufbauende Abfragen sowie grafische Erfassung lber
Systembibliothek

— Maesstechnische Erfassung von Regelparametern = Vorschldge zu einfacher Messmethodik (Volumenstrom, Temperatur)

— Schnelle Identifizierung von Problemstellungen/ Optimierungspotenzial = MaRnahmen und Hinweisliste
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® @ @® crvrus “ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
@ NURNBERG GEORG SIMON OHM

Trinkwasser im Bestand

Was liegt vor uns?

Prof. Dr.-Ing. Arno Dentel

Technische Hochschule Nurnberg




@ @ ENERGIE .
[ ... CAMPUS “ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
BLERNIE ER G GEORG SIMON OHM

Wie zeigt sich der Gebaudebestand in Bezug auf Trinkwasser?

Y

Welche Anlagen findet man vor und was sind die Ursachen? 7

Es sind noch viele Mischsysteme von Trinkwasser- und
Loschwasserleitungen installiert

 Grofde Durchmesser

* Folgen - keine bis kaum Bewegung im Netz

Im Bestand werden oft Erweiterungen durchgefuhrt
 Leitungslangen nehmen zu (Lage Zentrale und Verbraucher)

« Trinkwarmwasser- und Zirkulationsleitungen teilweise nicht bis
mangelhaft isoliert

« Erwarmung der Kaltwasserleitungen

* s 14/05/2019 |11:59
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@ @ ENERGIE .
® ... SRMPIE “ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
GEORG SIMON OHM

Wie zeigt sich der Gebaudebestand in Bezug auf Trinkwasser?

 Grol3e Dimensionen in bestehenden Trinkwassernetzen

 ,Unkontrollierte® Abzweige und T-Sticke - Stagnation

» Ursachen finden sich auch in der vergangen Normung (DIN 1988-3;
1988-12 vs. DIN 1988-300; 2012-05)

« Manche Verbraucher haben nun geringere
Berechnungsdurchflisse (Haushaltsgeschirrspulmaschine)

91.0€/C0/91 s

» Geanderte Ermittlung des Spitzendruchflusses

20/07/2021 10:32
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@ @ ENERGIE .
® ... SRMPIE “ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
® GEORG SIMON OHM

Wie zeigt sich der Gebaudebestand in Bezug auf Trinkwarmwasser?

+ Ineffiziente Systemkonzeption ist anzutreffen - auch bei neueren
Anlagen

« Warmepumpensysteme mit hohen Sollwerten bei der TWW-Bereitung,
Sollwert konstant hoch > 60°C und wird nicht erreicht (!),
Mangel in der Regelung oder falsches Kaltemittel

« Hohes Temperaturniveau im Pufferspeicher mit FiWa-Station
» Groldes Bevorratungsvolumen ist anzutreffen, v.a. in MFH-Bereich

» Grole Zirkulationsverluste durch zu lange Leitungswege und
mangelhafte Dammung  “ [ | f T T T

| | ' ' ' ! | ! ' ' ' ' ' ' !
1 —==1Raumtemperatur. o _ | _ 4 _ 4 _ __ _i_ _i=—=t=_TWW Austrittstemperatur Speicher] _ 4 _

55 Rucklauf Zirkulation (Eintrittstemperatur Speicher)
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0o SRMPIE “ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
® GEORG SIMON OHM

Systeme fur den Gebaudebestand

* Dezentrale Erzeugung Wohnungsubergabestation E &

* Anwendung bei Neubau und Sanierung &

* Optimierte Platzierung in der Wohnung, um kurze
Leitungslangen zu erreichen

« Dezentrale Nachheizung — elektrisch direkt

@lﬂ::ﬂo

» Leistungsspitzen gemaly Zapfprofil

« Welche Fragestellungen ergeben sich daraus? @ _E]. i E -
o

« Erzeugung des Stroms zur Nachheizung — (e 1

Seite 5
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® GEORG SIMON OHM

Vielen Dank fiir das Zuhoren!

Q%o
Workshop Trinkwasser im Bestand: ’d
* Aktuelle Probleme
« Systeme fur die Sanierung

* Wie schaffen es Forschungsergebnisse in die Praxis?

Seite 6



Erfahrungen aus der Praxis und
Regelsetzung aus Sicht des DVGW

Hanna Wippermann, DVGW e.\V.



Warum brauchen wir die geforderten Temperaturen in der

Trinkwasser-Installation?

‘ Vermeidung von gunstigen Temperaturbereichen fir die Vermehrung
von Mikroorganismen!

Legionellen Trinkwasser
100°
90° Schnelles Absterben
80° Erwdrmtes
70° Trinkwasser
60° | Langsames Absterben

50°
s | v

30° Langsame Vermehrung
20°
ionellen “ruhent”
10° Legionellen : Trinkwasser - kalt
0 .

DVGW

2 Hanna Wippermann, DVGW e.V.



Die wichtigsten Parameter flr die Trinkwasserhygiene

'L

Temperatur

Instandhaltung
(u.a. Wartung)

Verweildauer
Wasserwechsel

.
DVGW




Allgemein anerkannte Regeln der Technik fur die Trinkwasser-Installation

(a.a.R.d.T)

v
DVGW
Regewerk

Allgemein Trinkwasser-Installation:

Technische Regel

e DIN EN 806-Reihe Arbeitsblatt W 551 | April 2004
 DINEN 1717

gs- u gsan-
lagen; Technische MaBnahmen zur Verminderung des
Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb
und Sanierung von Trinkwasser-Installationen

Spezielle Anforderungen zur Hygiene:
« DVGW W 551 (A)

« DVGW W 556 (A)

« DVGW W 557 (A)

* In Erarbeitung: DVGW W 559 (A)

.
DVGW
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Basics der Trinkwasserhygiene

» Die Trinkwasser-Installation muss nach den a.a.R.d.T. geplant, gebaut
und betrieben werden!

« Trinkwasser muss flie3en und ausgetauscht werden!
 Instandhaltung!

» Kein Eintrag von Nahrstoffen in das Trinkwasser!

» Kaltes Trinkwasser muss kalt sein (= 25 °C)!

« Warmes Trinkwasser muss warm sein (2 55 °C)!

» Keine Energiespeicherung im Trinkwasser!

« Eine Warmeubertragung zwischen kalten und warmen Medien muss
verhindert werden!

.
DVGW
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Risikobewertung in Bezug auf Legionellen

Je nach GroRRe der Anlage zur Trinkwassererwarmung ergeben sich
unterschiedliche Anforderungen an die Temperaturen!

GrofRanlagen: (z. B. Mehrfamilienh&auser, Krankenhauser, Hotels)

* MindestgrofRe des Trinkwassererwarmers (TWE) und Leitungsvolumen
sind vorgegeben:

«  TWE-Inhalt > 400 L und/oder > 3 L in jeder Rohrleitung zwischen Abgang
TWE und Entnahmestelle

* Mindesttemperaturen sind vorgeben:
+ 260 °C am Austritt und 2 55 °C am Wiedereintritt TWE
* mindestens 55 °C im gesamten Zirkulationssystem

* Anlagen mit Vorwarmstufen (z.B. solarthermische Anlagen): gesamter
Wasserinhalt der Vorwarmstufe mindestens 1x taglich 2 60 °C

.
DVGW
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Risikobewertung Il

Kleinanlagen (kleine Gebaude, Ein- und Zweifamilienh&auser):
* Grole des TWE und Leitungsvolumen sind begrenzt: /\
* TWE-Inhalt =400 L und < 3 L in jeder Rohrleitung zwischen Abgang TWE und n
Entnahmestelle
* Obergrenze des Leitungsvolumen 3 L
« Mindesttemperatur vorgegeben:

» Temperaturen unter 50 °C sollen in jedem Fall vermieden werden
* 60 °C werden empfohlen

Dezentrale Anlagen (z. B: Durchflusstrinkwassererwarmer am
Waschbecken):

« Empfohlene Temperatur: 50 °C
» Obergrenze des Leitungsvolumen 3 L

.
DVGW
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Kollisionsregel — TrinkwV und GEG

— »Der Schutz der menschlichen Gesundheit steht eindeutig
vor dem Ziel der Energieeinsparung (gemal § 10, Absatz 3
GEG).“

Umwelt
Fur Mensch & Umwelt Bundesamt

Stand: 11.12.2020

Mitteilung des Umweltbundesamtes

Kollisionsregel Trinkwasserverordnung
und Gebiiudeenergiegesetz -
Mindesttemperatur von erwiirmtem
Trinkwasser aus GroBlanlagen zur
Trinkwassererwiirmung

Mitteilung des Umweltbundesamtes nach Anhérung der
Trinkwasserkommission

.
DVGW

8 Hanna Wippermann, DVGW e.V.



Herausforderung

Trinkwasserhygiene Energie/ CO,-Einsparung

DVGW interaktives
Haus

.
DVGW
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Kommunikation der technischen Anforderungen

« Aufklarungsarbeit:

* bei Architekten, Planern, Installateuren
und Bauherren - Umsetzung der
Anforderungen aus dem Regelwerk

* bei Betreibern - Betreiberpflichten

.
DVGW
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Warmwasserbereitung — Wo geht die Reise hin?

» Erfordernis zur hygienischen Sicherheit: 55 °C im gesamten
Warmwassersystem

™ An welchen Stellschrauben kann gedreht werden, um Energie in der
Warmwasserbereitung einzusparen?

) Was sind maogliche Ansatzpunkte fir die Zukunft der
Warmwasserbereitung?

» Dezentrale Trinkwassererwarmung
» zur Zeit: Fokus auf zentrale Trinkwassererwarmung mit Zirkulation

* In Zukunft: dezentrale Trinkwassererwarmung mit Verzicht O
Zirkulationssysteme?

.
DVGW
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Wo geht die Reise hin?

* Eintrag von Nahrstoffen reduzieren / Bakterien herausfiltern?
o Ultrafiltration
* Reduzierung der Temperaturen im Trinkwasser (warm)

« Forschungsprojekt Ultra-F ?

« Wasseraustausch optimieren ®

* Volumenreduktion
« Planungsgrundsatz: ,So grol} wie notig, so klein wie moglich!”
* geringeres Leitungsvolumen, geringeres Speichervolumen
« durchdachte Leitungsfuhrung = schlankes System

.
DVGW
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Wo geht die Reise hin?

« Warmeubergang vermeiden
« Dammung
« getrennte Schachtfiihrung
« Warmelasten in Wanden und Bb6den verringern

* Digitalisierung nutzen ‘
« Gebaudeleittechnik
* integrale Planung, BIM

.
DVGW
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Fazit: Gesamtkonzept muss betrachtet werden!

" Uberlequnaen fiir die Zukunft:
 Dezentrale

Trinkwassererwarmung >
 Ultrafiltration ( )

@ Betrachtung:
* Volumenreduktion . :
« Trinkwasserhygiene
e /|« wirtschaftlichkeit I
. « Energieeinsparung ®
Kommunikation: * Nachhaltigkeit der
« Planer, Architekten I \ getroffenen MalRnahme )
e |nstallateure
o
e Bauherren ) N
DVGW
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Hanna Wippermann,
Referentin Hygiene in der Trinkwasser-Installation, DVGW e.\V.
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1. Spannungsfeld — Hygiene vs. Energieeffizienz '
Was macht die Politik/Wissenschaft? BTGA

Bundesindustrieverband
Technische Gebaudeausristung e.V.

Aussagen — Hygiene Aussagen — Effizienz

Dies ist zwar ein erster 5-K-Schritt, beschrankt aber
energetische, primarenergetische und CO,-
emissionsseitige Beitrage zur Warmewende 2030
sowie das Potential zur verstarkten Nutzung
Erneuerbarer Energiequellen, die bei einer
Absenkung auf 50 oder gar 45 °C erreichbar waren.

EE+HYG@TWI
T

| _—
Z Fraunhofer
Umwelt

Aufgrund sinkender Raumwarmebedarfe nimmt die
Trinkwarmwasserbereitung stetig an Bedeutung zu. Flr
die effiziente Niedertemperatur-Warmeversorgung mit
erneuerbaren Energien sind die hohen thermischen
Anforderungen der Trinkwasser-Erwarmung von
hochster Relevanz. Das Temperaturniveau steht dabei
als ein wesentlicher Parameter der Trinkwasser-
Erwarmung in einem Spannungsfeld zwischen
Energieeffizienz, Hygiene und Komfort.

4 21. Februar 2022




1. Spannungsfeld — Hygiene vs. Energieeffizienz '
Aussagen der Fach- und Tagespresse BTGA

Aussagen — Hygiene Aussagen — Effizienz

Bundesindustrieverband
Technische Gebaudeausristung e.V.

R So senken Sie Ihre Warmwasser-Kosten
~Warmwasser ist einer der grof3ten Energiefresser in privaten
Haushalten. Zwischen zwolf und 35 Prozent des durch-
schnittlichen Energieverbrauchs geht in die Warmwasser-
bereitung. Besonders ungunstig bei Boilern: Weil das Wasser
In ihnen langer steht und daher Gefahr durch Keime drohen
wirde, erhitzen sie das Wasser auf mindestens 60 °C. Bei
" haustecde pmm T Durchlauferhitzern sollte man darauf achten, nur die Wasser-
I(IIIlIEH = temperatur einzustellen, die auch wirklich ben6étigt wird. So
sind im Bad 38 °C, an der Kilichenspule 45 °C in der Regel
ausreichend. Wer einen Boiler hat, sollte diesen 6fter mal
ausschalten, etwa, wenn niemand zu Hause ist. Auch nachts
muss das Gerat nicht dauernd warmes Wasser vorhalten.”

4 .Die Warmwasseraufbereitung ist laut
Verbraucherzentrale einer der gréfl3ten
Energiefresser und somit Kostenver- .
ursacher im Haushalt. Wer die Kosten t-onhne_
senken mdchte, muss dabei nicht auf
Komfort verzichten.”

5 21. Februar 2022




2. Umfang an Normen und Richtlinien zum Thema TW-Installation BTGA.B“”“""“"“”*‘“"”'”a”"
Technische Gebaudeausristung e.V.

8 4 TrinkwV: Trinkwasser darf durch Genuss oder Gebrauch keine Gesundheitsschadigung insbesondere durch
Krankheitserreger, hervorrufen. Dieses gilt als erfillt, wenn ... die allgemein anerkannten Regeln der Technik
eingehalten werden.

Europaische Grundsatznormen Nationale Ergénzungen Zusatzliche Richtlinien . . .
S ——|M——— Die a.a.R.d.T. stellen die Summe der im

DIN EN 1717 ,,Schutz des DIN 1988-100 ,,Schutz des Trinkwassers, Erhaltung der UBA-Empfehlungen/ B auwesen W| SSensc h aftl | C h en ,
\T,Z:':,‘:::fgr::;n T EEEEie Merkblatter technischen und handwerklichen
— Verbandepapiere Erfahrungen dar, die durchweg bekannt

EN 806 Teil 2 ,,Planung” DIN 1988-200 , Installation Typ A, Planung, Bauteile, DVGW-Arbeitsbltter sowie al S ric htl g un d notwen d i g
Apparate, Werkstoffe”

EN 806 Teil 3 ,,Berechnung der DIN 1988-300 , Ermittlung der Rohrdurchmesser” VDI-Richtlinien anerkannt sind.
Rohrinnendurchmesser

EN 806 Teil 4 , Installation” — VDMA-Arbeitsblatter

EN 806 Teil 5, Betrieb und Wartung” &= «
ommentare

DIN 1988-500 ,, Druckerh6hungsanlagen mit
drehzahlgeregelten Pumpen“

Kompendien

DIN 1988-600 , Trinkwasser-Installation in Verbindung Experten-Empfehlungen

mit Feuerldsch- und Brandschutzanlagen”

Technische und hygienischen Anforderungen an Trinkwasser-Installationen sind in den vergangenen Jahren
unverkennbar angestiegen. Die Folgen: rasante Fortschreibungen der TRWI:

6 21. Februar 2022



2. Umfang an Normen und Richtlinien zum Thema TW-Installation

‘ Bundesindustrieverband

B T GA Technische Gebaudeausristung e.V.

Neue Normen- und Richtlinien 2020-2022

DIN 1988-500: Druckerhéhungsanlagen
mit drehzahlgesteuerten Pumpen

1988-600: Trinkwasser-Installationen in
Verbindung mit Feuerldsch- und
Brandschutzanlagen

E DIN EN 12831-3:
Trinkwassererwarmungs-anlagen, Heizlast
und Bedarfsbestimmung

2021-05

2021-07

2021-04

DVGW W 557: Reinigung und Desinfektion
von Trinkwasser-Installationen

DVGW W 551-5: Risikobewertung des
stagnierenden Wassers in bestimmten
Feuerlosch- und Brandschutzanlagen

2020-05

2022-01

E VDI 6023 Blatt 1:Hygiene in TW-I - 2020-05
Anforderungen an Planung, Ausfiihrung,
Betrieb und Instandhaltung

VDI 3810 Blatt 2; VDI 6023 Blatt 3: 2020-05
Hygiene in TW-I - Betrieb und
Instandhaltung

E VDI-MT 6023 Blatt 4: Hygiene in TW-I  2020-6
- Qualifizierungen fir Trinkwasserhyg.

VDI 6024: Wassereffizienz in TW-I - 2021-05
Anforderungen an Planung, Ausfiihrung

und Betrieb

VDI 2050 Blatt 2: Anforderungen an 2021-08

Technikzentralen - Sanitartechnik

21. Februar 2022



2. Umfang an Normen und Richtlinien zum Thema TW-Installation BTGAJB”””%"““““‘”“""’”d
lechnische Gebéudeausrﬂstung e.V.

Kostenbeispie| fur Unternehmen: Ifd. Nr. Norm/Richtlinie Kosten [€]
1 VDI 1000 61,90
2 DVGW W 270 33,94
: i+l 3 DIN EN 12502 Teil 1-4 248,30
Eine durchschnittliche Norm bzw. A Tl s =
Richtlinie enthalt ca. 30-40 Verweise auf > T985-100 200
o ) ] 6 DVGW W 551 52,72
zusatzliche Papiere, welche theoretisch 7 EN 806-2 114,00
Aot . 8 DIN 1988-300 108,80
zur Anwendung bendtigt werden (siehe 9 VDI 2050 Blatt 2 107,80
A A I 10 VDI 3810 Blatt 2 99,40
Beispiel VDI/DVGW 6023 mit insgesamt " S ETTES 67,40
35 Verweisen - 2 Papiere sind mittlerweile 12 DYGWAWISSS S0
. 13 DIN 14462 108,80
zurickgezogen). 14 DIN 1988-600 98,30
15 VDI 2070 104,10
16 ISO 19458 98,30
. 17 DIN 1988-200 119,50
Kostenaufwand: ca. 2.500-3.000 € 18 EN 13306 18260
19 DIN 31051 58,90
20 VDI 6003 61,9
21 BTGA-Regel 5.001 9
22 BTGA-Regel 5.002 14,9
23 ZVSHK-Merkblatt "Dichtheitsp. 39,5
24 ZVSHK-Merkblatt “Inbetriebnahme" 44,4
25 DVGW W 549 33,94
26 DIN 2001 98,3
27 DIN 8381 52,3
28 EN 806-5 91,6
29 VDI 2895 94,8
30 VDI/DVGW 6023 1311
2552,80

21. Februar 2022



3. Verschiedene Aussagen zum gleichen Sachverhalt BTGAJB“”“E“"“““E“‘""’”“
lechnische Gebéudeausrﬂstung e.V.

In der Praxis kommt es haufig zu Unstimmigkeiten aufgrund verschiedener Aussagen zum gleichen
Sachverhalt, insbesondere zu den Themen:

a. Schutz des Trinkwassers und Auswahl Sicherungseinrichtungen
b. Systemtemperaturen (PWC/PWH/PWH-C)

c. Betriebstemperaturen/Ausstol3zeiten

d. Stagnation

e. Betrieb & Instandhaltung

9 21. Februar 2022



3. Verschiedene Aussagen zum Sachverhalt Temperaturen

BTGA Bundesindustrieverband

Technische Gebaudeausristung e.V.

Geduldig warten auf
warmes Wasser?

Theorie und Praxis liegen weit auseinander

, el
Thema/ DIN EN 806 / DVGW W 551 VDI/DVGW 6023 /
Aussage 1988-200 VDI 3810

PWC-
Temperatur

PWH-
Temperatur
(zentral)

PWH-
Temperatur
(dezentral)

<25°C

verschiedene Vorgaben, grundsatzlich 60/55 °C .

Ausnahme: Zentrale Trinkwassererwarmer mit
hohem Wasseraustausch (Speicher z.B. in Ein-
und Zweif.-Hausern). Wird Wasseraustausch
innerhalb von 3 d sichergestellt, kbnnen Temp.
auf > 50 °C eingestellt werden.

* Dezentrale TWE zur Einzelversorgung,
kdnnen ohne weitere Anforderungen
betrieben werden.

* dezentralen Speicher-TWE zur
Gruppenversorgung missen mit > 50 °C
betragen.

* Dezentrale Durchfluss-TWE kénnen ohne
Anforderungen betrieben werden, wenn das
nachgeschaltete Leitungsvolumen < 3 |ist.

Im Iweifel
alles hin- {
schmeiBen? |,

grundsatzlich 60/55 °C bei
Grof3anlagen

Ausnahme: Kleinanlagen.
Betriebstemperaturen unter 50 °C
sollten jedoch vermieden werden.

Dezentrale Durchfluss-
Trinkwassererwarmer kdnnen

ohne weitere MalRnahmen verwendet
werden, wenn das dem Durchfluss-
Trinkwassererwarmer nachgeschaltete
Leitungsvolumen 3 Liter nicht
Ubersteigt.

<25°C
Empfehlung < 20°C

Verweis auf W 551

VDI/DVGW 6023: Trinkwasser,
warm: nach DVGW W 551

VDI 3810 Blatt 2 EE:
dezentrale TWE zur
Gruppenwasserversorgung
missen auf
Betriebstemperaturen > 50 °C
(empfohlen = 55 °C) betrieben
werden.

Im Zweifel an strengeren Vorgaben orientieren

Widerspriiche im Regelwerk
26.11 2014 10:57 Veroffentlicht in Ausgabe 23-2014

UBA
(u.a. ,, Erkldrfilm TW-Installation)

Empfehlung < 20°C

Verweis auf W 551 + 60/55 °C bei
Grof3anlagen oder Anlagen mit einem Inhalt
von mehr als 3 Litern in mindestens einer
Rohrleitung zwischen dem Abgang des
Trinkwassererwarmers und der
Entnahmestelle bzw. Anlagen mit
Zirkulation.

In GrofRanlagen oder Anlagen mit PWH-C gilt
grundsatzlich 60 °C/55 °C
UEWIITUNg, AVIDETEICATE OGE VETeULng VO ITIKWasser IGESIens cT 0en algemein
anetkannten Regeln der Technik zu planen, za bauen und zu betreiben sind, Gemdf DVGW
Arbedtsblatt W 551 gelten fir Planung, Bau und Betrieh von Trinkwasser-nstallaionen
Weiterhin in GroBanlagen oder Anlagen mit einem nhalt von mehr als 3 Litern in mindestens
¢iner Rohrleitung zwischen dem Abgang des Trinkwassererwarmers und der Entnahmestelle
bzw, Anlagen mit Zirkulation die Mindesttemperaturen von 60 °C am Abgang vom
Trinkwassererwamer sowie von mindestens 5 °C an jeder Stelle der
Warmwasserzirkulation,

10
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3. Verschiedene Aussagen zum Sachverhalt Stagnation und Betrieb

Bundesindustrieverband

B T GA Technische Gebaudeausristung e.V.

UBA
(u.a. ,,Erklarfilm TW-Installation)

Thema/ DIN EN 806/1988-200 DVGW VDI/DVGW 6023
Aussage Forschungsvorhaben

Stagnations-
zeiten

AusstoRB-
zeiten
(Betriebs-
temperatur)

Eine Uber einen langeren Zeitraum (7 d
nach DIN EN 806-5) nicht genutzte
Trinkwasser-Installation ist eine nicht
bestimmungsgemal betriebene
Trinkwasser-Installation.

warm: mindestens 55 ° C nach 30
Sekunden

kalt: £ 25°C nach 30 Sekunden

Eine Vermehrung von Legionellen
beginnt bei 25 °C und nimmt mit
steigender Temperatur zu.
Kurzfristige
Temperaturerhéhungen auf Giber
25°C fuhren nicht unmittelbar zu
hohen Legionellenbefunden.

Eine Nichtnutzung von mehr als 72
Stunden stellt eine Betriebs-
unterbrechung dar und ist zu vermeiden.

Einzelzuleitungen sollen im Hinblick auf
AusstoRzeiten (siehe auch VDI 6003) so
kurz wie moglich sein. Ein
Wasservolumen von 3 | darf

nicht Gberschritten werden.

Trinken Sie deshalb nur frisches und
kiihles Wasser: Lassen Sie
Trinkwasser, das vier Stunden oder
langer in der Leitung gestanden hat,
kurz ablaufen bis es etwas kihler Giber
die Finger lauft.

11
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4. Interpretationsspielraum J dustrieverhs
BTGA Bundebllldu::tl|g_\ft—.‘lbdﬂd )
Technische Gebaudeausristung e.V.

Neben unterschiedlichen Aussagen zum gleichen Sachverhalt sind viele Themen auch schlecht oder
ungenau beschrieben, Beispiele hierfur sind:

e Trinkwasserenthartung (MalRnahmen & Position)

DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW)

= — Stand: 2018-01
hd 30'Seku nden Enthartungsanlagen in der Trinkwasserbehand|

Fragen | Antworten

Mitteilung des NA 119-07-07 AA "Trinkwasser-Installation"

o 3_ Liter 3. Virinh it olie EnthAFm g des T e DIN EN 806-2 / DIN 1988-200; 30- Sekunden -Regel und einzuhaltende Temperaturbereiche im
o ) PWC und PWH

» Zirkulationspumpe

« Dimensionierung/Gleichzeitigkeiten:

» Grundsatzliche Benennung der Normen, Richtlinien etc. (z.B. DIN SPEC (PAS), DIN CEN/TR, VDI-MT, VDI EE,
DVGW-Information, DVGW-TWIN, UBA-Merkblatter, UBA-Empfehlungen, UBA-Ratgeber)

12 21. Februar 2022



B T GA Bundesindustrieverband
Technische Gebaudeausristung e.V.

.  Losungsansatze

Bei Auslegung und Planung einer TW-Installation ist dem Energiebedarf fir die TW-
Erwarmung und den Warmeverlusten im Betrieb deutlich mehr Aufmerksamkeit zu
widmen.

Pramisse: Nur wer die Hydraulik beherrscht, hat die Chance den Erhalt der
TW-Hygiene zu gewadhrleisten.

Es sind hygienesichere Konzepte erforderlich, die perspektivisch eine Absenkung der
Systemtemperaturen von derzeit 60/55 °C,,in Richtung erforderlicher
Nutzungstemperaturen” ermoglichen.

13 21. Februar 2022



1. Miteinander reden und einheitliche Aussagen generieren! .

Bundesindustrieverband

B T GA Technische Gebaudeausristung e.V.

In den vergangenen Jahren wurde sowohl in der nationalen Regelsetzung, als auch in der europaischen
Regelsetzung zum Teil sehr ungliicklich, unkoordiniert und sogar widerspruchlich agiert.

Diese Vorgehensweise hat sicherlich nicht zum Verstandnis und zur Akzeptanz der vielfaltigen Arbeitsblatter,
Normen und Richtlinien bei den Anwendern beigetragen.

Durch enge Abstimmung der an der Normungs- und Richtlinienarbeit beteiligten Personen, sollten einheitliche
Aussagen generiert werden.

Hier muss dringend eine Losung zum gemeinsamen Dialog gefunden werden, z.B. Steuerkreis aus Politik,
Wissenschaft, Regelsetzern und Verbanden.
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2. Aussagen zielgerichtet weitertragen

BTGA Bundesindustrieverband
Technische Geb3udeausriistung e.V.

Die Fort- und Weiterbildungen in Sachen Hygiene in der Trinkwasser-Installation erfahren aktuell eine zusatzliche
gesetzliche Unterstitzung. Die EU-Trinkwasserrichtlinie muss mit einer tGberarbeiteten Trinkwasserverordnung in
Deutschland bis zum 12. Januar 2023 umgesetzt werden.

Um die Risiken im Zusammenhang mit Trinkwasser-Installationen zu verringern, sollen die EU-Mitgliedstaaten
sicherstellen, dass die Betreiber von Trinkwasser-Installationen dazu beraten und ermutigt werden, eine fachlich
fundierte Risikobewertung der Trinkwasser-Installation durchftihren zu lassen.

Das Umweltbundesamt (UBA) und die beteiligten Bundesministerien (BMU, BMG) gehen von einem steigenden
Bedarf nach fachlicher Expertise zu hygienischen Fragestellungen im Kontext der Normung, der Mal3nahmen zur
Verminderung des Legionellen Wachstums bei der Trinkwassererwarmung und in Trinkwasserleitungsanlagen aus.

AulRerdem soll eine Unterrichtung der Verbraucher und der Eigentiimer von Trinkwasser-Installationen tber
MalRnahmen, mit denen sich das durch die Trinkwasser-Installation entstehende Risiko einer Nichteinhaltung der
Qualitatsstandards fur Trinkwasser beseitigen oder verringern lasst erfolgen. Demzufolge sollen Schulungen
explizit fir Installateure und andere Fachleute fur Trinkwasser-Installationen sowie Produkte, Materialien und
Werkstoffe, die mit Wasser fur den menschlichen Gebrauch in Berihrung kommen, gefordert werden.
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2. Aussagen zielgerichtet weitertragen

B T G A Bundesindustrieverband
Technische Gebaudeausristung e.V.

Aufgrund dieser Entwicklung haben BTGA, figawa und ZVSHK einen bundeseinheitlichen Weiterbildungsplan ,Fit
far Trinkwasser (www.fit-fuer-trinkwasser.de)* aufgelegt.

Interessierte Verbande, Partner etc. kbnnen sich gern an uns wenden um sich an dieser Mal3hahme zu
Beteiligen!

FIT FOR .alC
TRINKWASSER

EINE SCHULUNGSINITIATIVE VON:

U It SANTAR )
BTGAJ flqawg) O HEIZUNG KLIMA
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http://www.fit-fuer-trinkwasser.de/

	1_TWW-Vortrag_BF-EWB-M2_Müller_RWTH_EBC
	Zukunft der Trinkwasserinstallation
	Agenda des Fokustreffens 
	Herzlich willkommen…
	Themen Begleitforschung Modul 2 (Gebäude)
	Energetische Bedeutung der Warmwasserbereitstellung
	Energetische Bedeutung der Warmwasserbereitstellung
	Entwicklung der energetischen Bedeutung von Trinkwasser
	Entwicklung der energetischen Bedeutung von Trinkwasser
	Spannungsfeld Trinkwasser
	Vorschau auf die kommenden Vorträge

	2_Fokustreffen_Diskussionrunde EEuH
	Wie sieht die Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und -bereitstellung aus?��Impulse für die Diskussionsrunde�Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation�
	Wachstums- und Absterbekinetik Legionella spp.
	Foliennummer 3
	Grundvoraussetzung – egal ob �zentrale oder dezentrale Trinkwassererwärmung!!
	Kaltes Trinkwasser muss bis zur Entnahmestelle kalt bleiben!
	Beprobung des kalten Trinkwassers wichtig!
	Welche Energieeffizienz-Potentiale sind bei zentraler Trinkwassererwärmung im Bestand schon heute zu heben?�
	Thermische Desinfektion nur bei nachgewiesener Kontamination
	Ersatz der 5 K-Regel durch Mindesttemperatur nicht unterschreiten 
	Ausgewählte Thesen
	Die Legionelle weiß nicht, ob es eine Klein- oder Großanlage, zentrale oder dezentrale TWE ist, deshalb gilt generell auch …

	2_Fokustreffen_TWWI_EEuH_Rühling
	Wie zukunftsfähig ist unsere Trinkwasser-Installation? �Ausgewählte Erkenntnisse zu Energieeffizienz und Hygiene
	%
	Grundkonflikte Energieeffizienz und Hygiene in der TWI
	Wichtige Aspekte für die Festlegung des Temperaturniveaus in der Trinkwasser-Installation TWI
	Flächenbezogener Endenergiebedarf eines MFH und Anteil der TWE
	Anteil regenerativer Energiebereitstellung am gesamten Endenergiebedarf Gebäude 
	 Felduntersuchungen
	Felduntersuchungen – Thermohydraulische Messungen + Beprobung
	Art der TWE, Erzeugertechnologie und Zusatzerzeuger, Temperaturen TWW (Anzahl Objekte)
	Statistik MFH, Gemeinschaftsunterkunft und Studentenwohnheim (N=80)
	Gleichzeitigkeit Felduntersuchungen 101 Objekte – Überblick
	 Technikumsversuche
	TWW-Seite der TWI-Versuchsanlage – Entnahmemengen bei 60 °C TWW eu.r.t.c.
	TWI-Technikumsversuchsstand: Ergebnisse Legionella spp. – Kulturelle Befunde
	Simulationsstudie Trinkwasserinstallation
	Simulationsstudie – Einfluss Kanal-Trennwand
	Simulationsstudie – Tagesmitteltemp. TWK ohne Trennwand
	Simulationsstudie – Tagesmitteltemp. TWK ohne und mit Trennwand
	Was wird noch untersucht?��EnOB: ULTRA-F – Ultrafiltration als Element der Energieeffizienz in der Trinkwasserhygiene
	Grundsätzliches Ziel des FuE-Vorhabens ULTRA-F
	Mögliche Einbauorte der Ultrafiltrationsanlagen
	Zahlreiche Mängel in der TWI behindern den Projektfortschritt!
	Praxisbeispiel Wirkungen Regelung Wärmebereitstellung/TWE
	Beispiel für Mängel vor Start UF-Einsatz
	Praxisbeispiel (Objekte 005 und 018)
	Praxisbeispiel – Schwanenhalskonstruktion erforderlich
	Praxisbeispiel – Position MAG und Zuleitung TWK nach dem Umbau
	Positivbeispiel Strangabgleich mit thermo-elektrischen Ventilen
	Ansprechpartner/ Kontakte

	3_20220221_BF-TWW-Workshop_Trans2NT-TWW_IEE_FINAL
	4_220221_Paerisch_v02
	5_FH140_Projektvorstellung_Optisan_Fokustreffen_220221
	6_Trinkwasser im Bestand Impulsvortrag Dentel 220221
	Trinkwasser im Bestand��Was liegt vor uns? �
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Vielen Dank für das Zuhören!�

	7_Energiewendebauen_DVGW_Wippermann_final
	8_Fokustreffen_Trinkw_2022-02-21_Tuschy final
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16




