Gerade in groBen Geschossbauten sind Ubersichtlich strukturierte Trinkwasser-Installationen fiir einen funktionierenden hydraulischen Abgleich von
entscheidender Bedeutung. Bild: Viega

Deutliche Unterschiede in Bestandsanlagen

Einregulierung von
Zirkulationssystemen fur
Trinkwasser warm

Zum Erhalt der Trinkwassergiite (Stichwort: 60/55 °C) ist ein hydraulischer Abgleich
von allen zirkulierenden Leitungsabschnitten unerlasslich. Welcher Weg dahin -
iiber statische, thermostatische oder elektronische Regelventile — zielfithrend ist, wurde
im Rahmen von Vergleichsmessungen in realen Bestandsgebauden untersucht.

er Hintergrund: Bis vor
rund zehn Jahren, also vor
Erscheinen des DVGW-
Arbeitsblatts W 553, wur-
den zirkulierende Systeme
fiir Trinkwasser warm

44

TEXT: Dr. Christian Schauer und Dr. Daniel Riischen

(PWH-C) nach der DIN 1988-3 ausge-
legt. Es ging also lediglich um die Einhal-
tung der Komfortbedingungen an den
Zapfstellen. Seit Veroffentlichung des
DVGW-Arbeitsblatts W 551 gilt aber zu-
dem die Regel, dass die Temperaturen von

Trinkwasser warm (PWH) zum Erhalt
der Trinkwasserhygiene 55 °C nicht dau-
erhaft unterschreiten diirfen (Anmerkung:
Es sei denn, es wird mit alternativen Ver-
fahren ein vergleichbares hygienisches Ni-
veau geschaffen).
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Im bis heute giiltigen Verfahren aus dem
DVGW-Arbeitsblatt W 553 wurden au-
ferdem, vornehmlich fiir eine gerechte
Warmwasserabrechnung, iiberall gleiche
Strangkopftemperaturen angestrebt. Im
Ergebnis sind an den Stromvereinigungs-
punkten die
Strangriicklauf und aus der Sammellei-

Temperaturen aus dem

tung der Zirkulation fiir PWH zwar
gleich, aber (hiufig) hoher als normativ
gefordert. Dieser Effekt lasst sich nur ver-
meiden, wenn die Auslegung nach dem
2011 entwickelten Beimischverfahren er-
folgt, das bereits ein Jahr spiter in Form
eines Beimischfaktors in die Technischen
Regeln fiir Trinkwasser-Installationen
DIN 1988-300 aufgenommen wurde. Bei
einem Beimischfaktor von 0 Prozent folgt
die Auslegung dem schon zuvor giiltigen
Verfahren nach dem DVGW-Arbeitsblatt
W 553; alle anderen Werte laufen als
Beimischverfahren.

Unabhingig von dem eingesetzten
Verfahren wird der hydraulische Abgleich
zur Aufrechterhaltung der Mindesttempe-
ratur von 55 °C im gesamten Rohrlei-
tungsnetz fiir PWH zirkulierend aber ge-
nerell umso aufwendiger, je grofer und
komplexer das System gestaltet ist
(Bild 1). Dennoch kann auf den Abgleich
nicht verzichtet werden, da es sich an-
sonsten um einen Mangel handelt (Quel-
le: Beschluss des OLG Miinchen vom
21.11.2018, 28 U 1888/18 Bau (IBR
2020, 584); sieche auch DIN 1988-300,
Kapitel 6.5 - Einregulierung des Sys-
tems). Die Trinkwasser-Installation ist al-
so strangweise gemifl den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik wahlweise
mit statischen, thermostatischen oder
elektronisch gesteuerten Strangregulier-
ventilen hydraulisch abzugleichen. Dies
gilt im Ubrigen auch bei Anlagen im
Bestand.

Welche Ventil-Bauarten
werden eingesetzt?

Welche der Ventile dafiir zielfithrend sind,
lasst sich nicht pauschal beantworten. Fiir
statische Ventile ist beispielsweise eine
genaue Berechnung der Druckverluste im
jeweiligen Strang notwendig, da sie auf ei-
nen festen Widerstand eingestellt werden.
So soll immer genau der Volumenstrom
bereitstehen, um die berechneten Solltem-
peraturen im Strang iiber 55 °C zu halten.
Anderungen der Umgebungsbedingungen
oder eine von der Planung abweichende
Ausfithrung des Steigestrangs machen ei-
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Bild 1: Der hydraulische Abgleich zur Aufrechterhaltung der Mindesttemperatur von 55 °C wird umso
aufwendiger, je groRer und komplexer ein Trinkwassersystem ist. Grafik: Viega

ne rechnerische Uberpriifung notwendig,
Thermostatische Ventile werden zwar
ebenso auf eine Solltemperatur wie die
statischen Ventile ausgelegt, konnen aber
durch ihren Dehnstoffkorper geringe Ab-
weichungen in der praktischen Ausfiih-
rung von den Planungsunterlagen ausglei-
chen. Damit n#hern sie sich den
Praxisanforderungen an. Alternativ dazu
gibt es auch Zirkulationsventile, die
zwar eine Temperaturvoreinstellung be-
sitzen, aber keine Begrenzung des maxi-
malen Volumenstroms. Diese Ventile sol-
len in der Lage sein, die Einregelung des
Systems auch ohne vorherige Berechnung
durchzufithren. Elektronische Zirkulati-
onsregulierventile werden zwar eben-
falls auf eine Solltemperatur eingestellt,
sind jedoch in der Lage, Abweichungen
zwischen Planung und Ausfithrung auf
Basis eines intelligenten Regelalgorithmus
zuverldssiger zu halten, als es mit Ventilen

mit Dehnstoffelement moglich wire.

Situation in einer Bestands-
anlage

Wie beschrieben, besteht auf der einen
Seite die Verpflichtung zum hydraulischen
Abgleich einer Trinkwasser-Installation.
Auf der anderen Seite ist das bei Be-
standsanlagen gar nicht oder nur mit sehr
hohem Aufwand (siehe Kurz-Interview
im Kasten) moglich, selbst wenn nachge-
fithrte Planungs- und Bauunterlagen vor-
liegen. An dem nachfolgend geschilderten
Beispiel wird deutlich, welche Auswirkun-
gen das in der Praxis hat und wie eine Be-
standsanlage qualifiziert saniert werden
kann. Und zwar ausgehend von zwei bau-

gleichen Bestandsobjekten, in denen
a) statische ~ Ventile  beziehungsweise
b) thermostatische Ventile auf Werksein-
stellung installiert waren und in denen die
urspriinglich mit statischen Ventilen aus-
gestattete Trinkwasser-Installation dann
iiber automatisch gesteuerte elektronische
Zirkulationsregulierventile saniert wurde.
Bei den Gebduden handelt es sich um
zwei  Mehrfamilienhduser —aus  den
1960er-Jahren mit je 84 Wohneinheiten.
Die PWH-Installation basiert auf einer
zentralen Warmwasserversorgung iiber
mehrere, per Fernwirme beheizte Spei-
cher, Kellerverteilung und je 14 zirkulie-
renden Steigestringen. Bei der Bestands-
aufnahme des Gebdudes mit den
statischen Ventilen ergaben sich die in
Bild 2 dargestellten Temperaturverlaufe.
Eine wesentliche Erkenntnis aus diesen
Messungen des Gebdudes mit statisch
(nicht oder im Betrieb nicht verifiziert)
sabgeglichener” Trinkwasser-Installation
wird dabei auf den ersten Blick deutlich:
Die Speichertemperaturen waren zu nied-
rig; die geforderten Systemtemperaturen
>55 °C konnten unabhingig vom hydrau-
lischen Abgleich nicht eingehalten wer-
den. Hinzu kam noch der Effekt der
Nachtabschaltung mit signifikanten Tem-
peratureinbriichen. Beides lieffe sich mit
vertretbarem Aufwand, wenn auch deut-
lich hoherem Energieeinsatz beheben.
Gleichzeitig wurde deutlich, dass ein
hydraulischer Abgleich iiber die statischen
Ventile durchaus moglich wire; allerdings
nur unter betrichtlichem Mess- und Re-
chenaufwand. Denn erstens stehen keine
belastbaren Plidne zur installationstech-
nischen Ausfithrung der >
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Bild 2: Temperaturverldufe in den einzelnen Strangen bei der Bestandsaufnahme. Grafik: Viega

65 .

Temperatur [°C]

@
S
T

45—

T
——Strang 1
——Strang 2
Strang 3
——Strang 4
——Strang 5 “
& |—Strang 6
—Strang 7
—Strang 8

Strang 10

% ,. —Strang 11

1 ——Strang 12

|- strang 13

W—Strang 14
|—— Speichereintritt
|——Speicheraustritt

T I

| | I |

Nov 11 Nov 12 Nov 13

Nov 14 Nov 15 Nov 16 Nov 17

Zeit [d] 2020

Bild 3: Die Temperaturmessungen wiesen deutliche Unterschiede zwischen Soll- und Ist-Wert nach.

Grafik: Viega

Trinkwasser-Installation zur Verfiigung,
zweitens Rohrleitungen  mit
Nicht-Normabmessungen eingebaut, und
ist eine Bestandsaufnahme im
notwendigen Detaillierungsgrad in der

wurden
drittens

Praxis nicht moglich.

Im mit thermostatischen Ventilen aus-
gestatteten Nachbargebiude sollte, ausge-
hend von der Werkseinstellung auf 58 °C,
iiber die Dehnstoffelemente des Regulier-
ventils eine hohere Qualitit des hydrauli-
schen Abgleichs erreicht sein. Die tatsich-
lich am Ventil gemessenen Temperaturen
zeigen jedoch ebenfalls deutliche Abwei-
chungen vom Sollwert (Bild 3). So lag
die Temperatur in Strang 14 beispielswei-
se im Mittel 7,6 °C unterhalb des Einstell-
wertes, also zu hiufig und zu lange aufler-
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halb der hygienisch definierten Spreizung
von 60/55 °C, selbst wenn eine fiinfminii-
tige Toleranz gewdhrt wurde. Abgeleitet
ist diese Toleranz aus dem Arbeits-
blatt W 551, iiber das kurzzeitige Tempe-
raturunterschreitungen akzeptabel sind.

Sanierung der Bestands-
anlage

Fir die Sanierung des PWH-C-Systems
wurden die statischen Ventile aus Gebdu-
de 1 durch elektronisch gesteuerte Zirku-
lationsregulierventile des Typs ,AquaVip-
Zirkulationsregulierventil elektronisch
(Zirk-E)“ (Bild 4) ersetzt. Dieses Ventil
verfiigt iiber einen integrierten Tempera-
tursensor und eine hohe Regelgenauigkeit.

Bild 4: Die Sanierung derTrinkwasser-Installati-
on flr den normgerechten thermischen Ab-
gleich wurde mit ,AquaVip-Zirkulationsregulier
ventilen elektronisch (Zirk-E)” vorgenommen.
Bild: Viega

Gleichzeitig verhindert der hinterlegte
Regelungsalgorithmus ein zu flinkes
Ubergangsverhalten, um ein Uberschwin-
gen der Temperaturen in einzelnen Strin-
gen zu verhindern.

Die Voreinstellung der Ventile erfolgte
ohne Berticksichtigung der vorgelagerten
Installation auf eine Soll-Temperatur von
56 °C. Abgeschitzt wurden lediglich die
Wirmeverluste der Rohrleitungen bis zum
néchsten Beimischpunkt, um eine zu hohe
Riicklauftemperatur zu vermeiden.

Die Giite der Temperaturerfassung
selbst war durch die Redundanz aus Tem-
peratursensoren in den Ventilen und dem
fir die
installierten Messsystem (Anlegefiihler)
gegeben. Um Differenzen zwischen der
Temperatur des Volumenstroms und den
auf der Rohroberfliche positionierten
Anlegefithlern auszuschliefen,
diese auf Basis von Nachmessungen der
realen Wassertemperatur kalibriert. Hier-
bei wurde in einem Strang eine Abwei-
chung von 1,2 °C zwischen Medientem-
peratur und gemessener Temperatur
festgestellt. Im Mittel betrugen die Abwei-
chungen aber nur 0,58 °C. Fir die Ver-
gleichbarkeit der Mess- und Regelergeb-
nisse wurden daher im Nachbargebdude
mit den thermostatischen Ventilen alle

vorangegangenen Messungen

wurden

Temperaturen um den Wert 1,2 °C nach
oben korrigiert; der Einfluss des Messsys-
tems war so ausgeglichen.

Auswertung der Messwerte

Nach Auswertung der Messreihen konnte
festgestellt werden, dass statische Strang-

HLH BD.72(2021) NR.04



regulierventile grundsitzlich zur Einregu-
lierung eines Trinkwasser-Zirkulations-
systems geeignet sind. Die korrekte
Funktion der Ventile und damit die Wirk-
samkeit des Abgleichs hiangt bei solchen
Anlagen aber mafigeblich von der Kennt-
nis der Installation ab, um die exakten
Einstellwerte berechnen zu konnen.

Regelung [FEVANNERNEE NN TN NN

Soll hingegen eine Einregulierung ohne
solche Einstellwerte erfolgen, ist dies nur
mit einer durchgingigen Temperaturer-
fassung, iiber die Installation externer
Sensoren, in einem iterativen Verfahren
moglich. Erst dann sind in jedem Strang
die individuellen Volumenstrome einstell-
bar. Auch thermostatische Ventile sind

Drei Fragen an Prof. Dr.-Ing. Stefan Grube, Ostfalia
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften in
Wolfenbiittel

Herr Professor Grube, Trinkwasserzirkulationssysteme sind aus Griinden der
komfortablen Versorgung, aber auch zum Erhalt der Trinkwasserhygiene gingige
Installationspraxis. Welche Probleme sehen Sie bei derzeitigen Anlagen?

Die grofiten Probleme sehe ich in dem vielfach nicht durchgefiihrten hydraulischen
Abgleich der Zirkulationssysteme. Dabei ist ein hydraulischer Abgleich des kom-
plexen Systems Warmwasserzirkulation essenziell fiir eine hygienisch einwandfreie
und energieeffiziente Warmwasserzirkulation. Nach der Inbetriebnahme oder auch
bei Altanlagen gibt es aber hiufig keine Uberpriifung auf Funktionalitit der einge-
setzten statischen oder thermischen Strangregulierventile, sondern erst wenn es
hygienische Probleme gibt.

In der Praxis werden gerne Thermostatventile mit werksseitiger Voreinstellung
des Sollwerts eingesetzt, um schnell und unkompliziert einen thermischen Abgleich
herzustellen. Wo sehen Sie die Probleme bei der Verwendung solcher Ventile?

In einem Teil der Anwendungsfille, beispielsweise bei Anlagen mit wenigen Steige-
strangen, wird die Nutzung werkseitig voreingestellter thermischer Strangregulier-
ventile sicherlich passen. Bei Gebduden mit komplexeren Installationen, wie in
Krankenhiusern und Pflegeheimen, sollten jedoch nach der Installation die werk-
seitig voreingestellten Strangregulierventile anhand der durchgefiihrten Bemessung
abgeglichen werden, damit in der Zirkulation nicht die erforderlichen Temperatu-
ren zeitweise oder sogar dauerhaft unterschritten werden. Aufferdem sollten die
Einstellungen im Betrieb regelmifig anhand der Temperaturen in den Riickldufen
iberpriift werden, um die Einstellung einzelner Stringe gegebenenfalls neu anzu-
passen.

Die Auslegung von Zirkulationsleitungen in Trinkwasser-Installationen ist sowohl
nach DVGW-Arbeitsblatt W 553 als auch nach dem Beimischverfahren zuldssig.
Was sollte aus Ihrer Sicht der Stand der Technik sein?

Beide Verfahren existieren in den anerkannten Regeln der Technik gleichberech-
tigt, wobei das Beimischverfahren in der Praxis seltener angewandt wird. Ich sehe
hier aber einen Vorteil, da die Zirkulation nach tatsichlich gemessenen Tempera-
turen abgeglichen wird. In Zukunft kann ich mir vorstellen, dass Warmwasserbe-
reitung durch vernetzte Gebdudeleittechnik beziiglich Hydraulik und Temperatu-
ren iberwacht und geregelt wird. Hier kann der interessante Ansatz des
Beimischverfahrens, die Temperaturen im Riicklauf des Zirkulationskreises als Re-
gelgrofle zu nutzen, stabile Zustinde auch unter Beriicksichtigung des Nutzerver-
haltens ermoglichen. Auch in vielen Bestandsgebduden, in denen hygienische Man-
gel in der Trinkwasser-Installation zu Tage treten, kann mit drahtloser
nachtriglich installierter Temperaturmesstechnik und etwa mittels WLAN verbun-
denen Strangregulierventilen, eine komplexe Zirkulationsinstallation wieder zu-
kunftsfihig gemacht werden. Diesbeziiglich besteht noch weiterer Forschungs- und
Entwicklungsbedarf.
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ohne vorherige Anpassung an die Installa-
tion nicht zwangsldufig geeigneter, da sie
- wie im Rahmen der Vergleichsmessun-
gen gezeigt — nicht in der Lage sind, die
entsprechenden Druckverluste aufzubau-
en, um eine Einregulierung des Systems
zu ermoglichen. Auch mit der Werksein-
stellung wurden die eingestellten Solltem-
peraturen nicht verldsslich erreicht.

Aus hygienischen Griinden ist viel-
mehr besonders die Anzahl der Tempera-
turwerte, die linger als fiinf Minuten un-
ter 55 °C lagen, als kritisch zu bewerten.
Die Systeme reagieren augenscheinlich zu
schnell auf sich veridndernde Betriebsbe-
dingungen. In der Folge kommt es zu ei-
nem Aufschwingen in der Zirkulation und
dadurch zu einer Unterversorgung einzel-
ner Stringe, weil die Regulierventile in
pumpenniheren Stringen bei Abfall der
Temperatur sofort weiter 6ffnen und so-
mit weniger Volumenstrom fiir die pum-
penferneren Stringe zur Verfiigung steht.
Diesem Offnen folgen nur wenig spiter
aber gleichfalls die Ventile in den pum-
penferneren Stringen, da ja aufgrund des
hoheren Bedarfs der ersten Stringe jetzt
dort ein Temperaturabfall entsteht -
es kommt in den hinteren Stringen
zwangsliufig zu einem Uberschwingen
der Temperatur.

Was den Temperaturabfall in den
pumpenniheren Stringen ausgelost hat,
kann allerdings viele Ursachen haben. So
ist es moglich, dass die Zirkulation durch
besonders grofle Entnahmen abreif$t und
die Zirkulationsleitung in der Folge aus-
kiihlt. Ein anderer Grund wire die Spei-
cherhysterese, also die Temperaturkon-
stanz in der Warmwasserbereitstellung.
Schwankt diese Temperatur, wie es beim
Aufheizen eines Speichers typischerweise
geschieht, verandert sich zwangsldufig die
Temperatur des Wassers beim Eintritt in
den Zirkulationsstrang. Die Regulierventi-
le stellen sich aber automatisch auf diese
wechselnden Temperaturen ein; das be-
schriebene Aufschwingen ist die unver-
meidliche Folge.

Dieses Verhalten ist, losgelost von der
Art der Regulierventile, im Anlagenbetrieb
grundsitzlich zu erwarten. Grund dafiir
ist, dass bei der Berechnung eines dyna-
mischen Zirkulationssystems immer nur
ein statischer Auslegungsfall ohne Stor-
groflen betrachtet wird.

Bei der Einregelung eines derart dyna-
mischen Systems mit elektronischen Zir-
kulationsregulierventilen ist >
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Bild 5: Durch die ,trage” Regelung kommt es nur noch zu wenigen, daflir aber geringfligig langer
dauernden Abweichungen der Temperatur unter die hygienisch kritische Marke von 55 °C. Grafik: Viega
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Bild 6: Auf Grundlage der bestehenden Untersuchungen sind zirkulierende PWH-Systeme idealer-
weise moglichst einfach aufgebaut und mit elektronisch gesteuerten Strangregulierventilen abzu-

gleichen. Grafik: Viega

somit eine ,trige“ Regelung von Vorteil,
um solche Storgroflen zu kompensieren.
Wie in Bild 5 zu sehen, fithrt eine solche
Jtrige” Regelung zu wenigen, dafiir aber
geringfiigig linger dauernden Abweichun-
gen der Temperatur unter die hygienisch
kritische Marke von 55 °C. Kurzzeitige
Storungen werden also zwar nicht unmit-
telbar ausgeregelt, es reduziert sich signi-
fikant die Anzahl der Temperaturunter-
schreitungen durch ein Aufschwingen.

Fazit

Die Sanierung von PWH-C-Systemen im
Sinne eines  nachhaltig  gesicherten
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hydraulischen Abgleichs von zirkulieren-
den Trinkwarmwassersystemen ist aus
energetischen wie hygienischen Griinden
zwingend geboten. Dies ist dabei umso
wirtschaftlicher zu erreichen, je einfacher
die Systeme aufgebaut sind. Zum anderen
sind, nach den vorliegenden Messergeb-
nissen und vorbehaltlich weiterer Unter-
suchungen, die elektronischen Zirkulati-
onsregulierventile den
thermisch gesteuerten Modellen vorzuzie-
hen (Bild 6), da

statischen oder

« sie einfacher einstellbar sind und
« die vorgelagerte Installation nicht
relevant ist,

sondern nur die Wirmeverluste bis zum
nichsten Beimischpunkt oder dem Warm-
wasserspeicher (je nach Wahl des Ein-
stellverfahrens).

Die Messungen der Temperatur im
Zirkulationssystem belegten zudem, dass
eine Kontrolle der Warmwassertempera-
turen notwendig ist, da ansonsten syste-
mische Unterschreitungen der Warmwas-
sertemperaturen, der
thermostatischen Ventile, nicht festgestellt
werden  konnen. Auch die nach
VDI 3810-2/6023-3 geforderte halb-
jahrliche Funktionspriifung von thermi-
schen Zirkulationsregulierventilen ist da-
mit begriindet, denn durch eine solche
Funktionspriifung wire der Mangel in
dem Gebdude schon deutlich frither auf-
gedeckt worden. Bei den elektronischen
Zirkulationsventilen wird diese Funkti-

wie im Falle

onspriifung hingegen téglich durchgefiihrt
und der entsprechende Status mittels LED
angezeigt. Es ist also jederzeit eine Funk-
tionskontrolle moglich. Die elektroni-
schen Zirkulationsregulierventile sorgen
damit nicht nur fiir eine hoch prizise
Temperaturhaltung innerhalb der defi-
nierten Temperaturgrenzen, sondern bie-
ten gleichzeitig mehr Betriebssicherheit,
die tber eine Gebidudeleittechnik sogar
automatisch dokumentiert werden kann. B
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