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Auslegungshinweise flr
Trinkwassererwarmungsanlagen

Wasser — ein Stiick Lebensqualitat! _

Quelle: Kludi
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Voruberlegungen

Trinkwasser — ein Gut allerh6chster Qualitat — in der Trinkwasserverordnung definiert.

Verwendungszwecke von warmen Trinkwasser anhand einiger ausgesuchter Beispiele:

m SanitarrAume und Handwaschbecken Reicht dort nicht Kaltwasser?

m Klche / Kantine / Restaurant mit Speisenzubereitung und Ist dort eine dezentrale LOsung
Spulbereichen denkbar?

m Gerate, Maschinen, Labor und medizinische Haben vielfach integrierte
Behandlungs- und Untersuchungsgerate Lésungen

m Zapfstellen fiir Wasser zu Reinigungszwecken Sollten auch dezentral mit

WW versorgt werden.
m Theater- und Kiinstlergarderoben Kritisch aufgrund geringer und

sporadischer Nutzung

@ Auslegung von Trinkwassererwdrmungsanlagen (VDI 6003)
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Operationsraume mit vorgelagerten Waschmaoglichkeiten

Hier gilt das im Prinzip gleiche wie fir alle anderen Trinkwasser — Entnahmestellen, nur:

m Desinfizierende Waschsubstanzen toten letzte Keime zusatzlich
ab.

m Das Wasser sollte mdglichst kalt vorliegen.

m Verzicht auf eine Entnahmemaglichkeit von warmen
Trinkwasser (?)

m Scheitert schon daran, dass es in diesem Bereich gar keine
Armaturen fur kaltes Wasser gibt.
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Voruberlegungen

Trinkwasserhygiene in Trinkwassererwdrmungsanlagen

Eine weitere Verbesserung der Trinkwasserhygiene bedeutet gerade im
Krankenhausbereich:

m Eine drastische Reduzierung von begleitenden Medikamentdsen
Therapien (Geringere Belastung des Patienten)

m Kirzere Verweildauern im Krankenhaus
m Geringere Endotoxin Belastung in Sterilisationsanlagen

m Last not Least (bedingt durch alle erwahnten Punkte)
Einsparungen von mehreren Millionen Euro Kosten

Before installation of the sterile filters, roughly

Prof. M. Trautmann: estimated € 50,000 had to be spent on anti-pseudo-

Hospital Post 1/2004 monas antibiotics yearly.
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Trinkwassererwarmung

Die Trinkwassererwarmungsanlagen in Krankenhausern sind meist eine Quelle fur die Verkeimung im
Trinkwasserleitungsnetz. Seit Auftreten der ersten Legionellentoten (vor rund 30 Jahren) wird in erster
Linie das warme Trinkwasser kritisch betrachtet. Dabei muss bedacht werden, dass den Legionellen
sicherlich eine Vorreiterrolle zukommt und deshalb zukulnftig auch verstarkt anderen Krankheitskeimen
im Wasser Aufmerksamkeit geschenkt wird.

Die Problematik ist sehr vielschichtig und ist sicherlich nicht nur auf die Trinkwassererwarmung zu
reduzieren. Die jingst ins Gesprach gekommenen Pseudonomaden treten bereits bei sehr viel niedrigren
Trinkwassertemperaturen auf.

Trotzdem - und gerade deswegen - mochte ich auf die Trinkwassererwdrmung naher eingehen:
m Da sie auch Einfluss auf die Energieeinsparung hat.

m Eine Uberdimensionierung erfolgt meist aus falsch verstandenem Sicherheitsdenken. Sie
ist aber aus hygienischen Griinden unbedingt zu vermeiden!

m Es gibt fir den planenden Ingenieur oder flr den Betreiber noch kein Richtlinienwerk, das
ihm die richtige Dimensionierung (aul3erhalb des Wohnungsbaus) nennt.
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Anlagentechnik aus hygienischer Sicht

m Uberdimensionierung und stagnierendes Wasser ist aus hygienische Griinden unbedingt zu
vermeiden!

m Die DVGW Arbeitsblatter W 551 und VP 670 ,,Anforderung und Prifung von Trinkwassererwarmern®
geben Hinweise flr einen hygienisch unbedenklichen Betrieb.

m Die verschiedenen Anlagenkonzepte sind mit lhren Vor- und Nachteilen dahingehend abzuwagen:
m Speichervolumen kontra Leistungsbedarf

m Reinigungsmaglichkeiten

Quelle: Viessmann Quelle: FWT
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Auslegung v

m Bislang gibt es ftr den Bereich ,,Nicht Wohnungsbau*
keine gultigen Auslegungsverfahren

m Anmerkung: das in den Unterlagen der Firma
Buderus verdffentlichte Verfahren fiir
~-wohnungsahnliche Falle* ist in der jingsten =

Planungsunterlage (07/2002) zurtickgezogen
worden.

m Bei bekannten Verbrauchsstrukturen kann

hilfsweise das Summenlinienverfahren nach Sander
herangezogen werden.

u
4 P
T g BUCkmt =S

m In der Regel wird nach ,Erfahrungswerten®

Quelle: BTD
ausgeleqgt.
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Auslegung A

Der Warmwasserbedarf von ,Nicht Wohnungsbau® ist nur relativ ungenau in der Literatur und
Herstellerunterlagen angegeben:
Mittlerer Warmwasser- und Wiarmemengenbedarf verschiedener Verbraucher (Fortsetzung)

Verbraucher Warmwasser- Bezugsgrole Warmwasser- Mittlerer

bedarf austritts- Warmemengen-
temperatur bedarf
| L9 Wh

Hallenbader

- offentlich 40 je Benutzer 60 1720

— privat 20 je Benutzer 60 860

Saunaanlagen .

— offentlich 70 je Benutzer 60 3010

- privat 35 je Benutzer 60 1500

Sportzentren 22-35 je Dusche 45 1305-2035

Fitness-Studios 40 je Benutzer 60 1720

Medizinische Bader 200-400 je Patient und Tag 45 7740-15480

Krankenhauser

- mit einfachen medizinischen Einrichtungen 60 je Bett und Tag 60 2580

— mit durchschnittlichen medizinischen Einrichtungen 80 je Bett und Tag 60 3440

— mit umfangreichen medizinischen Einrichtungen 120 je Bett und Tag 60 5160

Prof. Dr. Franz-Peter Schmickler 25.1.2007

Quelle. Buderus 07/2002
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Auslegung

Warmwasserbedarf in Liter & 60 °C/Tag (dm?d)

Prof. Dr. Franz-Peter Schmickler 25.1.2007

Gebaudeart Zweckbestimmung
B Durchschnittswerte pro Einheit **
£
=
fim} Hinweise: Einheit 1
Wohn- und
analoge Gebiiude
Einfamilienhaus einfacher Standard P 30
Eigentumswohnung mittlerer Standard P 35
gehobener Standard P 40
Mehrfamilienhaus allgem. Wohnungsbau P 30
gehobener Wohnungsbau P 35
Gewerbekiichen Kochen, Spiilen, Geschirr-
abwaschen
B Caféstuben Besetzung massig S 15
= Tea-Rooms Besetzung stark S 20
w
@ Gaststatten Besetzung massig S 10
2 Restaurants Besetzung mittel S 20
Q Besetzung stark S 25
']
2 Standard (ohne Kiiche und
g Waschkiiche):
2 Gasthéfe einfach B 30
= Hotels 2. Klasse B 40
Appartementhduser 1. Klasse B 60
Luxus B 80
Kinderheime einfacher Standard B 40
Altersheime einfacher Standard B 30
Krankenhauser L medizintechnische
Einrichtungen:
Kliniken einfach B 50
durchschnittlich B 70
umfangreich B 100

Fachhochschule
Miinster University of
Applied Sciences

&

Tabelle aus

sia Norm 385/3

» Warmwasserversor-
gungen fur
Trinkwasser in
Gebauden*
Personenbezogene
GrolRen
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Auslegung ®.
’ ) ; ; Schweizer Norm
Die Schweizer Norm bietet 3 verschiedene Zahlenwerte an, was Norme suisse m
sicherlich sehr sinnvoll ist Norma svizzera

1) Den Mindestwert, der bei der Bemessung von Bauwesen 565 385/3
Wassererwarmungsanlagen keinesfalls zu unterschreiten ist.

2) Der Durchschnittswert als Grundlage flr die Berechnung des
Jahresgesamtbedarfs an Wasser und Warmeenergie.

3) Den Spitzenbedarf als Grundlage fir die Berechnung von
Wasserwarmevolumen und Erwéarmerleistung.

In Anlehnung an die sia Norm 385/3 , Warmwasserversorgungen ftr
Trinkwasser in Gebauden“ wurde Uber ein Ansatz flr Deutschland nachgedacht.

Beim Benchmarking miussen die Grol3en auf bestimmte, relevante Einheiten
bezogen werden. Dazu bieten sich an:

a) Personen / Betten / Sitzplatze

b) Mahlzeiten / Duschen / Badewannen ...
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Auslegung mittels Software

Die Industrie bietet ein Auslegungsverfahren in Form einer Software an:

m Die Software von Buderus (DIWA Version 3.0) ist e -
universell einsetzbar und bietet auch eine Buderus 55
Auslegung nach Summenlinienverfahren an R

Beispiel:

F Gegeben sind durch Vorgaben des Bauvorhabens: Art, Grolie,
Bettenzahlen, Ausstattungsstandard des Objektes.

E Mit Hilfe der Gebaude spezifischen Summenlinie und der

Angabe der hochsten Entnahmemengen und —zeiten I o] |

entsteht das Bedarfsprofil. Dadurch ist das I 0 I L O O

Anforderungsprofil des Trinkwassererwarmers vorgegeben. 0123436783 0umn
B Mittels Auslegungssoftware bzw. Herstellerangaben ist 8571 Konstrateren des Heizloie m Weasmeschaubid

jetzt eine optimale Auslegung mdglich. Quelle: Buderus
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Auslegung mittels Software v

1000

Warmwasserkapazitit 1500
KWh

y I Warmwasserkapazitit
KWh
| 3
]
nan I
1200
|
i
y |
A01 BWh Minfmalkapazitht |
600 00 t
|
|
]
|
00 500 ;
| 35 BWh 7
1 :
I
! |
200 | 300 1
! i
134 KW :
! |
D:ﬂar{lsdaucl Beddrudauer
oder Yhrzeit |II odef Uhrzeit
0:00 1:00 2200 F00 400 500 6:00 7:00 0:00 5:00 10:0011:00 1700 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 27:00 23:00 000 1:00 0:00 1:00 200 X00 400 500 E:00 7:00 S:00 00 10:0011:00 12:00 1300 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 2100 0:00 1:00 2:00

V=25001  100kW Speicherladesystem V=10.0001  100kw  Speicher

Bei gegebener Summenlinie kann mittels dieser Software das System passend gewéhlt und optimiert
werden (Doll, U. Masterarbeit FH Minster 1/2005). Summenlinie Krankenhaus A.
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Vorgehensweise ¥

Die sich nun ergebende Frage ist, wie man die passenden Summenlinien finden kann. In einem
Projekt finanziert durch das Land NRW konnten zusammen mit der FH KdIn verschiedene
Messungen durchgefiihrt werden. Weitere Messungen in Krankenh&user, aber auch
Datenmaterial aus dem Programm Solarthermie 2000 lieferten eine erste Datenbasis.

Das Interesse der Industrie war zunachst nur gering, da die Ergebnisse nicht unbedingt

Umsatzsteigerungen erwarten lassen. Auch seitens des DVGW war eine direkt Unterstlitzung
leider nicht moglich.

Die nun vorliegenden Daten werden zur Zeit ausgewertet was sich als nicht einfach
herausgestellt hat. Erste Ergebnisse werden hier erstmals préasentiert.

e N L

e

s b=

Ofto von Guericke

prientierte Forschung an

ochschulen in NRW
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Vorschlag eines neuen Auslegungsverfahrens ~

Als Auslegungsverfahren bietet sich — wie auch in der allerdings sparlichen Literatur beschrieben
— das Summenlinienverfahren an.

Um eine Allgemeingdiltigkeit zu erhalten, wird eine normierte Summenlinie angegeben. Die
Summenlinie wird normiert auf den Tagesbedarf (=100%).

Der Tagesbedarf wird aus zum Teil bereits vorhandenen Benchmarks gewonnen.
Benchmarks wie auch Summenlinien Profile missen:

a) durch viele Messergebnisse entwickelt werden
b) anhand von Beispielen verifiziert werden
c) durch fortlaufende Aktualisierung auf eine breite Datenbasis gestellt werden

Ziel ist das Ergebnis in Form einer Richtlinie / Arbeitsblatt bzw. Norm festzuhalten.

Prof. Dr. Franz-Peter Schmickler 25.1.2007
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Vorschlag eines neuen Auslegungsverfahrens ~

Donnerstags-Summenlinien Klinikum in S.
Uber 43 Wochen

- " 100,00
Eine Auflésung
in Wochentage 90,00
zeigt, dass
durchaus 80,001
Extremtage zu 2000
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fuhren kbnnen 60,00 |
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Uhrzeit
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120,00%

100,00% -
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Quelle: Doll, U Masterarbeit FH-MUinster 1/2005
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Beispiel:

Die Summenlinien
verlaufen im Tagesverlauf
je nach Wochentag alle
unterschiedlich!

Erst ein normieren auf 100
% zeigt den ahnlichen
Verlauf der Kurven.

Um Verfalschungen
durch ,Ausreil3er” zu
vermeiden wurde das
90% Quantil gewahlt
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Auswertung Summenlinien in [%]

Vergleicht man
nach diesem
Verfahren mehrere
Krankenh&auser

120%

miteinander, so

100%

80% -

— stellt man fest, dass
die einzelnen
Summenlinien
durchaus

60%

40% -

Ahnlichkeit
besitzen.

20%

0%

1h
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Johannisstift Minster

Sl-Handbuch5

Burglengenfeldl

Burglengenfeld2korr.

St.Marien Ahaus
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Quelle: Doll, U Masterarbeit FH-Miinster 1/2005
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Auswertung Verlaufin [%]

25%

20%

15%

10% -

5%

0% -

@ Johannisstift Minster

0O Burglengenfeldl @ St.MarienAhaus O SI-Handbuch5 B Burglengenfeld2korr.
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Quelle: Doll, U Masterarbeit FH-MUnster 1/2005
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Eine Auftragung
als
Balkendiagramm
im Tagesverlauf
ist vertrauter.
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110%

90%

70%

50%

30%

10%

-10%

Objekt - Bedarfsverlauf in [%]

= \/erbrauchsverlauf (%) e Summenlinie [%0]
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5 unterschiedliche
Krankenhauser

Der Verlauf der
Summenlinien zeigt
eindeutig parallelen
auf
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100,00
Beispiel: 0000
80,00
Eine Darstellung in 70,00
Anlehnung an die 60,00
sia Norm 385/3 wird als m 50
Vorbild angesehen
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

L[| i ———

&

Uhr zeit
% |33]69|101|74]|58|42]|42|43|39]|45]|41]|28|48]|45|40|39]39]|44]48]30|15|10]10]16
Y% | 3,3 |10,3|20,3|27,7|33,5|37,7|42,0|46,3|50,2|54,6|58,7|61,5]|66,3|70,9|74,9|78,8|82,7|87,1|91,9|94,9|96,4|97,4| 98,4| 100

Prof. Dr. Franz-Peter Schmickler 25.1.2007
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Aus VDI 6002-2 Entwurf
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Eild 1:  Normiertes Jahresprofil des Bedarfs an warimem Irinkwasser (60 °C) in Studentenwohnheimen
{Wochenauflésung; normiert auf Bedarf in Schwachlastperiode = 1 bzw, 100 %)
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140%
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Aus VDI 6002-2 Entwurf

Mormierter tagl. WW-Verbrauch im Monatsmittel
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EBild 2:  Nermiertes Jahresprafil des Bedarfs an warmem Irinkwasser (60 °C) in Studentenwohnheimen
(Monatsauflosung; normiert anf Jahresmittel des Monatsbedarfs = 100 %)
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9. Sanitartechnisches Symposium — Auslegungshinweise fur Trinkwassererwarmungsanlagen

Prof. Dr. Franz-Peter Schmickler 25.1.2007
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Zusammenfassung

Trinkwasserhygiene ist im ,Nicht Wohnungsbau® ein sehr
vielschichtiges Problem

Es werden zunachst allgemeine Grundsétze der
Trinkwasserhygiene angesprochen — dann auf
die Trinkwassererwarmung eingegangen.

Es wird ein neues Auslegungsverfahren
vorgestellt.

Des Verfahren ist transparent und ,lebt".

Mittels Software ist anhand der Summenlinien
eine schnelle Auslegung der
Trinkwassererwarmung moglich.

Der Planer erhalt:
m einerseits Sicherheit bei der Auslegung

m geringst mogliche Dimensionen —
grofRtmagliche Hygiene

m groRtmdogliche Freiheit bei der Wahl zwischen
Speichervolumen und Warmeleistung
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BisizuErreichung des Ziels bedarf es noch
eines‘langen, aber absehbaren Weges.
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