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Es ist eine immer wieder gestellte
Frage, wie lange es dauern darf,
bis an einer Zapfstelle warmes
Wasser zur Verfligung steht. Seit
dem Jahr 2004 beschaftigt sich
auch das technische Regelwerk
mit dieser Frage. Leider nicht mit
einer einheitlichen Meinung.
Dieser Beitrag stellt die derzeiti-
ge Situation dar und stellt wei-
terflihrende Uberlegungen des
Verfassers vor. Am Ende des Arti-
kels werden dem Praktiker Hilfe-
stellungen fiir die tagliche Arbeit
gegeben.

lMatthias Hofmann, Miinchen

eist ist es eine fehlerhafte
Grundrissplanung, die die Fra-
ge nach den zuldssigen Aus-

stoRzeiten aufwirft. Abgelegene Ku-
chenzapfstellen beispielsweise sind ein
haufiger Streitpunkt zwischen Auftrag-
geber und Planer bzw. Installateur. Im
Einfamilienhaus kann man die Zirkula-
tionsleitung bis zur entferntesten Zapf-
stelle fuhren. Im Etagenwohnungsbau
ist dies nicht moglich, da die Zirkulati-
onsleitung vor den Stockwerkswasser-
zéhlern enden muss. Es bleibt oft nur die
Moglichkeit, einen zusédtzlichen Steig-
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Rohrleitung

Warten auf warmes
Wasser — wie lange ?

strang — mit den entsprechenden Mehr-
kosten — zu installieren.

Bis zum Jahre 2004 gab es, solange das
Wasservolumen der Zuleitungen weni-
ger als drei Liter betrug, aus technischer
Sicht keine Notwendigkeit fiir den Ein-
bau einer Zirkulationsleitung oder einer
Rohrbegleitheizung. Bei Ein- und Zwei-
familienhdusern (Kleinanlagen) wurde
selbst diese Forderung nicht erhoben. Es
oblag in diesen Fillen der Entscheidung
des Bauherrn aus Komfortgriinden eine
Zirkulationsleitung oder eine Rohrbe-
gleitheizung einzubauen bzw. darauf zu
verzichten.
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»3-Liter-Regel” ist Obergrenze
Diese aus hygienischen Griinden er-
stellte ,3-Liter-Regel” ist heute allgemein
anerkannt und kann in jedem Fall auch
als Obergrenze dessen gesehen werden,
was aus Komfortgriinden akzeptabel ist.
Die Folge ist, dass im Stadium der Aus-
fithrungsplanung das Wasservolumen
der Stockwerks- und Einzelzuleitungen
ohne Zirkulation explizit berechnet und
in den Planunterlagen angegeben wer-
den muss. Diese Berechnungsméglich-
keit sollten die Programmierer der ent-
sprechenden Softwareprogramme bei

Thren nichsten Versionen vorsehen. Eine
Ubersicht iiber den in einem Meter
Rohrleitung enthaltenen Wasserinhalt
kann Tabelle 1 entnommen werden.

Gerichtsurteile

Es liegt aber auf der Hand, dass es ei-
nem Nutzer nicht immer zugemutet
werden kann, an einer Zapfstelle erst
drei Liter oder mehr ablaufen zu lassen,
bevor warmes Wasser zur Verfligung
steht. Aus diesem Grund gibt es zu die-
sem Thema vielfdltige Gerichtsentschei-
dungen, meist aus dem Mietrecht. Be-
kannt ist ein Urteil, das das Amtsgericht
Schoneberg am 29.4.96 gefdllt hat. Da-
nach hat der Vermieter dafiir zu sorgen,
dass dem Mieter flielend Warmwasser
in der Kiiche und im Bad spéatestens
nach 10 Sekunden mit einer Temperatur
von 45 °C zur Verfiigung steht.

Tabelle 1

Wasserinhalt von Rohrlei-
tungen in Abhéngigkeit ih-
res Innendurchmessers

Wasserinhalt von Rohrleitungen

Wasser-
inhalt pro
Ifdm.

Innen- Wasser-
durch-

messer

Wasser-
inhalt pro
Ifdm.

Innen-
durch-

messer lfdm.

|

inhalt pro |

Wasser-
| inhalt pro
Ifdm.

Innen-
durch-
messer

Innen-
durch-
messer

HLH Bd. 57 (2006) Nr. 11 - November



VDI Richtlinie

In der im Oktober 2004 erschienenen
Richtlinie VDI 6003 ,Trinkwassererwar-
mungsanlagen - Komfortkriterien und
Anforderungsstufen fiir Planung, Bewer-
tung und Einsatz® werden fir unter-
schiedliche Entnahmearmaturen unter-
schiedliche Maximalzeiten bis zum Er-
reichen der Nutztemperatur angegeben,
zusétzlich noch nach Komfortkriterien
(Anforderungsstufen) aufgeteilt. Eine
iberschldgige Zusammenfassung der

In dem Standardwerk ,Sanitédrtech-
nik" von Hugo Feurich werden in der 8.
Ausgabe von 1999 Richtwerte fir ver-
schiedene Zapfstellen angegeben (Ta-
belle 3).

Kein einheitliches Bild
Zusammen mit den bereits erwahn-

ten Gerichtsentscheidungen haben wir
es also mit einer Fiille von Aussagen zu
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tun, die sich aber leider nicht zu einem
einheitlichen Bild zusammen fiigen.
Ganz im Gegenteil sind die Aussagen
zum Teil sogar technisch widersinnig.
Ein Beispiel hierfiir ist die Forderung der
DIN EN 806-2. Demnach sollte 30 Se-
kunden nach dem vollen Offnen einer
Entnahmestelle die Wassertemperatur
nicht weniger als 60 °C betragen. Nun
wird aber ein Trinkwassererwarmer aus
Korrosionsschutzgrinden und wegen

dort genannten Werte ist

Tabelle 2 zu entnehmen.
Schweizer Norm

In der 1991 erschiene-
nen Schweizer Norm SIA
385/3 , Warmwasserver-
sorgungen fur Trinkwas-
ser in Gebduden“ werden
10 Sekunden als Richt-
wert fur Waschtisch, Bi-
det und Duschanlage und
7 Sekunden als Richtwert
fir den Spiiltisch angege-
ben. Nach der Schweizer
Norm ist damit die Zeit
vom Offnen der Ausfluss-
armatur bis zum Ausfluss
des Warmwassers in der
gewiinschten Temperatur
gemeint.

Europaische Norm

In der im Juni 2005 er-
schienenen DIN EN 806-2
,Technische Regeln fir
Trinkwasser-Installatio-
nen - Teil 2: Planung®
heifdt es, dass 30 Sekun-
den nach dem vollen Off-
nen einer Entnahmestelle
die Wassertemperatur bei
Kaltwasserstellen 25 °C 5
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Literaturmeinungen

Im 1989 erschienen
Beuth-Kommentar zZur
DIN 1988 findet sich die
Auffassung, dass dem
Verbraucher bei erwarm-
tem Trinkwasser Aus-
stofdzeiten bis zu 20 Se-
kunden durchaus zuzu-
muten sind.
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der zunehmenden Anzahl von Kunst-
stoffbauteilen auf genau 60°C einge-
stellt und nicht hoher. Berlicksichtigt
man die Temperaturspreizung von 5 °C
zwischen Speicheraustritt und Ricklauf
der Trinkwasserzirkulationsleitung
(ebenfalls in der DIN EN 806-2 enthal-
ten), so ergibt sich am Ubergang von der
Warmwasserleitung zur Zirkulationslei-
tung eine rechnerische Temperatur von
57,5 °C. Wollte man nun erreichen, dass
nach 30 Sekunden Wasser mit 60 °C an
der Zapfstelle zur Verfiigung steht (also
Wasser mit Speichertemperatur), miss-
te, trotz vorhandener Zirkulationslei-
tung, die gesamte Zuleitung bis zum
Speicher entsprechend kurz sein. — Eine
technisch widersinnige Vorstellung.

Weiterfiihrende Uberlegungen

Nachdem der Blick in die Literatur in
dieser Sache somit nicht weiterhilft,
stellt der Verfasser im Folgenden seine
eigenen Uberlegungen vor.

Das Bild 1 zeigt einen typischen Tem-
peraturverlauf eines Warmwasserzapf-
vorganges nach einer lingeren Stagnati-
onszeit. Zunachst flieRt das in den Rohr-
leitungen auf Raumtemperatur abge-
kiihlte Wasser aus. Anschliefiend stréomt
zwar schon ,Warmwasser" nach, dieses
erwdrmt jedoch auf seinem Fliefsweg
zunachst die kalten Rohrleitungen und
steht daher nicht schlagartig mit voller
Temperatur zur Verfligung. Vielmehr
steigt die Temperatur in einer, fiir einen
Erwarmungsvorgang typischen, loga-
rithmischen Kurve an. Die Endtempera-
tur an der Zapfstelle (Speichertempera-
tur) wird in der Theorie dann nach und
nach erreicht. In der Praxis wird dieser
Vorgang aber hiufig durch Temperatur-
schwankungen aus unterschiedlichen
baulichen Gegebenheiten (z.B. Fehlstel-
len in der Warmedammung) entlang des
Flieweges iiberlagert.

Begriffsdefinitionen

Ausgehend von diesem charakteristi-
schen Verlauf definiert der Verfasser
nun die folgenden Begriffe.

Ausstofzeit: die Zeit, die das in den Rohr-
leitungen stagnierende und auf Raum-
temperatur abgekiihlte Wasservolumen
zum Ausfliefsen benotigt.

Wartezeit (50 °C): die Zeit, die bendtigt
wird, bis Warmwasser mit der entspre-
chenden Temperatur (hier 50°C) aus-
fliefst.

Erwdrmungsphase (50 °C): die Zeit zwi-
schen Ausstofdzeit und Wartezeit, je-
weils bezogen auf die angegebene Tem-
peratur.

Entnahmearmatur

Zulassige Temperaturdifferenz  + 5K

Dusche (42°C)

B 60 sec

Whirlpool/GroRwanne (50 °C) -

59
Tabelle 3

Richtwerte nach

Anforderungsstufe

Entnahmestelle Maximale AusstoRzeit

Dusche

Tabelle 2

Maximale Zeiten

2K bis zum Erreichen

der Nutztempera-
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Punkt a) AusstoBzeit:
Nach etwa 11 Sekunden ist das in der Rohrleitung stagnierende Wasservolumen ausgeflossen.
Punkt b) Wartezeit (40°C):
Nach weiteren 8 Sekunden flielit das Wasser mit einer Temperatur von 40 °C aus.
Punkt c) Wartezeit (50°C):
Erst nach 24 Sekunden flieft das Wasser mit einer Temperatur von 50 °C aus.
Bild 1

Charakteristischer Temperaturverlauf eines Warmwasserzapfvorganges

AusstoRzeit

Die Ausstofszeit hangt von folgenden
Faktoren ab:
o Linge der Rohrleitung
o Innendurchmesser der Rohrleitung
o Wasserdurchsatz der Entnahme-
armatur
o Offnungsgrad der Absperreinrichtun-
gen (Unterputzventile, Eckregulier-
ventile)
o Verschmutzungsgrad von Schmutzsie-
ben, Perlatoren etc.
o Einbau von Durchflussbegrenzern
(insbesondere in Duschkopfen)
o Druckverhiltnisse in der Anlage zum
Zeitpunkt des Zapfvorgangs

Verhaltnis von AusstoRzeit
und Erwarmungsphase

In der Praxis finden sich Erwdrmungs-
phasen mit weniger als 5 Sekunden und
mit mehr als 20 Sekunden. Bei der in
Bild 1 dargestellten Situation betragt das
Verhaltnis zwischen Ausstofdzeit und Er-
wirmungsphase (50 °C) etwa 1:1. Selbst
bei einer Anlage mit einer langen Aus-
stofdzeit (Bild 2) betrdgt das Verhailtnis
zwischen Ausstofzeit und Erwarmungs-
phase (50 °C) noch etwa 2:1.

Je klrzer die Ausstoflzeit ist, desto
grofder wird der Anteil der Erwdrmungs-
phase an der Wartezeit (Bild 3). Wird al-
so die Erwdrmungsphase als Bewer-
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Punkt a) Nach 7 Sekunden strémt Wasser aus, welches durch &ulere Einflisse auf Uber 20 °C erwarmt wurde. |
| Punkt b) Nach 24 Sekunden ist das in der Rohrleitung stagnierende Wasservolumen ausgeflossen, es beginnt die ‘
‘ Erwdrmungsphase. |
| Punkt c) Nach 30 Sekunden flieBt das Wasser mit einer Temperatur von 40 °C aus.
Punkt d) Nach 37 Sekunden flie3t das Wasser mit einer Temperatur von 50 °C aus.

Temperaturverlauf eines Warmwasserzapfvorganges mit langer AusstoRzeit

tungskriterium herangezogen, muss die-
se auch bei der Planung der Anlage ent-
sprechend beriicksichtigt werden.

Fehlende wissenschaftliche
Grundlagen

Dem Verfasser sind keine wissen-
schaftlichen Arbeiten bekannt, die sich
mit den geschilderten Phanomenen be-
fassen. In der Schweiz wurde das Warm-
wasserzapfungsverhalten um die Jahr-
tausendwende zwar ndher analysiert
und ausgewertet [1]. Dabei ging es je-
doch um die Frage wo, wann und warum
Energieverluste auftreten und welche
Einsparpotentiale vorhanden sind. Die
physikalischen Vorgédnge des Zapfvor-
gangs selbst blieben unbeleuchtet. Ohne
Kenntnis dieser Vorgange lassen sich je-
doch in der Planungs- und Ausfithrungs-
phase keine gesicherten Aussagen uber
die spéiter zu erwartenden Wartezeiten
treffen.

Eine strukturierte Aufarbeitung des
Themas ist jedoch keine einfache Aufga-
be, wenn man sich tiberlegt welche
Randbedingungen zu berlcksichtigen
sind.

Wartezeit

Die Wartezeit wird zusatzlich ,zu den
bei der Ausstofszeit aufgezdhlten Fak-
toren“ noch durch folgende Faktoren be-
einflusst:

o Spezifische Warmeleit- und Warme-
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speicherfahigkeit der Rohrleitung (z.B.
Art des Werkstoffs)

o Masse der Rohrleitung (z.B. Dicke der
Rohrwandung)

O Glite der vorhandenen Dammung (z.B.
Qualitdt, Dammstérke, Zustand)

o Temperatur der Gebdudebauteile, in
denen die Rohrleitung verlduft

o Temperatur und Glite der Ddmmung
von parallel verlaufenden Rohrleitungen
o Temperatur des Trinkwasserspeichers
(,Endtemperatur*)

o Funktionsfahigkeit einer evtl. vorhan-
denen Zirkulationsleitung (Pumpenleis-
tung, hydraulischer Abgleich usw.)

o Funktionsfahigkeit und Temperatur-
einstellung eines evtl. vorhandenen
Temperaturhaltebandes

Derzeitige Umsetzbarkeit

Es ist einleuchtend, dass der Endver-
braucher die Wartezeit im Blick hat. Die
Regelwerke VDI 6003 sowie DIN EN 806
stellen ebenfalls auf diese ab, wobei be-
reits dargelegt wurde, dass die diesbe-
zliglichen Forderungen der DIN EN 806
technisch widersinnig sind.

Solange  die  wissenschaftlichen
Grundlagen zu diesem Themenkreis
fehlen, kénnen auch die in VDI 6003 ge-
nannten Wartezeiten bei der Planung
und Errichtung einer Trinkwasseranlage
nicht sicher eingehalten werden. So wur-
de bei einer Kiichenspiile eine Wartezeit
(50 °C) von 24 Sekunden gemessen, ob-
wohl das in den Rohrleitungen stagnie-
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Punkt a) AusstoRzeit:
Bereits nach 3 Sekunden ist das in der Rohrleitung stagnierende Wasservolumen ausgeflossen.
Punkt b) Wartezeit (40 °C):
Wasser mit einer Temperatur von 40 °C flief8t jedoch ,erst* nach 12 Sekunden aus.
Punkt c) Wartezeit (50°C):

Bis Wasser mit einer Temperatur von 50 °C ausflieit, vergehen weitere 12 Sekunden.

rende Wasservolumen bereits nach 3 Se-
kunden ausgeflossen war (Bild 3).
Anders verhilt es sich mit Ausstof3zei-
ten. Diese konnen, zumindest bei Neu-
anlagen, mit einem gewissen Genau-
igkeitsgrad berechnet werden. Die Ver-
fasser der VDI 6003 sind daher aufgefor-
dert, eine ausreichend genaue Berech-
nungsmethode vorzustellen und ihr Re-
gelwerk dann von Wartezeiten auf prak-
tikable Ausstofszeiten umzustellen. Wie
sonst soll ein Planer dieses Regelwerk
einhalten, das ja von seinem eigenen In-
teressenverband herausgegeben wurde?

Anpassungen der Anforderungen

Bei der Festlegung der Ausstof3zeiten
missen die Eigenheiten der einzelnen
Zapfstellen berlcksichtigt werden. Ku-
chenspiilen und Waschtische sind be-
sonders kritisch zu betrachten, da dort
Uber den Tag verteilt immer wieder klei-
ne Mengen warmes Wasser gezapft wer-
den. Eine Dusche wird iblicherweise nur
ein- bis zweimal pro Tag benutzt, so dass
hier nach Ansicht des Verfassers langere
Ausstofszeiten toleriert werden kénnen.
Beim Fiillen einer Badewanne spielt die
Zeitdauer bis erstmalig warmes Wasser

" Literatur

kommt so gut wie gar keine Rolle, wohl
aber die Geschwindigkeit mit der die
Rohrleitungen anschlieffend wieder ab-
kiihlen. Letztendlich wird jedoch jeder
Nutzer die physikalisch unvermeidli-
chen Wartezeiten subjektiv und indivi-
duell bewerten.

Standardisierte Nutzung

Zu einem dhnlichen Ergebnis wie die
pragmatischen Uberlegungen des Ver-
fassers kommt eine Studie der Stadt Zi-
rich [2]. Demnach kommt es an einem
Waschtisch im Mittel zu 6 bis 10 Zapf-
vorgangen und an einer Kiichenspiile zu
9 bis 11 Zapfvorgangen pro Tag. An einer
Dusche oder einer Badewanne kommt
es jedoch im Mittel nur zu 2 Zapfvorgan-
gen pro Tag.

Weitere Gesichtspunkte

Schliefdlich muss auch diskutiert wer-
den, ob man die derzeit in der Anforde-
rungsstufe II der VDI 6003 vorgeschlage-
nen Zeiten einem Bauherrn tatsdchlich
zumuten will, oder ob nicht wirtschaftli-
che und energetische Gesichtspunkte
bei der Auslegung der Anlagen starker
gewichtet werden miuissen.

Praktische Hilfestellungen

Am Ende dieses Beitrages bleibt nun
die trockene, schlichte und unbefriedi-
gende Lebensweisheit, dass ein Sachver-
halt umso komplizierter wird, je genau-
er man ihn betrachtet. Dies niitzt aber
dem Praktiker nichts, der ja schon mor-
gen wieder eine Warmwasserleitung
planen bzw. ausfithren muss.

Bild 3

Temperaturverlauf eines Warmwasserzapf-
vorganges mit kurzer AusstoRzeit

Allerdings ist das Zapfen von Warm-
wasser ein so alltdglicher Vorgang, dass
man ihn durchaus intuitiv erfassen
kann:

o Gesunden Menschenverstand nutzen:
Wenn Sie diesen Beitrag bis hierher gele-
sen haben, sind Sie schon sensibilisiert.
Behalten Sie dieses Thema bei Threr tag-
lichen Arbeit im Hinterkopf!

o Gefiihl aufbauen:

Nutzen Sie bestehende Trinkwasser-
anlagen, die Sie geplant oder installiert
haben. Machen Sie eigene Messungen —
nicht mit der Stoppuhr, sondern mit der
ganz normalen Aufmerksamkeit. Bauen
Sie sich ein Geflihl dafiir auf, wie lange
es dauert bis warmes Wasser kommt.

o Kritische Zapfstellen offen legen:

Mit Gefiihl und Menschenverstand wird
es Thnen leicht fallen, die kritischen
Zapfstellen der Trinkwasseranlage im
Gebdude zu identifizieren. Informieren
Sie Thren Auftraggeber bei jedem Bau-
vorhaben tiber die ungiinstigste Zapf-
stelle und erkldren Sie ihm, am besten
schriftlich, welcher Aufwand notig ware
um an diesen Zapfstellen schneller war-
mes Wasser zu bekommen. An unterge-
ordneten Entnahmestellen reicht oft-
mals auch ein Kaltwasseranschluss aus.
o Stichleitungen ddmmen:

Selbst wenn es eine geraume Zeit dau-
ert, bis warmes Wasser zur Verfigung
steht, gilt dies immer nur fiir den ersten
Zapfvorgang. Bei allen weiteren Zapfvor-
gangen ist das Wasser schon erwarmt —
solange, bis das in den Rohrleitungen
stehende Wasser wieder abkiihlt. Dieser
Abkiihlvorgang kann mit einer Diam-
mung wesentlich verlangsamt werden.
Das Dammen von kritischen Stichlei-
tungen ist daher eine sinnvolle Mafgnah-
me, um dem Nutzer zumindest einen
gewissen Komfort zu bieten.

Berticksichtigt man diese Punkte bei
der taglichen Arbeit, ist man fir die al-
lermeisten Félle geriistet — die Anforde-
rungsstufe I1I der VDI 6003 wird man da-
mit jedoch nicht einhalten konnen.

Die Erkenntnisse des Verfassers beru-
hen auf praktischer Erfahrung und
sachverstdndiger Begutachtung. Es wére
wilnschenswert, wenn sie wissenschaft-
lich vertieft und bei zukinftiger Nor-
mungs- und Richtlinienarbeit bertick-
sichtigt werden.
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