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1. Kurzzusammenfassung

In den letzten Jahren sind die Anforderungen an den Warmeschutz in Gebauden stetig gestiegen,
wodurch  diese einen Beitrag zur Treibhausgaseinsparung leisten. Durch hoéhere
Gebaudehillenstandards steigt der Anteil der Trinkwarmwasserbereitstellung am Energiebedarf eines
Gebadudes und riickt damit immer mehr in den Fokus von Forschung und Praxis. In dieser Veranstaltung
wurden die aktuell zentralen Fragen der Trinkwasserinstallation- und -bereitstellung diskutiert. Hierzu
kamen 270 Expert:innen aus Forschung und Praxis zusammen. Vielversprechende Konzepte und
TransformationsmalBnahmen zur Trinkwassertemperaturabsenkung werden in der Forschung
untersucht und wurden mit ihren Vor- und Nachteilen zu Beginn dieser Veranstaltung erlautert.
Weitere Vortrdge konzentrierten sich auf die Herausforderungen in der Praxis und Normung.
AnschlieBend wurden Potentiale zur baldigen Umsetzung der Forschungskonzepte in der Praxis in zwei
thematisch unterteilten Diskussionsgruppen besprochen. Zentrale Ergebnisse der Veranstaltung sind,
dass die Absenkung der Temperatur des warmen Trinkwassers von aktuell vorgegebenen Werten hohe
Einsparpotentiale hat und mit gréBeren Herausforderungen zur Einhaltung der Hygiene einhergeht.
Auch die Erwarmung des kalten Trinkwassers sollte vor diesem Hintergrund vermieden werden. In
Simulations-, Labor- und Feldstudien konnte die Temperaturabsenkung unter Hygieneeinhaltung fir
zentrale und dezentrale TWW-Systeme gezeigt werden, was die Grundlage fiir eine Umsetzung in der
Breite darstellt. In der Normung ist die Vereinheitlichung bestehender Regelwerke notwendig und in
der Praxis sollte es vor allem Informationsangebote fiir alle beteiligten Akteure geben um die neuen
Konzepte und Systeme einsetzen zu kénnen.
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3. Einleitung

Der Einstieg in die Thematik erfolgte durch einen Impulsvortrag von Prof. Dr. Dirk Muller (RWTH
Aachen, Modul 2 BF EWB). Nach kurzer Vorstellung der Inhalte in Modul 2 der Wissenschaftlichen
Begleitforschung (BF EWB) ging er auf die energetische Bedeutung der Warmwasserbereitstellung ein:
Im Jahr 2019 hatte das Trinkwarmwasser einen Anteil von 15 % am Endenergieverbrauch im Sektor
der Haushalte in Deutschland und eine fossil gepragte Warmebereitstellungsstruktur (zu 71 % aus Gas
und Ol). Unter den Energietragern fiir Warmwasserbereitstellung sollten die Anteile von Gas und Ol
bis zum Jahr 2030 abnehmen und die von Strom und Erneuerbaren Energien zunehmen. AuRerdem
wurden die Anteile des Nutzenergiebedarfs zur Trinkwasseraufbereitung am gesamten Nutz-
energiebedarf in Gebauden mit unterschiedlichen energetischen Standards aufgefiihrt (Abbildung 1).
Daraus ist eine steigende Tendenz beim Nutzenergiebedarfsanteil fiir Trinkwarmwasseraufbereitung
bei abnehmendem flachenspezifischen Nutzenergiebedarf des Gebdudes zu erkennen. In KfW 40-
Gebduden und Passivhadusern ist der Nutzenergiebedarfsanteil fiir Trinkwarmwasseraufbereitung
hoher als der von Heizwarme. Daher spielt die Dekarbonisierung der Trinkwarmwasseraufbereitung
eine wichtige Rolle zur Erreichung eines klimaneutralen Gebdaudebestands.
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Abbildung 1: Entwicklung der energetischen Bedeutung von Trinkwasser (Datenquelle: J. Zeisberger, Beitrag zur
energieeffizienten Trinkwassererwdrmung, 2017)

Danach stellte Prof. Miiller die Konflikte zwischen Theorie und Praxis im Spannungsfeld zwischen
Energieeffizienz und Hygiene fir Trinkwasser vor. Aus Sicht der Energieeffizienzsteigerung und
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vermehrter Nutzung regenerativer Energien sollte warmes Trinkwasser moglichst niedrige
Temperaturen haben. Die Trinkwasserverordnung gibt vor, dass Trinkwasser ,,rein und genusstauglich
sein” muss. Daher sollte kaltes Trinkwasser so kalt und warmes Trinkwasser so warm sein, dass der
Temperaturbereich mit beglinstigtem Legionellenwachstum in Trinkwassersystemen vermieden wird.
Vor diesem Hintergrund missen die folgenden Kernfragen bei der Transformation der
Trinkwassersysteme beantwortet werden:

e Aus Sicht der Hygiene: Wie weit kann die Trinkwarmwassertemperatur temporar gesenkt
werden?

e Aus Sicht der Energieeffizienz: Wie kdnnen technische Verluste minimiert werden?

e Aus Sicht der Systemumwandlung: Wie kénnen vermehrt regenerative Energien eingebunden
werden?

Zur Bearbeitung dieser Fragestellungen im Rahmen dieser Veranstaltung wurden Expert:innen aus der
Forschung und Praxis zur Diskussion eingeladen.

Es nahmen insgesamt 270 Personen an der Veranstaltung teil. Eine Kurzumfrage im Anschluss an die
Veranstaltung ergab folgende Teilnehmendenverteilung auf Tatigkeitsbereiche, wobei eine
Mehrfachauswahl moglich war:

Verwaltung/ Sonstige; 13%
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\
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s

Handwerk; 6%
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Abbildung 2. Verteilung der Teilnehmenden auf Tétigkeitsbereiche
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4. Vortrage aktueller Forschungsprojekte und aus der Praxis

Zur Verbreitung der Forschungserkenntnisse des in dieser Veranstaltung adressierten Themenbereichs
und Einblicke in die aktuellen Herausforderungen der Praxis wurden sieben Vortrdage gehalten, die im
Folgenden beschrieben sind.

4.1 Wie zukunftsfahig ist unsere Trinkwasser-Installation?
Ausgewahlte Erkenntnisse zu Energieeffizienz und Hygiene

Der erste Vortrag, gehalten von Fr. Dr. Karin Rihling der Technischen Universitat Dresden, handelte
von Erkenntnissen bei kombinierter Betrachtung von Energieeffizienz und Hygiene der Trinkwasser-
installation (TWI). In den vorgestellten Projekten EE+HYG@TWI/? und ULTRA-F* wurden energetische
Einsparungen durch das Absenken der Trinkwarmwassertemperatur und Einhaltung der Hygiene in
Bezug auf Legionellenwachstum gegeniibergestellt und bewertet. Es wurden Feldversuche,
Technikumsversuche und Simulationen durchgefihrt.

In den Felduntersuchungen wurde der Temperaturbereich von Wohngebduden bei einem
Mindestzeitraum von 14 Tagen gemessen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Einhaltung einer
Trinkwarmwasser (TWW)-Temperatur Uber 55 °C allein kein Garant fur die Vermeidung von
Legionellenbildung ist, auch wenn diese auRRerhalb des optimalen Wachstumsbereichs fiir Legionellen
liegt (Abbildung 3). Auch das kalte Trinkwasser miisse beachtet werden. Zudem zeigte sich in den
Felduntersuchungen, dass die angenommenen Gleichzeitigkeitswerte zur Entnahme von
Trinkwarmwasser tendenziell zu hoch waren und die tatsachlichen Werte deutlich unter den nach
Norm berechneten lagen.

Im Anschluss betonte Fr. Dr. Rihling, dass die Erwarmung des kalten Trinkwassers durch das warme
Trinkwasser unbedingt vermieden werden miisse. Hierzu stellte sie eine Simulationsstudie vor, welche
den Einfluss einer Kanaltrennwand auf die Temperatur des kalten Trinkwassers quantifiziert. Diese
Trennwand verringert die Warmeuibertragung zwischen kaltem und warmem Trinkwasser, womit das
Einhalten der jeweiligen Temperaturgrenzen moglich ist.

SchlieBlich prasentierte sie das Projekt ULTRA-F°, welches die Wirksamkeit der Ultrafiltration (UF)
hinsichtlich der Sicherung eines hygienisch einwandfreien Betriebs bei abgesenkten Trinkwarmwasser-
Temperaturen untersucht. AuRerdem werden die primarenergetische Wirkung und Effekte der CO,-
Emissionsminderung durch die Ultrafiltration untersucht. Abschliefend wies Fr. Dr. Riihling darauf hin,
dass nur unter korrekter Wartung und Instandhaltung die Funktionalitdt des UF-Systems gewahrleistet
werden kann.

3 EE+HYG@TWI - Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasser-Installation, https://tu-
dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/eneff waerme ee hyg twi.
4 ULTRA-F - Ultrafiltration als Element der Energieeffizienz in der Trinkwasserhygiene, https://tu-
dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/ultra-f.



https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/eneff_waerme_ee_hyg_twi
https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/eneff_waerme_ee_hyg_twi
https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/ultra-f
https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/ultra-f
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Abbildung 3: Wichtige Aspekte fiir die Festlegung des Temperaturniveaus in der Trinkwasser-Installation (TWI). Bildquelle:
Vortrag Fr. Dr. Riihling im Rahmen dieser Veranstaltung.

4.2 Analyse und Erarbeitung notwendiger MalRnhahmen zur Absenkung der
Trinkwarmwassertemperatur in Niedertemperatur-Versorgungssystemen

Im zweiten Vortrag stellten Fr. Dr. Anna Kallert und Hr. Christopher Graf vom Fraunhofer-Institut fiir
Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik verschiedene Umsetzungsmoglichkeiten zur Absenkung
der Trinkwarmwassertemperatur vor und erklarten deren Wirkungsweise im Rahmen des Projekts
Trans2NT-TWW?". Das Gesamtziel des Projekts besteht in der Identifikation und Analyse notwendiger
technischer MaBnahmen zur gezielten Absenkung der TWW-Temperatur, um den vermehrten Einsatz
regenerativ-basierter Trinkwassererwarmer (TWE) in Niedertemperatur-Versorgungssystemen
hygienisch sicherzustellen. Die Arbeiten konzentrieren sich vornehmlich auf die dezentrale Trinkwarm-
wasserbereitung unter besonderer Beriicksichtigung von Potentialen der Sektorenkopplung (inklusive
Flexibilisierungsoptionen) und der leitungsgebundenen Niedertemperaturversorgungslosung. Zur
Erreichung der Projektziele werden zunachst TransformationsmaBnahmen identifiziert, die im Zuge
von simulationsgestiitzten Analysen umfassend bewertet werden. Daran anknilpfend erfolgen
hygienisch-mikrobiologische Technikumsversuche im Labor und die Nutzung eines Emulators zur
Abbildung weiterer Mallnahmen und Validierung der Versuchsergebnisse. Eine Demonstration
ausgewahlter und zukunftweisender MaRnahmen erfolgt im Feld. Aus den im Projekt gewonnen
Erkenntnissen wird die Erstellung eines MaRnahmenkatalogs/Leitfadens und Fortschreibung des
normativen Rahmens vorgenommen.

5 Trans2NT-TWW - Analyse und Erarbeitung notwendiger MaRnahmen zur Absenkung der Trinkwarmwassertemperatur in
Niedertemperatur-Versorgungssystemen, https://www.iee.fraunhofer.de/de/projekte/suche/laufende/EnOB.html



https://www.iee.fraunhofer.de/de/projekte/suche/laufende/EnOB.html
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Vor dem Hintergrund des Themas der Veranstaltung wird vor allem auf die Transformations-
maBnahmen eingegangen. Zuerst wurden TransformationsmalBnahmen fiir Trinkwassersysteme in
Gebauden vorgestellt, um die TWW-Temperatur fiir den vermehrten Einsatz regenerativ basierter TWE
in Niedertemperatur-Versorgungssystemen abzusenken. Gleichzeitig werden die hygienischen
Anforderungen sichergestellt. Dabei werden zwei Systeme, beide mit zentraler Warmebereitstellung,
als Referenzsysteme fir die folgenden TransformationsmalRnahmen genutzt. Referenzsystem 1 besitzt
ein zentrales Speichersystem und Referenzsystem 2 ein zentrales Durchflusssystem. Im Folgenden
werden die einzelnen Transformationsmafnahmen erlautert.

Die erste Transformationsmalnahme (Abbildung 4) enthélt ein zweistufiges Durchflusssystem. Dabei
wird Uber einen Warmerzeuger, beispielsweise eine Warmepumpe, Trinkwarmwasser erzeugt,
welches im Weiteren an die Entnahmestellen geliefert wird. Besonders an diesem System ist die
Absenkung der Ricklauftemperatur zum Warmeerzeuger und die Nutzung der Ricklauftemperatur im
Warmelibertrager. Darin wird das Wasser durch den Heizungsriicklauf vorgewarmt und mit dem
Heizungsvorlauf nachgewarmt, um den Gesamtnutzungsgrad zu erhéhen und Energie einzusparen. Die
zweite TransformationsmalRnahme (Abbildung 5) bezieht sich auf dezentrale Wohnungsstationen mit
einer Heizungsvorlauftemperatur von mehr als 50 °C. Hier wird ein geschlossener Heizkreislauf
betrachtet, an dessen Entnahmestellen jeweils ein Warmeubertrager angebracht ist, welcher das kalte
Trinkwasser erwarmt. Somit kann die Riicklauftemperatur im Heizkreis genutzt werden, um den
Nutzungsgrad zu erhéhen und eine TWW-Zirkulation entfdllt. TransformationsmaRBnahme drei
(Abbildung 6) beschreibt dezentrale Wohnungsstationen mit Heizungsvorlauftemperaturen von
weniger als 50 °C. Wie auch in der vorherigen TransformationsmaRnahme wird hier das zentral erhitzte
Wasser an den Entnahmestellen genutzt, um Uber einen Warmetauscher das kalte Trinkwasser zu
erwdrmen. Jedoch muss hier, aufgrund der geringen Vorlauftemperatur, an den Entnahmestellen ein
separater elektrischer Erhitzer angebracht werden, welcher das Warmwasser nochmal erwarmt.
Grundsatzlich steht aufgrund der geringeren Vorlauftemperatur von 50 °C ein Nachweis der
hygienischen Unbedenklichkeit bei dezentralen Systemen noch aus. Die letzte Transformations-
maRknahme (Abbildung 7) zeigt einen Kaltwasserspeicher mit Ultrafiltration. Der Speicher sei hier nicht
zwingend bendtigt aber mit dargestellt, da sich diese Malinahme aktuell noch in der Untersuchung im
Projekt befindet, wurde bei der Diskussion zum Vortrag erganzt. Bei der letzten Transformations-
malnahme erfolgt die gesamte Erwarmung des Trinkwassers direkt an den Entnahmestellen. Um die
Bildung von Legionellen im Trinkwasser zu vermeiden, wird an den Zulauf des zentralen
Kaltwasserspeichers eine Ultrafiltrationsanlage gesetzt. Auf die Riickfrage, welche dieser MaBRnahmen
denn am vielversprechendsten sei, antwortete Fr. Dr. Anna Kallert, dass Warmepumpen mit
Pufferspeicher grundsatzlich grolle Potenziale aufweisen, da diese regenerative Warme bereitstellen
kénnen sowie Sektorenkopplung und Lastmanagement ermdglichen.
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Bildquellen: Vortrag Fr. Dr. Kallert im Rahmen dieser Veranstaltung.

Im Folgenden wurden die Simulationen auf Wohnungsebene vorgestellt, welche zum Ziel haben, einen
hygienischen und energetischen Vergleich zwischen verschiedenen TWI darzustellen. Dabei wird
immer eine Wohneinheit betrachtet. AuRerdem wurden Simulationen vorgestellt, in denen die vorher
genannten wohnungsspezifischen Simulationsmodelle zu einem Mehrfamilienhaus zusammengesetzt
werden. In diesen Simulationen variieren die Beteiligten des Projekts die Heizsysteme, Warmeerzeuger
und den Energiemix aus Warme und elektrischem Strom.
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4.3 Wichtige Eigenschaften von zentralen Durchfluss-Trinkwassererwarmern
fiir solare Kombisysteme

Im dritten Vortrag stellte Hr. Peter Parisch vom Institut fir Solarenergieforschung Hameln Erkenntnisse
aus dem Projekt TA-DTE-XL® zu zentralen Durchfluss-Trinkwassererwdrmern (DTE) vor. Dabei wurde
zunachst auf die Motivation und den Aufbau von DTE eingegangen und daraufhin das Vorgehen zum
Vergleich technischer Eigenschaften von DTE beschrieben.

Als Motivation zur Nutzung von DTE wurden das reduzierte Volumen und die verkirzte Verweilzeit von
Trinkwarmwasser erwahnt. Infolgedessen koénnte gemdB dem Stand der Forschung eine
Temperaturabsenkung des Warmwassers erlaubt werden und die Effizienz grofRer Warmepumpen
sowie solarthermischer Anlagen beglinstigt werden. Eine Einsparung von ca. 5,3 Mio. t CO; pro Jahr sei
durch eine Absenkung von 60 auf 55 °C des Trinkwassers moglich.

Bei der Beschreibung des Aufbaus eines DTE wird der Fokus auf den Warmelbertrager gelegt. Bei
diesem handelt es sich um einen Plattenwarmeiibertrager, dessen Ubertragungsleistung mit einem
UA-Wert quantifiziert wird. Am TWE ist ein Pufferspeicher angeschlossen, dessen notwendige
Temperatur sich durch einen hoheren UA-Wert absenken lasst.

Das Vorgehen des Vortrags wird in vier Teile gegliedert: eine Marktanalyse fiir DTE-Konzepte,
Labortests, eine Black-Box Modellierung und eine Systemsimulation mit TRNSYS. Die Marktanalyse
zeigt vier verschiedene Modelle auf. Das erste wird als Standard-Produkt beschrieben (Abbildung 8,
links). Hierbei wird auf die Schichtung im Pufferspeicher verzichtet und nur ein Warmedibertrager
eingesetzt. Im Vergleich zum ersten Modell verfiigt das zweite Produkt (Abbildung 8, rechts) liber ein
Racklaufventil, welches eine Schichtung im Speicher ermoglicht. Der dritte DTE (Abbildung 9, links)
besitzt ein Zirkulationsmodul welches parallel zum TWE geschaltet ist. Dadurch kénnen schnelle
Umschaltzeiten fur den Ricklauf und mittlere UA-Werte der Warmedibertrager erzielt werden. Wird
nun, wie in Produkt vier (Abbildung 9, rechts), das Zirkulationsmodul in Reihe zum Heizkreislauf
geschaltet, kénnen hohe UA-Werte erreicht werden. In den Labortests wurden sechs DTE auf ihre
Leistung untersucht. Quantifiziert wurden diese mit der Bestimmung der UA-Werte, abhangig von
Primareintrittstemperatur und dem Zapfvolumenstrom. Klassifiziert werden die einzelnen DTE mit UA-
Werten in einem bestimmten Bereich mit einem dimensionslosen Faktor f. Umso grofRer dieser Wert
ist, desto grofer ist auch der UA-Wert des TWE. Genauso korreliert ein héherer Volumenstrom mit
einem hoheren UA-Wert. Als Resultat ergibt sich eine breite Variation der UA-Werte, die ein DTE
annehmen kann, wobei die groBte Spanne zwischen 1 kW/K und 14 kW/K liegt.

6 TA-DTE-XL - Technische Anforderungen an Durchfluss-Trinkwassererwarmer zur Steigerung von Energieeffizienz und
Komfort groRRer, regenerativer Warmezentralen, https://isfh.de/ta-dte-xl/
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Abbildung 8: DTE-Konzepte (Teil 1), Bildquelle: Vortrag Herr Pdrisch im Rahmen dieser Veranstaltung.
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Abbildung 9: DTE-Konzepte (Teil 2), Bildquelle: Vortrag Herr Pdrisch im Rahmen dieser Veranstaltung.

Im Weiteren erfolgte eine Simulation mit einem Black-Box Modell. Dabei wird angenommen, dass der
Zirkulationsvolumenstrom wahrend der Entnahme von Trinkwasser zu Null wird, eine ideale
Temperaturregelung vorliegt (also keine Regelverzégerungen) und keine elektrische Hilfsenergie
bendtigt wird. Auf die Black-Box Simulation folgte eine Systemsimulation eines Mehrfamilienhauses
mit 8 Wohneinheiten. Dabei wird das Heizsystem durch Solarthermie unterstiitzt. Als taglicher
Wasserbedarf werden 440 Liter fiir insgesamt 16 Personen angenommen, wobei die Zirkulationslast
variiert wird. Dazu wurden die Solarkollektoren in ihrer Auslastung variiert. Als Ergebnis der Simulation
konnte gezeigt werden, dass ein hoherer f-Wert und eine schnelle Riicklaufverteilung zu einer héheren
CO-Einsparung fuhrt. Die Erhohung der Einsparung bei hohem UA-Wert (f=2,5) und schneller
Ricklaufverteilung betragt etwa 30 % im Vergleich zu dem Referenz-DTE mit einem f-Wert von 1.
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Zum Schluss wurde ein Ausblick auf die Zukunft von zentralen Durchfluss-Trinkwarmwassererwarmern
gezeigt. Dabei wird beflirwortet, dass DTE mit Pufferspeichern die konventionellen Trinkwarmwasser-
speicher flaichendeckend ersetzen, was hygienische Vorteile bringt und einen effizienten Betrieb mit
regenerativen Warmeerzeugern mit signifikanter CO,-Einsparung erméglicht.

4.4 Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und bereitstellung im Bestand
Energetische und hygienische Analyse und Optimierung von Trinkwarmwasserverteil-
netzen im Bestand

Im vierten Vortrag stellte Hr. Prof. Dr. Lars Kihl von der Ostfalia Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften die Problemstellungen bei energetischer und hygienischer Optimierung von
Trinkwarmwasserverteilnetzen im Bestand vor und erorterte Optimierungspotentiale in TWW-
Systemen. Der Vortrag beinhaltete auch eine kurze Vorstellung des Forschungsvorhabens Optisan’.

Eingeleitet wurde der Vortrag durch eine Auffihrung der Problemstellungen der TWW-Systeme im
Gebaudebestand, bzw. in der Hydraulik, im Temperaturniveau und im Fachhandwerk. Als Beispiele
wurden veranderte Rohrquerschnitte durch Kalkablagerungen, fehlende oder beschadigte Warme-
dammungen an Rohrleitungen und schlechte oder fehlende Dokumentation der Anlagen genannt. Dies
fihrt zu hohen Energieverlusten und hygienischen Problemen im Anlagenbetrieb. Zudem sind
Umsetzungen von SanierungsmalRnahmen oft weder ziel- noch problemorientiert.

Im Folgenden wurde der Fokus auf Probleme in der Hydraulik gesetzt, genauer auf den hydraulischen
Abgleich im System. Wenn dieser fehlt, fihrt dies im System in der Regel zu einem erheblichen Abfall
der Wassertemperatur mit zunehmender Entfernung von der Zapfstelle. Als Folge dessen kann ein
hygienisch einwandfreier Betrieb der Trinkwarmwasserbereitstellung nicht mehr gewahrleistet
werden. Um an allen Stellen des Systems eine ausreichende Wassertemperatur trotz fehlendem
hydraulischen Abgleich bereitzustellen, wird in der Praxis in der Regel die Soll-Temperatur am
Warmwasserspeicher erhoht. Wird das System nun durch einen hydraulischen Abgleich optimiert,
kann die Warmwasserspeichertemperatur auf die maximal notwendigen 60 °C verringert werden.
Somit sinken Energieverbrauch und CO;-Emissionen. Unzureichende Durchstromung und beschadigte
Warmedammung kdnnen einen hygienisch einwandfreien Betrieb der Trinkwasserbereitstellung nicht
mehr gewahrleisten. Dadurch wird das kalte Trinkwasser erwarmt und das warme Trinkwasser
abgekdihlt; bis in den Bereich hinein, in dem Legionellenwachstum beglinstigt wird. In Kaltwasser-
leitungen kann die schadhafte Vermehrung von Legionellen verhindert werden, wenn diese
regelmalig gespult werden.

Eine Beispielrechnung zum Energieeinsparpotential eines in einem Hotel durchgefiihrten hydrau-
lischen Abgleichs wurde anschlieBend vorgestellt. Werden Energiemengen zum Aufheizen des
Trinkwarmwassers, Warmeverluste am Speicher und Zirkulationsverluste zusammengenommen,
entsteht ein Energiebedarf von 330 MWh pro Jahr an Erdgas fiir eine Temperatur des Warmwassers
von 70 °C. Durch einen einwandfreien hydraulischen Abgleich kann die Warmwassertemperatur um
10 K reduziert werden. Dadurch ergeben sich eine Energieeinsparung von ca. 30 MWh pro Jahr und
entsprechende Reduzierung der CO,-Emissionen von 7,3 t pro Jahr (Bezug Gas-Heizkessel).

7 Optisan - Softwaregestiitzte energetische u. hygienische Analyse u. Optimierung von TWW-Verteilernetzen in
Bestandsgebauden. https://www.ostfalia.de/cms/de/v/forschung/forschungsprojekte/

11


https://www.ostfalia.de/cms/de/v/forschung/forschungsprojekte/

Geférdert durch:
* Bundesministerium
TF | fiir Wirtschaft — ]

und Klimaschutz —_— EN.ERGIEWENDEBJ.‘-! UEN
Wissenschaftliche
Begleitforschung
aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages Modul 2: Gebdude

Zum Schluss ging Hr. Prof. Kihl auf das Forschungsvorhaben Optisan ein. In diesem soll eine Software
zur energetischen und hygienischen Analyse und Optimierung von Trinkwarmwasserverteilnetzen in
Bestandsgebauden entwickelt werden. In dem Projekt sollen Verteilnetze in Bestandsgebauden
digitalisiert und das Trinkwassersystem aus Standard-Hydrauliken schrittweise aufgebaut werden.
Daraufhin lasst sich das Trinkwasser-Verteilsystem im Gebdude bewerten und im Folgenden
wirtschaftlich, energetisch und hygienisch optimieren. Ziel ist es, dass Ausflihrende, Betreibende und
Planende diese Software einsetzen kdnnen, um das Trinkwasser-System von Bestandsgebduden
aufzunehmen, zu bewerten und Optimierungspotentiale zu erfassen. Der Projektablauf wird in
Abbildung 10 gezeigt.

Messtechnik Visualisierung

Entwicklung ][ Schittstellen- | [ )

Messverfahran programmierung Entwicklung Bibliothek - Anlagenhydraulik

' Y
Bewertung [ Optimierung
L ~ &
"
Festlagung der Entwicklung Zusammenstellung Simulationsgestiitzte
Bewertungskriterien Bewertungsmethodik MaBnahmenkatalog MaBnahmenbewertung
A A

Zusammenstellung der Ergebnisse

¥

Softwareprogrammierung

Labortests
Feldtestphase 1 ] 1 [ Anwenderworkshops
Nachbearbeitung und Optimierung }J
|
[ Feldtestphase 2 I
{ »OPTISAN" - Softwareanwendung

Abbildung 10: Projektablauf Forschungsvorhaben Optisan, Bildquelle: Vortrag Hr. Prof. Dr. Kiihl im Rahmen dieser
Veranstaltung.
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4.5 Trinkwasser im Bestand

Im flinften Vortrag stellte Hr. Prof. Dr. Arno Dentel von der Technischen Hochschule Nirnberg die
derzeitige Situation und Probleme im Geb&dudebestand in Bezug auf Trinkwasser vor. Dabei ging er auf
Anlagen- und Systemkonzepte im Bestand ein.

g i g - Als Erstes wurde auf Mangel in den Anlagen von Bestands-
' gebauden eingegangen. Dabei wurden groRe Rohrdurchmesser
genannt, die kaum bis keine Wasserbewegung im Netz zur Folge
haben. Dariiber hinaus werden oft Erweiterungen im Bestand
durchgefiihrt, welche zu groReren Leitungslangen fihren, die
teilweise nicht oder mangelhaft isoliert sind. Ebenso stellen
unkontrollierte Abzweige und Erwarmungen von kalten Wasser-
leitungen ein Problem dar. Als Ursachen fiir diese Mangel
werden auch vergangene oder veraltete Normen genannt. Im
Vergleich dazu sind in modernen Normen die Berechnungs-
durchflisse geringer und die Ermittlung der Spitzendurchfliisse
verandert.

Als Zweites wurden ineffiziente Systemkonzeptionen aufge-
zeigt, welche sich nicht auf &ltere Anlagen beschranken,
Abbildung 11:Bispiel]“oto ous einer sondern auch bei neueren anzutreffen sind. Zum Beispiel wird
Bestandsaufnahme eines Trinkwasser- fur Warmepumpen ein hoher Sollwert fir die Trinkwarmwasser-
systems, Bildquelle: Vortrag Hr. Prof. Dr. temperatur angenommen, welcher aufgrund von falschem
Dentel im Rahmen dieser Veranstaltung. Kaltemittel oder unzureichender Regelung kaum erreicht wird.

Bei der Beantwortung einer Riickfrage zum mangelhaften
Betrieb der Warmepumpe gab Hr. Prof. Dentel zu bedenken, dass dem schlechten Betrieb zu lange
Kaltemittelleitungen zugrunde liegen, welche einen Temperaturverlust von 15 K bereits innerhalb der
Warmepumpe zur Folge haben konnen. Zudem fiihren zu lange Leitungswege und deren mangelhafte
Dammung zu grolRen Zirkulationsverlusten.

T 1a05/2019 11759

e

Als letztes wurde auf Systeme eingegangen, die die mangelhafte Situation in Bestandsgebauden
verbessern kdnnten. Einen groflen Punkt stellt dabei die dezentrale Warmwassererzeugung dar. Es
muss eine optimierte Platzierung des dezentralen Trinkwarmwassererzeugers gewahlt werden, um
moglichst kurze Leitungslangen zu erreichen. Diese Warmwassererzeuger kdnnen mit elektrischem
Strom funktionieren, um den Installationsaufwand gering zu halten. In der Diskussion wurde die Frage
gestellt, welche weiteren Herausforderungen sich im Bestand im Vergleich zum Neubau stellen,
woraufhin der Referent die generell hohen Kosten zur Durchflihrung von Sanierungen nannte.

4.6 Erfahrungen aus der Praxis und Regelsetzung aus Sicht des DVGW

Im sechsten Vortrag stellte Hanna Wippermann vom Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches
e.V. (DVGW) aktuelle Anforderungen aus dem Regelwerk zur Trinkwasserhygiene und Ansatzpunkte
flr die zuklinftige Warmwasserbereitstellung in der Trinkwasser-Installation vor.

Frau Wippermann begann ihren Vortrag mit einer Einflihrung, dass die geforderten Temperaturen in
der Trinkwasser-Installation bendétigt werden, um eine Vermehrung von Mikroorganismen (insbeson-
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dere Legionellen) zu vermeiden. Dementsprechend gelten die grundlegenden Regeln der Trinkwasser-
hygiene: Kaltes Wasser muss kalt sein (< 25 °C) und warmes Wasser muss warm sein (> 55 °C). Zudem
muss das Trinkwasser flieen und ausgetauscht werden, ein Eintrag von Nahrstoffen muss vermieden
werden und die Trinkwasser-Installation regelmaRig instandgehalten werden.

Zu den allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T) fur die TWI wird u.a. das Arbeitsblatt
W 551 des DVGW-Regelwerks genannt. Die Version aus dem Jahr 2004 wurde regelmaRig inhaltlich
Uberprift und durch die DVGW-Gremien bestatigt. Auf Riickfrage wies Frau Wippermann darauf hin,
dass sich das Regelwerk zum Moment des Vortrags bereits auf Grund der zurzeit laufenden
Forschungsprojekte in der Uberarbeitung befindet.

Im Folgenden wurde die Risikobewertung in Bezug auf Legionellen aufgezeigt. Je nach GroRe der
Anlage zur Trinkwassererwarmung ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die Temperatur.
Zu GrolRanlagen zdhlen solche, die Gber einen Wasserinhalt des Trinkwassererwdrmers von mehr als
400 Litern verfliigen und/oder mehr als drei Liter Wasser in jeder Rohrleitung zwischen Ausgang des
Trinkwassererwarmers und Entnahmestelle haben. In solchen Systemen sind eine Mindesttemperatur
des Trinkwarmwassers von 55 °C im gesamten Zirkulationssystem und eine Temperatur von mindes-
tens 60 °C am Austritt des Warmwassererzeugers vorgegeben. Bei Anlagen mit einer Vorwarmstufe
muss der gesamte Wasserinhalt der Vorwarmstufe einmal taglich auf mehr als 60 °C gebracht werden.
Den Kleinanlagen werden Anlagen zugeordnet, wenn der Trinkwassererwarmer < 400 Liter fasst und
jede Rohrleitung zwischen Ausgang des Erzeugers und Entnahmestelle < 3 Liter Wasser enthilt. In
diesem Fall ist eine Mindesttemperatur von 50 °C vorgegeben und eine Temperatur von 60 °C wird
empfohlen. In dezentralen Anlagen gilt ebenfalls eine Obergrenze des Leitungsvolumens von 3 Litern
und eine empfohlene Mindesttemperatur des Trinkwarmwassers von 50 °C.

Als nachstes wurde auf den Konflikt zwischen Energieeinsparung und Trinkwasserhygiene
eingegangen. Laut Gebaudeenergiegesetz steht der Schutz der menschlichen Gesundheit eindeutig
lber dem Ziel der Energieeinsparung. Hierzu hat das Umweltbundesamt eine Kollisionsregel zwischen
Trinkwasserverordnung und GEG vero6ffentlicht.

Fr. Wippermann fiihrte an, dass fiir die Umsetzung der Anforderungen aus Trinkwasserverordnung und
Regelwerk verstarkt Aufklarungs- und Informationsarbeit bei Planenden, Ausflihrenden und
Betreibenden geleistet werden miisse.

Als letztes wurde ein Ausblick mit moglichen Ansatzpunkten fiir die Zukunft der Warmwasserbereitung
gezeigt. Zurzeit steht die Bereitstellung einer Warmwassertemperatur von 55 °C aufgrund der
Legionellenvermehrung zum Erreichen der hygienischen Sicherheit im Mittelpunkt.

Fir die Zukunft der Warmwasserbereitung im Hinblick auf das Spannungsfeld Energieeinsparung und
Schutz der menschlichen Gesundheit wurden folgende Ansatze aufgezeigt:

e die Nutzung von dezentraler Trinkwassererwarmung ohne Zirkulationssysteme

e neue Verfahren wie z. B. Ultrafiltration

e optimierter Wasseraustausch und Volumenreduktion

e Vermeidung von Warmelibergangen durch Dammung und getrennte Schachtfiihrung
e und die Nutzung von Digitalisierung.

Bei allen diesen Ansdtzen muss bewertet werden, ob die MaBnahmen im Gesamtsystem nachhaltig
sind.
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Der Vortrag wurde mit einem Fazit abgeschlossen, dass zur Dekarbonisierung der TWW-Systeme ein
Gesamtkonzept, mit dem Einsatz verschiedener Malnahmen aus diversen Perspektiven und
verstarkter Kommunikationen unter unterschiedlichen Akteuren, betrachtet werden missen.

4.7 Zukunft der Trink(warm)wasserinstallation und —bereitstellung aus Sicht

des BTGA
Zielkonflikt Energieeffizienz & Hygiene — Wo sich Theorie und Praxis begegnen

Im letzten Vortrag stellte Hr. Stefan Tuschy vom Bundesverband fiir Technische Gebaudeausriistung
e.V. (BTGA) die Konflikte zwischen Theorie und Praxis im Spannungsfeld zwischen Energieeffizienz und
Hygiene vor. Dabei ging er stark auf Probleme bei den 6ffentlichen Stimmen, der Komplexitat der
Normen und der Kommunikation ein.

Als erste Problemstellung zeigte Hr. Tuschy den Konflikt zwischen Hygiene und Energieeffizienz auf,
der in den populdaren Medien ausgetragen wird. Als Konsequenz dessen ist eine Unsicherheit beim
Endverbraucher zu erkennen, welcher Weg nun der richtige ist. Weitere Unsicherheit entsteht durch
die Uneinigkeit Gber HygienemalRnahmen. Als Beispiel wird die Mindesttemperatur genannt, ab der
ein hygienischer Betrieb von Trinkwarmwasserleitungen gewahrleistet werden kann. Diese steht aus
hygienischer Sicht bei mindestens 55 °C, jedoch nennen Stimmen aus dem Bereich der Energieeffizienz
Temperaturen von 40 °C. Dadurch entsteht ein Spannungsfeld, welches durch gegensatzliche Aussagen
von Fach- und Tagespresse gleichermalien erzeugt wird.

Als zweite Problemstellung zeigte Hr. Tuschy den Umfang an Normen und Richtlinien zum Thema der
TWI auf. Demnach gibt es in verschiedenen Papieren zu gleichen Sachverhalten unterschiedliche
Aussagen. Zudem sorgen Verweise in den Normen dafiir, dass immer wieder zwischen den Normen
hin und her gewechselt werden muss, sodass die Ubersichtlichkeit leide. Als Beispiel rechnete der
Vortragende wie viele Normen und Richtlinien erworben werden miissten, wenn eine Norm oder
Richtlinie durchschnittlich 30 bis 40 Verweise auf zuséatzliche Papiere enthilt. Er kam auf einen
Kostenaufwand von 2.500 € bis 3.000 €.

Als dritte Problemstellung wurde die Tatsache genannt, dass zum Sachverhalt der Temperaturen
verschiedene Aussagen existieren. Als Beispiel wird die empfohlene Temperatur des kalten
Trinkwassers genannt, die entweder unter 25 °C oder unter 20 °C liegen solle. Ein weiteres Beispiel
sind die Stagnationszeiten, die von vier Stunden bis zu sieben Tagen variieren.

Als vierte Problemstellung wurde ein zu grofRer Interpretationsspielraum genannt. Als Beispiele
wurden Dinge wie Trinkwasserenthdrtung oder die 30-Sekunden-Regel® genannt. Zudem ging Herr
Tuschy auf die verwirrende Benennung von Normen und Richtlinien ein.

Zum Schluss wurde verschiedene Losungsansdtze aufgezeigt. Als erstes wurde eine erhohte
Kommunikation zwischen Politik, Wissenschaft, Regelsetzern und Verbanden genannt. Somit sollen
einheitliche Aussagen generiert werden und zu einem erhdhten Verstandnis der Normen und
Richtlinien fiihren. Zudem sollen technisch-wissenschaftlich belegte Nachweise neuer Technologien
gefordert werden, um eine zielorientierte Regelsetzung zu ermdglichen. Hier gab ein Teilnehmender
zu bedenken, dass noch nicht alle Bereiche erforscht sind und deshalb teilweise keine technisch-

8 Die DIN 1988-200 legt im Kapitel 3.6 — Betriebstemperatur — fest: ,Bei bestimmungsgem&Rem Betrieb darf maximal 30 s
nach dem vollen Offnen einer Entnahmestelle die Temperatur des Trinkwassers kalt 25 °C nicht ibersteigen und die
Temperatur des Trinkwassers warm muss mindestens 55 °C erreichen.”

15



Gefbrdert durch:
* Bundesministerium I‘

. fiir Wirtschaft EN WENDE
und Kimaschitz ENERGIEWENDEE!
Wissenschaftliche
Begleitforschung
i d eil Beschl -
des peutschen Bundestages Modul 2: Gebiude

wissenschaftlich belegten Nachweise und Regelsetzungen moglich sind. Als zweites wurde gefordert,
dass Aussagen zielgerichtet weitergetragen werden sollen. Als Beispiel wurde hier die
EU-Trinkwasserrichtlinie genannt, welche in Deutschland bis 2023 umgesetzt werden muss. Aufgrund
dieser Entwicklung haben der Bundesverband fiir Technische Gebaudeausristung e.V. (BTGA), die
Bundesvereinigung der Firmen im Gas- und Wasserfach e.V. (figawa) und der Zentralverband Sanitéar
Heizung Klima (ZVSHK) einen bundeseinheitlichen Weiterbildungsplan Fit fiir Trinkwasser® aufgelegt
und interessierte Verbande, Partner usw. kdnnen sich gerne dazu anmelden.

5. Diskussionsgruppen

Im Anschluss an die Vortrage wurde im Rahmen von zwei Diskussionsgruppen zu den Themen
Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasserinstallation und Trinkwasserinstallation im Bestand
diskutiert. Die Inhalte der Diskussionen sind im Folgenden zusammengefasst.

5.1 Energieeffizienz und Hygiene in der Trinkwasserinstallation
Moderation: Fr. Dr. Karin Riihling (Technische Universitdt Dresden)

Fr. Dr. Rihling startete den Austausch in der Diskussionsgruppe, an der knapp 140 Personen
teilnahmen, mit kurzen Impulsen auf einigen Folien. Basierend auf den damit angestoRenen Themen
wurde in der Gruppe Uber folgende Punkte diskutiert:

- Wachstums- und Absterbekinetik von Legionellen (Legionella pneumophila)

- Kontrare Zielsetzungen Energieeffizienz und Hygiene - Welche minimale Trinkwarm-
wassertemperatur ist zukiinftig anzustreben?

- Vorgaben fir kaltes Trinkwasser

- Ultra-Filtration

- Allgemein anerkannte Regeln der Technik

- Vorbeugende thermische Desinfektion

- Regelungstechnische Probleme

- Trinkwassererwarmung der Zukunft

- Details dezentraler thermische Durchflusssysteme

- Definition GroR-/Kleinanlagen und zentrale/dezentrale Trinkwarmwasser-Bereitung

Wachstums- und Absterbekinetik von Legionellen

Anhand des WHO-Diagramms aus dem Jahr 2008 wurde Uber die Minimaltemperaturen von
Trinkwarmwasser und die Maximaltemperaturen von kaltem Trinkwasser diskutiert. Das Diagramm
sollte auf Basis der neuen Vorschriften fiir die Bestimmung von Legionellenbefunden kulturell
Gberprift werden (Vorgaben I1SO und UBA). Die Minimaltemperaturen von Systemen mit zentraler
Trinkwassererwarmung sollten von derzeitig 60 °C nicht starker als auf 55 °C am Austritt des zentralen
Trinkwassererwarmers und 50 °C am Eintritt Zirkulation abgesenkt werden, um die hygienischen
Anforderungen zur Legionellenvermeidung einzuhalten. Einer weitergehenden Absenkung der
Temperaturen zur Erreichung hoherer Energieeinsparung wurde in der Diskussion nicht zugestimmt.

% www.fit-fuer-trinkwasser.de
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Kontrdire Zielsetzungen Energieeffizienz und Hygiene - Welche minimale Trinkwarmwassertemperatur
ist zuklinftig anzustreben?

Es wurde nochmals betont, dass die Absenkung der Trinkwarmwassertemperaturen an der Zapfstelle
automatisch eine Steigerung der Energieeffizienz nach sich zieht. Dies basiert auf der Senkung von
Verlusten in der Trinkwasser-Installation selbst und vor allem auf Effizienzsteigerungen in den Anlagen
der Warmebereitstellung flr die Trinkwassererwarmung (z. B. Steigerung der Effizienz von Warme-
pumpen und Solarthermieanlagen). Trotzdem war es letztendlich Konsens, dass 38 °C nicht zielfihrend
sind. Der Trend ging zu 45 °C als Mindesttemperatur, ggf. sogar 50 °C. Hierbei wurde auch die Notwen-
digkeit eines Mindestvolumenstromes Trinkwasser (kalt) an den Mischstellen (z. B. Dusche) diskutiert,
um nicht wegen zu niedriger Entnahmen dort die Gefahr positiver Legionellenbefunde zu erhéhen.

Vorgaben fiir kaltes Trinkwasser

Kaltes Trinkwasser muss bis zur Entnahmestelle kalt (< 25 °C) bleiben, da sich sonst ebenfalls eine
zunehmende Wahrscheinlichkeit fiir positive Legionellenbefunde ergibt. Dafiir ist es wichtig, die
Leitungen fiir das Trinkwasser kalt bzw. warm in getrennten Schachten zu fiihren. Dies wird bereits in
der VDI 6023 gefordert, findet jedoch in der Praxis oftmals weder bei Sanierungen noch bei Neubauten
Beachtung, da bei Bauplanenden und Architekt:innen die Wichtigkeit nicht bekannt ist. Im Sommer
kénnen verstarkt durch den Klimawandel Raumtemperaturen von {iber 25 °C auch nachts auftreten,
sodass die Gefahr der Erwdarmung des kalten Trinkwassers sich erhdht. Hier wurde angemerkt, dass
der sommerliche Warmeschutz von Gebduden eine Raumtemperatur von 26 °C und mehr zulasst. Das
wird kritisch gesehen. Sudliche Lander mit héheren Temperaturen setzen Chlor im Trinkwasser ein.
Eine Beprobung des kalten Trinkwassers auf Legionellen an der Zapfstelle ist bei bekannt gewordenen
Uberschreitungen von 25 °C wichtig.

Ultra-Filtration

Fiir die Ultra-Filtration gibt es unterschiedliche Stellen der moglichen Anbringung. In der
Diskussionsrunde wurde nochmals gefragt, ob die Ultra-Filtration am Hauseingang nicht der
Problemldser ware. Die Expert:innen konnten dem aber nicht zustimmen. Legionellen kénnen auch
anders eingetragen werden (beispielsweise bei der Montage des Rohrleitungssystems). Es wurde
diskutiert, ob eine Ultra-Filtration, da sie das Trinkwasser verdndert, vom Gesundheitsamt genehmigt
werden muss und ob jeder Nutzende (Mietende) dem Einsatz zustimmen muss. Hier waren die
Meinungen differenziert, aber es wurde von den Expert:innen darauf hingewiesen, dass derzeit fiir den
Bereich der Trinkwasser-Installation (TWI) die ,Rahmenbedingungen fiir die hygienisch sichere
Erprobung der Ultrafiltration bei wissenschaftlich begleiteten Feldversuchen innerhalb von
Forschungsprojekten ...“ des DVGW bzw. einschlagige dhnliche regionale Richtlinien wie z. B. in
Niedersachsen vom NLGA gelten. An der Ultra-Filtration in der TWI wird derzeit noch weiter geforscht.
Sie ist noch relativ weit entfernt von der Standardnutzung nach Einschatzung der Teilnehmenden,
jedoch sind bei allen Einsatzfillen Investitions- und Betriebskosten sowie die Wartungs- und
Instandhaltungskosten den Einsparungen gegeniiber zu stellen und es ist dem Betreibenden die
Verantwortung bewusst zu machen.

Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Es muss besser durchgesetzt werden, dass nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik gebaut
und die Anlagen auch betrieben werden, so z. B. Trinkwasserleitungen kalt von allen ,warmgehenden
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Leitungen” getrennt werden, auf kleine Trinkwasservolumina geachtet wird, eine ausreichende
Spulung durch den Nutzer erfolgt und ein hydraulischer Abgleich der Trinkwarmwasser-Zirkulation
stattfindet, etc.

Vorbeugende thermische Desinfektion

Von einer vorbeugenden thermischen Desinfektion ohne gleichzeitige Spiilung an der Abnahmestelle
wird abgeraten. Diese verursacht einen hohen Energieaufwand, aber verhindert nicht Legionellen im
Bereich der Abnahmestellen, wenn es nicht zu einem gleichzeitigen Ausspiilen an den Entnahmestellen
kommt.

Regelungstechnische Probleme

Es ergeben sich bei Anlagen der Warmebereitstellung mit mehreren Warmeerzeugern oftmals
Probleme bei libergeordneten Regelungen fiir die Sicherstellung der geforderten Trinkwarmwasser-
temperatur am Austritt des Trinkwassererwarmers. Hier sind insbesondere die Modulationsgrade der
einzelnen Warmeerzeuger sinnvoll abzustimmen. Hinweise auf entsprechend entwickelte Tools
wurden von den Teilnehmenden gegeben.

Trinkwassererwdrmung der Zukunft

Die Trinkwassererwdarmung der Zukunft wurde diskutiert. Wahrend die Expert:iinnen im
Neubaubereich eine klare Tendenz in Richtung dezentraler Warmwasserbereitung sehen (Warme-
speicherung in sogenannten Heizungspufferspeichern, kein Trinkwarmwassernetz, weniger Legio-
nellen“gefahr“) mit entweder elektrischen oder thermischen Durchlauferhitzern (Frischwasser-
stationen), missen fiir die Bestandsgebaude noch gute und praktikable Losungen gefunden werden.
Hier werden auch weiterhin zentrale Lésungen genutzt und optimiert werden mussen.

Details dezentraler thermischer Durchflusssysteme

In dezentralen Trinkwarmwassersystemen muss die Grofle der Warmelbertrager auf die Temperatur
des Erzeugers angepasst werden. Bei Niedertemperatursystemen ist eine groBe Warmelbertrager-
flache notig, bei Hochtemperatursystemen kann die Warmeubertragerflache klein sein. Leider wird
nicht immer der passende Warmeibertrager eingesetzt. Uberdies wurde darauf hingewiesen, dass
auch hier gilt: Kaltes Trinkwasser muss kalt bleiben. Deshalb ist es bei thermischen Durchflusssystemen
erforderlich, die Uberstrémung der Heizkreis-Zirkulation vor der Station und damit auch vor den
Warmezahler einzubauen. So ist gleichzeitig Kostengerechtigkeit gegeben.

Definition Grof3-/Kleinanlagen und zentrale/dezentrale Trinkwarmwasser-Bereitung

Es wurde angemerkt, dass es sich bei den Trinkwarmwassersystemen um komplexe Fragestellungen
handelt, bei denen auch Fachleute manchmal {berfordert sind, da u.a. die auch in der
Trinkwasserverordnung verankerten Definitionen von GroR- und Kleinanlage nicht mehr ausreichend
bzw. zutreffend sind. Angeregt wurde deshalb, dass die Begrifflichkeiten und Definitionen von GroR-
und Kleinanlagen bzw. zentrale und dezentrale Trinkwarmwasserbereitung in den Verordnungen
aufeinander abgestimmt werden sollten.

Von der Diskussionsgruppe wurde der Austausch gelobt und das Hinzunehmen von
Wohnungsbautragern fir kiinftige Diskussionen empfohlen.
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5.2 Trinkwasserinstallation im Bestand
Moderation: Hr. Prof. Dr. Arno Dentel (Technische Hochschule Niirnberg)

Hr. Prof. Dentel erdffnete die Diskussionsgruppe, an der ca. 70 Personen teilnahmen, mit der
Vorstellung von Leitfragen fiir die kommende Diskussion. Die folgenden Themen stellten eine Grob-
gliederung der Diskussion dar:

- Welche Probleme kennen Sie bei der Trinkwasserinstallation aus dem Bestand?
- Welche Systeme setzen Sie in der Sanierung ein?
- Wie kbnnen es Forschungsergebnisse in die Praxis schaffen?

Jeder Themenblock wurde dabei durch Hr. Prof. Dentel mit einer Aktivierung der Teilnehmenden Gber
eine Mentimeter-Abfrage er6ffnet. Auf Basis der gesammelten Nennungen der Mentimeter-Abfrage
erfolgte eine vertiefende Diskussion in der Gruppe.

Welche Probleme kennen Sie bei der Trinkwasserinstallation aus dem Bestand?

Zunachst wurden die Probleme, die den Teilnehmenden bei der Trinkwasserinstallation im Bestand
begegnen, diskutiert. Dieser erste Teil der Diskussion fiillte aufgrund der regen Teilnahme der
Teilnehmenden den wesentlichen Anteil der Diskussion aus.

Im Bestand begegnen den Workshopteilnehmenden verschiedene Herausforderungen, die einen
effizienten Betrieb von Trinkwassersystemen behindern. Hier wurde u. a. ein fehlender hydraulischer
Abgleich als Hemmnis zur ErschlieBung von Effizienzpotentialen genannt. Das Nutzerverhalten oder
Nutzungsdanderungen konnen zu Unterschieden zwischen geplantem und tatsdchlichem Betrieb
fliihren, was in einer ineffizienten Betriebsweise resultiert. Ein Teilnehmender merkte auBerdem an,
dass Warmeverluste in Rohrnetzen bisher durch die Normung unterschatzt wirden und die
Verteilungs- und Zirkulationsverluste in der Realitdat meist hoher ausfallen, als bislang angenommen.
In der Praxis begegnen den Teilnehmenden weiterhin haufig Ablagerungen in Rohrsystemen, die eine
Gefahr fiir die Trinkwasserhygiene darstellen. Langere Nichtnutzungsphasen kénnen dariiber hinaus
far die Trinkwasserhygiene eine Herausforderung darstellen, da die Trinkwasserzirkulation in diesen
Phasen eingeschrankt wird.

In der Planung und Bewertung von Trinkwassersystemen wurden durch die Teilnehmenden verschie-
dene Herausforderungen identifiziert. Hierzu zdhlen unter anderem fehlende Planungsgrundlagen
aufgrund unbekannter Topologie, der unbekannten Lage von Leitungen und Abzweigungen in haufig
historisch gewachsenen Bestandssystemen, sowie fehlende Bestandsunterlagen im Allgemeinen.
Weiterhin stellt die fehlende Platzverfliigbarkeit haufig ein Hindernis in der Planung von
Trinkwasserinstallationen dar. Hinsichtlich der mikrobiellen Besiedlung liegen den Planenden bei der
Sanierung von Bestandsinstallation hdufig keine Daten vor, was eine Fehleranalyse und eine darauf
aufbauende optimierte Planung erschwert. Zur Bewertung von Trinkwasserinstallationen fehlen den
Planenden Vergleiche von Systemen, welche die Vor- und Nachteile des jeweiligen Systems
herausstellen. In diesem Zuge waren zur Planungsumsetzung weiterhin Schemata hilfreich, an denen
sich in der Planung orientiert werden kann.

Im Bestand treffen die Teilnehmenden auf verschiedene Planungs- und Ausfiihrungsfehler, die in der
Diskussion thematisiert wurden. Einrohrsysteme sind im Bestand ofters anzutreffen und bringen den
Nachteil mit sich, dass ein Warmetransport von Trinkwarmwasserleitungen zu kalten Leitungen
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stattfindet. Hieraus resultieren sowohl Warmeverluste in der Trinkwarmwasserleitung, als auch
hygienische Probleme durch die Anhebung der Temperatur der kalten Leitungen in einen
Temperaturbereich, der fiir ein Legionellenwachstum forderlich ist. Haufig treffen die Planenden im
Bestand auf fehlende oder mangelhafte Rohrddmmungen, woraus hohe Warmeverluste resultieren.
Weitere Probleme werden durch die Teilnehmenden in fehlenden Rickschlagkappen sowie
mangelnder Instandhaltung und Wartung der Trinkwasserinstallationen gesehen.

Neben den bisher genannten Themenbereichen wurde das fehlende Problembewusstsein seitens der
Betreibenden, welche oft nur unter Zwang Sanierungsentscheidungen treffen, kritisiert und als
Umsetzungshemmnis identifiziert. Darliber hinaus stellen die Kosten der Sanierung von Trinkwasser-
systemen ein wesentliches Hemmnis einer Sanierungsentscheidung dar. Tabelle 1 zeigt die in der
Diskussion zusammengetragenen Herausforderungen bei der Trinkwasserinstallation im Bestand.

Tabelle 1: Herausforderungen bei der Trinkwasserinstallation im Bestand

e Hydraulischer Abgleich (Planungsunterlagen fehlen)

e Langere Nichtnutzungsphasen

¢ Nutzerverhalten, Nutzungsanderungen

Betrieb ¢ unzureichender bestimmungsmaRiger Betrieb

e Ablagerung im Rohrsystem

e Warmeverluste in Rohrnetzen bisher unterschéatzt (hohe
Verteilungs-/Zirkulationsverluste)

¢ Topologie unbekannt

* Unbekannte Lage von Leitungen/Abzweigungen
¢ Fehlende Bestandsunterlagen

¢ fehlende Kenntnisse Gber mikrobielle Besiedlung
e Platzverfligbarkeit

¢ Berechnungsgrundlagen

Planungs-/Bewertungsgrundlagen

¢ Fehlende Vergleiche von Systemen
¢ Fehlende Schemata bei Umbauten

e Fehlende Riickschlagkappe

*  Fehlende/mangelhafte Dammung
Planungs-/Ausfihrungsfehler e Ausfihrungsmaéngel

* Mangelhafte Instandhaltung/Wartung
e Einrohrsystem

¢ Fehlendes Problembewusstsein seitens der Betreiber —
Sonstiges Handlung nur unter Zwang
e Kosten

Welche Systeme setzen Sie in der Sanierung ein?

Die zweite Leitfrage des Workshops lenkte die Diskussion auf Systeme, die in der Sanierung zum Einsatz
kommen. Dabei wurden die Erfahrungen der Teilnehmenden mit diesen Systemen genannt und Ver-
besserungsvorschlage vorgeschlagen.
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Beim Einsatz der Ultrafiltration im Bestand kritisierte ein Teilnehmender die unzureichende Kenntnis
Uber den mikrobiellen Zustand des Leitungssystems, welcher nur schwer abgeschatzt werden kdnne.
Zur Grobeinschatzung des mikrobiellen Zustands schlug der Teilnehmende die Gesamtzell-
zahlbestimmung in Netzen vor, da diese zumindest eine Abschatzung lber den hygienischen Zustand
liefern kénnten.

Bezliglich des Umbaus der zentralen Trinkwasserversorgungsanlage wurden durch die Teilnehmenden
verschiedene Erfahrungen geteilt. Durch den Umbau der zentralen Trinkwasserversorgungsanlage
allein kénnte Hygieneproblemen oftmals nicht Rechnung getragen werden, da Besiedlungsrdume in
Rohrleitungen nicht beriicksichtigt werden. In zukiinftigen Sanierungen sollte dieses Problem bedacht
und Uber einen Leitungstausch nachgedacht werden. Weiterhin wurde durch einen Teilnehmenden
die normative Auslegung von Speicherladesystemen als bezliglich der Trinkwasserhygiene nicht
ausreichend kritisiert. Im Speichermanagement trete dariiber hinaus oft ein Regelungsproblem durch
eine schlecht eingestellte Hysterese auf, welche hygienische Probleme nach sich ziehe und Ineffi-
zienzen verursache.

Im Bereich der Verbesserung des Betriebs bestehender Anlagen wurde eine oftmals fehlende
Uberpriifung der Sanierungsziele kritisiert. Zur Auslegung und Bewertung von Trinkwasser-
installationen sei ein Monitoring des Gebaudebestands sinnvoll. Ein hydraulischer Abgleich kann
weiterhin die Effizienz im Betrieb steigern.

Im weiteren Diskussionsverlauf wurde die Verwendung dezentraler Systeme durch die Teilnehmenden
als System genannt, welches bei Kernsanierungen umsetzbar ist und hygienischen Problemen
Rechnung durch Trinkwassererwdarmung am Ort des Verbrauchs tragen kann. In Spilarmaturen solle
weiterhin die Stagnation von Trinkwasser vermieden werden, um einem Legionellenwachstum
vorzubeugen. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die Inhalte der Diskussionen zu Systemen in der
Bestandssanierung.

Tabelle: 2 Systeme in der Bestandssanierung

¢ Unzureichende Kenntnis tber
. . mikrobiellen Zustand

Ultrafiltration . -
e Gesamtzellzahlbestimmung

in Netzen

¢ Besiedlungsraume in
Rohrleitungen werden nicht
beriicksichtigt

¢ Normative Auslegung von
Speicherladesystemen nicht
immer ausreichend

¢ Speichermanagement:
Hysterese oft schlecht
eingestellt

e Besiedlungsraume in
Bestandsleitungen bei der
Sanierung bedenken

e Leitungstausch

Umbau der zentralen
Trinkwasserversorgungsanlage
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*  Fehlende Uberpriifung der
Sanierungsziele

Verbesserung des Betriebs e Monitoring des Bestands zur | *« Hydraulischer Abgleich
Auslegung und Bewertung
sinnvoll

Dezentrale Systeme e Bei Kernsanierung umsetzbar -

e Vermeidung von

Spllarmaturen - .
P Stagnation

Wie kénnen es Forschungsergebnisse in die Praxis schaffen?

Im letzten Themenblock der Diskussionsgruppe wurde der Transfer von Forschungsergebnissen in die
Praxis diskutiert und verschiedene Handlungsempfehlungen aufgeworfen. Ein Teilnehmender forder-
te, dass die Praxis nicht immer auf die Forschung warten kénne, sondern in eine schnelle Umsetzung
kommen solle. Dariiber hinaus wurden die Kosten einer Sanierung als wesentliches Hemmnis von
Sanierungsentscheidungen identifiziert. Um Sanierungskosten zu reduzieren, sollte in der Forschung
mehr Uber Kosteneffizienz nachgedacht und kosteneffiziente Sanierungsstrategien entwickelt werden.
Ein weiterer Diskussionspunkt zielte auf den Wissenstransfer in die Praxis ab. Um fehlenden
Kenntnissen in der Praxis zu begegnen, sollten mehr Fortbildungsangebote geschaffen werden. Die
Kommunikation zwischen Forschung und Praxis kann dabei durch zahlreichere Publikationen und die
Aufnahme von Forschungserkenntnissen in der Normung verbessert werden, um die langsame
Durchdringung von Forschungsergebnissen in die Praxis zu beschleunigen. Tabelle 3 zeigt die Ergeb-
nisse der Diskussion zur dritten Leitfrage.

Tabelle 3: Diskussionsergebnisse zur Frage ,, Wie kénnen es Forschungsergebnisse in die Praxis schaffen?“

In schnelle Umsetzung kommen und vorhandene
Praxis kann nicht auf Forschung warten Forschungserkenntnisse nutzen, gemeinsam mit
Forschenden in die Umsetzung kommen.

Kosteneffizienz bedenken, kosteneffiziente

Kosten stellen wesentliches Hemmnis dar . . .
Sanierungsstrategien entwickeln

Fehlende Kenntnis in der Praxis Mehr Fortbildungsangebote
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Kommunikation zwischen Forschung und Praxis
Zu langsame Durchdringung von verbessern (Publikationen)

Forschungsergebnissen in die Praxis
Normungsarbeit

6. Fazit

In der Gebdudeenergieforschung gewinnt der Bereich des Trinkwarmwassers (TWW) immer mehr an
Bedeutung. Das Zusammenspiel von Trinkwasserhygiene und Energieeffizienz stellt eine
Herausforderung fiir die in der Forschung neu entwickelten und im Gebaudebestand verbauten
Systeme zur Trinkwarmwasserbereitstellung dar. In aktuellen Forschungsprojekten werden
unterschiedliche technische Ansatze entwickelt, um die Energieeffizienz und den Anteil regenerativer
TWW-Bereitstellung durch Temperaturabsenkung unter Sicherstellung der Trinkwasserhygiene zu
steigern. Ultrafiltrationsanlagen (Projekt ULTRA-F¥) sowie MaRnahmen zur Absenkung der
Trinkwarmwassertemperatur in Niedertemperatur-Versorgungssystemen zum vermehrten Einsatz
erneuerbarer Energien (Projekt Trans2NT-TWW?) sind derzeit Forschungsschwerpunkte. Dariiber
hinaus wird an Durchfluss-Trinkwassererwdrmern (Projekt TA-DTE-XL'?) geforscht, die zur Reduktion
des Trinkwasservolumens sowie geringerer Verweilzeiten von Trinkwasser beitragen. Diese Schwer-
punkte in Forschungsprojekten kdnnten sich als vielversprechende Optionen fiir die zukinftige
Trinkwasserbereitstellung herausstellen. Fiir die TWW-Systeme im Gebdudebestand ergibt sich gemal
den Vortragen und Diskussionen dieser Veranstaltung ein hohes Optimierungspotential. Allein durch
einen durchgefiihrten hydraulischen Abgleich oder Wartungen der Rohleitungsddmmung ist eine
signifikante Effizienzsteigerung zu erwarten. Daher wird auch an standardisierter Software zur
Aufnahme und Bewertung von Trinkwassersystemen (Projekt Optisan®®) gearbeitet. Fiir einen
hygienischen Betrieb ist nicht nur eine Mindesttemperatur des Trinkwarmwassers erforderlich,
sondern es muss auch eine Erwdarmung des kalten Trinkwassers vermieden werden. Auch dies wird
aufgrund von Planungs- und Ausfiihrungsfehlern in der Praxis nicht immer garantiert. MaBnahmen
dagegen werden ebenfalls erforscht (Projekt EE+HYG@TWI*).

Im Gebdudebestand wurden durch die Diskussions-Teilnehmenden eine Reihe von Problemstellungen
in der Hydraulik, im Temperaturniveau und im Fachhandwerk identifiziert. Als Beispiele wurden
veranderte Rohrquerschnitte durch Kalkablagerungen und fehlende oder beschadigte Warmedam-
mungen an Rohrleitungen genannt. Dies flihrt zu hohen Energieverlusten und hygienischen Problemen
im Anlagenbetrieb. Die Behebung dieser Probleme kann in der Praxis jedoch schwierig sein. Dies kann
auf die schlechte oder fehlende Dokumentation der Anlagen, fehlendes Know-How zur selbststandigen
Losung der hydraulischen Probleme in verzweigten Netzen oder fehlende Werkzeuge fir die wirt-
schaftliche und energetische Bewertung von Optimierungsstrategien zurlickgefiihrt werden. Eine
weitere Herausforderung liegt in der Unstimmigkeit in den Aussagen aus Politik, Wissenschaft und
Medien zu den Anforderungen an TWW-Temperaturen, die einen hygienischen und energieeffizienten
Betrieb gewahrleisten konnen. Zu den TWW-Temperaturen und anderen Sachverhalten im Bereich der

10 https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/ultra-f

11 https://www.iee.fraunhofer.de/de/projekte/suche/laufende/EnOB.html

12 https://isfh.de/ta-dte-xI/

13 https://www.ostfalia.de/cms/de/v/forschung/forschungsprojekte/

14 https://tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/iet/gewv/forschung/forschungsprojekte/eneff waerme ee hyg twi
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TWI finden sich in Normen und Richtlinien diskrepante Regeln. Eine zukiinftige Aufgabe stellt daher
die Vereinheitlichung dieser Regeln dar um Aufwand und Kosten in der Planung von TWI senken zu
kénnen.

Flr die Transformation der TWW-Systeme im Bestand bedarf es der Bewaltigung einer Reihe von
nichttechnischen Herausforderungen. Als solche werden von den Teilnehmenden Unstimmigkeiten in
den Normen und Richtlinien, fehlende Dokumentation der bestehenden Anlagen sowie Werkzeuge zur
Analyse und Optimierung der Bestandsysteme genannt. Um diesen Problematiken Rechnung zu
tragen, wird von den Teilnehmenden eine bessere Kommunikation zwischen Wissenschaft, Planenden
und Ausfiihrenden gefordert. In diesem Zusammenhang wurde angemerkt, dass die Diskussionen
dieser Veranstaltung unter Hinzunahme von Wohnungsbaugesellschaften und Nutzenden fortgesetzt
werden sollten. Weiterhin wird auf die Vielzahl technischer Regelwerke und Normen hingewiesen, die
eine Ubersicht (iber die Anforderungen erschweren. Eine Evaluierung der bestehenden Normen sowie
die Bereitstellung Ubersichtlicher Informationsmaterialien kénnen einen Beitrag zur optimierten
Planung von Trinkwasserinstallationen leisten. Daher haben verschiedene Verbande den bundesein-
heitlichen Weiterbildungsplan Fit fiir Trinkwasser® aufgelegt.

Eine anschlieBRende Umfrage unter den Teilnehmenden ergab eine hohe Zustimmung zum Format
sowie zur moglichen Weiterverwendung der Inhalte der Veranstaltung in der alltdglichen Arbeit der
Teilnehmenden, was die Auswertungen in Abbildung 12 abschlieRend zeigen.
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Abbildung 12. Ergebnisse einer abschliefSfenden Umfrage unter den Teilnehmenden zur Veranstaltung
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