TRINKWASSERERWARMUNGHE

Geduldig warten auf
warmes Wasser?

Theorie und Praxis liegen weit auseinander

MATTHIAS HOFMANN*

Es ist eine immer wieder
gestellte Frage, wie lange
es dauern darf, bis an einer
Zapfstelle warmes Wasser
zur Verfugung steht. Seit
dem Jahr 2004 beschéaftigt
sich auch das technische
Regelwerk mit dieser Fra-
ge. Leider nicht mit einer
einheitlichen Meinung.
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Meist ist es eine fehlerhafte Grundrisspla-
nung, die die Frage nach den zuléssigen
Ausstof3zeiten aufwirft. Abgelegene K-
chenzapfstellen beispielsweise sind ein
héufiger Streitpunkt zwischen Auftrag-
geber und Installateur. Im Einfamilien-
haus kann man die Zirkulationsleitung
bis zur entferntesten Zapfstelle fihren. Im
Etagenwohnungsbau ist dies nicht még-
lich, da die Zirkulationsleitung vor den
Stockwerkswasserzahlern enden muss. Es
bleibt oft nur die Mdglichkeit, einen zu-
satzlichen Steigstrang —mit den entspre-
chenden Mehrkosten — zu installieren.
Bis zum Jahre 2004 gab es, solange das
Wasservolumen der Zuleitungen weni-
ger als drei Liter betrug, aus technischer
Sicht keine Notwendigkeit fuir den Ein-
bau einer Zirkulationsleitung oder einer
Rohrbegleitheizung. Bei Ein- und Zwei-
familienhausern (Kleinanlagen) wurde
selbst diese Forderung nicht erhoben. Es
oblag in diesen Fallen der Entscheidung
des Bauherrn, aus Komfortgriinden ei-
ne Zirkulationsleitung oder eine Rohr-
begleitheizung einzubauen beziehungs-
weise darauf zu verzichten.

,.3-Liter-Regel* ist Obergrenze
Die aus hygienischen Griinden erstellte,,3-
Liter-Regel“ ist heute allgemein anerkannt
und kann in jedem Fall auch als Obergren-
ze dessen gesehen werden, was aus Kom-
fortgriinden akzeptabel ist. Die Folge ist,
dass im Stadium der Ausfiihrungsplanung
dasWasservolumen der Stockwerks- und
Einzelzuleitungen ohne Zirkulation expli-
zit berechnet und in den Planunterlagen
angegeben werden muss. Diese Berech-
nungsmdglichkeit sollten die Program-
mierer der entsprechenden Softwarepro-
gramme bei ihren nachsten \ersionen vor-
sehen. Eine Ubersicht tiber den in einem
Meter Rohrleitung enthaltenen Wasserin-
halt zeigt Bild 1.

Gerichtsurteile

Es liegt aber auf der Hand, dass es einem
Nutzer nicht immer zugemutet werden
kann, an einer Zapfstelle erst drei Liter
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oder mehr ablaufen zu lassen, bevor war-
mes Wasser zur Verfiigung steht. Aus die-
sem Grunde gibt es zu diesem Thema viel-
faltige Gerichtsentscheidungen, meist aus
dem Mietrecht. Bekannt st ein Urteil, das
das Amtsgericht Schdneberg am 29.4.96
gefallt hat. Danach hat der \Vermieter da-
fur zu sorgen, dass dem Mieter flieRend
Warmwasser in der Kiiche und im Bad
spatestens nach 10 Sekunden mit einer
Temperatur von 45° C zur \erfuigung steht.

VDI Richtlinie

In der im Oktober 2004 erschienenen
Richtlinie VDI 6003 ,, Trinkwasserer-
warmungsanlagen - Komfortkriterien
und Anforderungsstufen fiir Planung,
Bewertung und Einsatz*“ werden fiir
unterschiedliche Entnahmearmaturen
unterschiedliche Maximalzeiten bis
zum Erreichen der Nutztemperatur an-
gegeben, zusatzlich noch nach Kom-
fortkriterien (Anforderungsstufen)
aufgeteilt. Eine Uberschlagige Zusam-
menfassung der dort genannten Wer-
te ist Bild 2 zu entnehmen.



Schweizer Norm

In der 1991 erschienenen Schweizer
Norm SIA 385/3,,Warmwasserversor-
gungen flr Trinkwasser in Gebauden*
werden 10 Sekunden als Richtwert fir
Waschtisch, Bidet und Duschanlage und
7 Sekunden als Richtwert fuir den Spil-
tisch angegeben. Nach der Schweizer
Norm ist damit die Zeit vom Offnen der
Ausflussarmatur bis zum Ausfluss des
Warmwassers in der gewtinschten Tem-
peratur gemeint.

Europaische Norm

In der im Juni 2005 erschienenen DIN
EN 806-2,, Technische Regeln fur Trink-
wasser-Installationen - Teil 2: Planung*
heif3t es, dass 30 Sekunden nach dem
vollen Offnen einer Entnahmestelle die
Wassertemperatur bei Kaltwasserstellen
25 °C nicht Ubersteigen sollte. Bei Warm-
wasserentnahmestellen sollte sie nicht
weniger als 60 °C betragen.

Literaturmeinungen

Im 1989 erschienen Beuth-Kommentar
zur DIN 1988 findet sich die Auffassung,
dass dem Verbraucher bei erwédrmtem
Trinkwasser AusstoRzeiten bis zu 20 Se-
kunden durchaus zuzumuten sind.

Im Standardwerk ,,Sanitartechnik* von
Hugo Feurich werden in der 8. Ausgabe
von 1999 Richtwerte fiir verschiedene
Zapfstellen angegeben (Bild 3).

Kein einheitliches Bild

Zusammen mit den bereits erwdhnten
Gerichtsentscheidungen ergibt sich so-
mit eine Fille von Aussagen, die sich
nicht zu einem einheitlichen Bild zusam-
men fligen.

Ganz im Gegenteil, die Aussagen sind
zum Teil sogar technisch widersinnig.
Ein Beispiel hierfir 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 Trinkwassererwérmer aus
Korrosionsschutzgriinden und wegen
der zunehmenden Anzahl von Kunst-
stoffbauteilen auf genau 60°C eingestellt
und nicht héher. Beriicksichtigt man die
Temperaturspreizung von 5 K zwischen
Speicheraustritt und Riicklauf der Trink-
wasserzirkulationsleitung (ebenfalls in
der DIN EN 806-2 enthalten), so ergibt
sich am Ubergang von der Warmwasser-
leitung zur Zirkulationsleitung eine rech-
nerische Temperatur von 57,5 °C.Woll-
te man nun erreichen, dass nach 30 Se-
kunden Wasser mit 60 °C an der Zapf-

WASSERINHALT VON ROHRLEITUNGEN

Wasser- Wasser- Wasser- Wasser-
Innen- inhalt  Innen- inhalt Innen- inhalt Innen- inhalt
durch- pro durch- pro durch- pro durch- pro
messer  Ifdm. messer  Ifdm. messer  Ifdm. messer |fdm.
mm I/m mm I/m mm I/m mm I/m
1 0,001 16 0,201 31 0,755 46 1,662
2 0,003 17 0,227 32 0,804 47 1,735
3 0,007 18 0,254 33 0,855 48 1,810
4 0,013 19 0,284 34 0,908 49 1,886
5 0,020 20 0,314 35 0,962 50 1,963
6 0,028 21 0,346 36 1,018 51 2,043
7 0,038 22 0,380 37 1,075 52 2,124
8 0,050 23 0,415 38 1,134 53 2,206
9 0,064 24 0,452 39 1,195 54 2,290
10 0,079 25 0,491 40 1,257 55 2,376
11 0,095 26 0,531 41 1,320 56 2,463
12 0,113 27 0,573 42 1,385 57 2,552
13 0,133 28 0,616 43 1,452 58 2,642
14 0,154 29 0,661 44 1,521 59 2,734
15 0,177 30 0,707 45 1,590 60 2,827

Anforderungsstufe

Entnahmearmatur | Il I
Zulassige Temperaturdifferenz + - 5K + - 4K +- 2K
Waschtisch (40°C) 60 sec 18 sec 10 sec
Dusche (42 °C) 26 sec 10 sec 7 sec
Badewanne (45 °C) 26 sec 10 sec 7 sec
Spule (50 °C) 60 sec 18 sec 10 sec
Bidet (40°C) - 15 sec 15 sec
Whirlpool/Grofwanne (50 °C) - 10 sec 10 sec

Entnahmestelle

Maximale AusstoRzeit

Ausguss 5 bis 8 Sekunden
Badewanne 15 bis 25 Sekunden
Dusche 10 bis 15 Sekunden
Bidet 8 bis 10 Sekunden
Kuchensptile 5 bis 10 Sekunden
Waschtisch 8 bis 10 Sekunden

stelle zur Verfligung steht (also Wasser
mit Speichertemperatur), musste - trotz
vorhandener Zirkulationsleitung - die
gesamte Zuleitung bis zum Speicher ent-
sprechend kurz sein.— Eine technisch wi-
dersinnige Vorstellung.

Nachdem der Blick in die Literatur in
dieser Sache somit nicht weiterhilft,
schauen wir uns die physikalischen \Vor-
gange beim Zapfen von Warmwasser ge-
nauer an:

Bild 4 a zeigt einen typischen Tempe-
raturverlauf eines Warmwasserzapfvor-
ganges nach einer langeren Stagnati-
onszeit. Zunéchst fliet das in den
Rohrleitungen auf Raumtemperatur
abgekiihlte Wasser aus. Anschlieend

stromt zwar schon ,,Warmwasser*
nach, dieses erwarmt jedoch auf seinem
FlieBweg zunachst die kalten Rohrlei-
tungen und steht daher nicht schlagar-
tig mit voller Temperatur zur Verfu-
gung. Vielmehr steigt die Temperatur
in einer, fir einen Erwarmungsvorgang
typischen, logarithmischen Kurve an.
Die Endtemperatur an der Zapfstelle
(Speichertemperatur) wird in der
Theorie dann nach und nach erreicht.
In der Praxis wird dieser Vorgang aber
héaufig durch Temperaturschwankun-
gen aus unterschiedlichen baulichen
Gegebenheiten (zum Beispiel Fehlstel-
len in der Warmedammung) entlang
des FlieRweges Uberlagert.

«Bild 1 » Was-
serinhalt von
Rohrleitungen
in Abhangigkeit
ihres Innen-

durchmessers.

<«Bild 2 « Maxi-
male Zeiten

bis zum Errei-
chen der Nutz-
temperatur
nach VDI 6003

<Bild 3 = Richt-
werte nach
Hugo Feurich,

Sanitartechnik
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TRINKWASSERERWARMUNGHE

» Bild 4 a = Cha-
rakteristischer
Temperatur-
verlauf eines
Warmwasser-

zapfvorganges

Begriffsdefinitionen

Ausgehend von diesem charakteristi-
schen Verlauf sind folgende Begriffe zu
definieren:

AusstoRzeit: die Zeit, die das in den
Rohrleitungen stagnierende und auf
Raumtemperatur abgekdihlte Wasservo-
lumen zum AusflieBen bendétigt. In Bild
4 abetragt die Ausstof3zeit 11 Sekunden.
Wartezeit (50°C): die Zeit, die bendtigt
wird, bis Warmwasser mit der entspre-
chenden Temperatur (hier 50°C) ausflief3t.
In Bild 4 a betragt die Wartezeit (50°C)
24 Sekunden.

Erwarmungsphase (50°): die Zeit zwi-
schen AusstoRzeit und Wartezeit, jeweils
bezogen auf die angegebene Tempera-
tur. In Bild 4 a betragt die Erwarmungs-
phase (50°C) 13 Sekunden.

Zur Ausstol3zeit

Die AusstoRRzeit hangt von folgenden

Faktoren ab:

- Lange der Rohrleitung

- Innendurchmesser der Rohrleitung

- Wasserdurchsatz der Entnahmearma-
tur

- Offnungsgrad der Absperreinrichtun-
gen (Unterputzventile, Eckregulierven-
tile)

- Verschmutzungsgrad von Schmutzsie-
ben, Perlatoren etc.

-Einbau von Durchflussbegrenzern
(insbesondere in Duschkdpfen)

- Druckverhéltnisse in der Anlage zum
Zeitpunkt des Zapfvorgangs

- Verhdltnis von Ausstof3zeit und Erwér-
mungsphase

In der Praxis finden sich Erwarmungs-

phasen mit weniger als 5 Sekunden und

mit mehr als 20 Sekunden. Bei der in Bild

4 a dargestellten Situation betragt das

\erhaltnis zwischen AusstoR3zeit und Er-

warmungsphase (50 °C) etwa 1:1. Selbst

bei einer Anlage mit einer langen Aus-
stoRzeit (Bild 4 b) betréagt das \erhaltnis
zwischen AusstoRzeit und Erwarmungs-
phase (50 °C) noch etwa 2:1.

Je kiirzer die AusstoRzeit ist, desto gro-
Rer wird der Anteil der Erwarmungspha-
se an der Wartezeit (Bild 4 ¢). Wird also
die Erwarmungsphase als Bewertungs-
kriterium herangezogen, muss diese
auch bei der Planung der Anlage entspre-
chend bericksichtigt werden.

Fehlende wissenschaftliche
Grundlagen

Dem Verfasser dieses Beitrages sind kei-
ne wissenschaftlichen Arbeiten bekannt,
die sich mit den geschilderten Phanome-
nen befassen. In der Schweiz wurde das
Warmwasserzapfungsverhalten um die
Jahrtausendwende zwar naher analysiert
und ausgewertet [1]. Dabei ging es jedoch
um die Frage wo, wann und warum Ener-
gieverluste auftreten und welche Einspar-
potentiale vorhanden sind. Die physika-
lischen Vorgéange des Zapfvorgangs selbst
blieben unbeleuchtet. Ohne Kenntnis
dieser Vorgange lassen sich jedoch in der
Planungs- und Ausflihrungsphase keine
gesicherten Aussagen Uber die spéter zu
erwartenden Wartezeiten treffen. Eine
strukturierte Aufarbeitung des Themas
ist jedoch keine einfache Aufgabe, wenn
man sich Uberlegt welche Randbedin-
gungen zu bericksichtigen sind.

Zur Wartezeit

Die Wartezeit wird zusétzlich zu den bei

der Ausstof3zeit aufgezéhlten Faktoren,

noch durch folgende Faktoren beein-
flusst:

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

- Masse der Rohrleitung (z. B. Dicke der

Temperaturverlauf Bild 4 a)
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Rohrwandung)

- Gute der vorhandenen Ddmmung
(z.B. Qualitat, Dammstarke, Zustand)

- Temperatur der Gebaudebauteile, in
denen die Rohrleitung verlauft

- Temperatur und Giite der D&mmung
von parallel verlaufenden Rohrleitun-
gen

- Temperatur des Trinkwasserspeichers
(,Endtemperatur®)

- Funktionsfahigkeit einer evtl. vorhan-
denen Zirkulationsleitung (Pumpen-
leistung, hydraulischer Abgleich usw.)

- Funktionsfahigkeit und Temperatur-
einstellung eines evtl. vorhandenen
Temperaturhaltebandes

Derzeitige Umsetzbarkeit

Esist einleuchtend, dass der Endverbrau-
cher die Wartezeit im Blick hat. Die Regel-
werke VDI 6003 sowie DIN EN 806 stellen
ebenfalls auf diese ab, wobei bereits darge-
legt wurde, dass die diesbeziiglichen For-
derungen der DIN EN 806 technisch wi-
dersinnig sind. Solange die wissenschaft-
lichen Grundlagen zu diesem Themen-
kreis fehlen, kénnen auch die in VDI 6003
genannten Wartezeiten bei der Planung
und Errichtung einer Trinkwasseranlage
nichtsicher eingehalten werden. So wurde
bei einer Kiichenspiile eine Wartezeit
(50°C) von 24 Sekunden gemessen, ob-
wohl das in den Rohrleitungen stagnieren-
de Wasservolumen bereits nach 3 Sekun-
den ausgeflossen war (Bild 4 ¢). Anders ver-
hélt es sich mit AusstolRzeiten. Diese kdn-
nen, zumindest bei Neuanlagen, miteinem
gewissen Genauigkeitsgrad berechnet wer-
den. Die Verfasser der VDI 6003 sind da-
her aufgefordert, eine ausreichend genaue
Berechnungsmethode vorzustellen und ihr
Regelwerk dann von Wartezeiten auf prak-
tikable AusstoRzeiten umzustellen. Wie
sonst soll ein Planer dieses Regelwerk ein-
halten, das ja von seinem eigenen Interes-
senverband herausgegeben wurde?

Anpassungen der
Anforderungen

Bei der Festlegung der AusstoRRzeiten mis-
sen die Eigenheiten der einzelnen Zapf-
stellen beruicksichtigt werden. Kiichen-
spulen und Waschtische sind besonders
kritisch zu betrachten, da dort Giber den
Tag verteiltimmer wieder kleine Mengen
warmes Wasser gezapft werden. Eine Du-
sche wird Ublicherweise nur ein- bis zwei-
mal pro Tag benutzt, so dass hier nach An-
sicht des \erfassers langere Ausstof3zeiten
toleriert werden kénnen. Beim Fillen ei-
ner Badewanne spielt die Zeitdauer bis
erstmalig warmes Wasser kommt so gut
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wie gar keine Rolle, wohl aber die Ge-
schwindigkeit mit der die Rohrleitungen
anschlieRend wieder abkihlen. Letztend-
lichwird jedoch jeder Nutzer die physika-
lisch unvermeidlichen Wartezeiten sub-
jektiv und individuell bewerten.

Standardisierte Nutzung

Zu einem dhnlichen Ergebnis wie die
pragmatischen Uberlegungen des Ver-
fassers kommt eine Studie der Stadt Zu-
rich [2]. Demnach kommt es an einem
Waschtisch im Mittel zu 6 bis 10 Zapf-
vorgangen und an einer Kiichenspile zu
9 bis 11 Zapfvorgangen pro Tag. An ei-
ner Dusche oder einer Badewanne
kommt es jedoch im Mittel nur zu 2
Zapfvorgangen pro Tag. Schliel3lich muss
auch diskutiert werden, ob man die der-

zeit in der Anforderungsstufen 11 der
VDI 6003 vorgeschlagenen Zeiten einem
Bauherrn tatséchlich zumuten will, oder
ob nicht wirtschaftliche und energeti-
sche Gesichtspunkte bei der Auslegung
der Anlagen starker gewichtet werden
mussen.

Tipps fur die tagliche Arbeit
Zusammenfassend l8sst sich nach der
schlichten und unbefriedigenden Le-
bensweisheit feststellen, dass ein Sach-
verhalt umso komplizierter wird, je ge-
nauer man ihn betrachtet. Dies niitzt
aber dem Praktiker nichts, der ja schon
morgen wieder eine Warmwasserleitung
planen beziehungsweise ausflihren muss.
Der Autor schlagt dem Praktiker folgen-
desvor:

- Gesunden Menschenverstand nutzen:
Wenn Sie diesen Artikel bis hierher ge-
lesen haben, sind Sie schon sensibilisiert.
Behalten Sie dieses Thema bei Ihrer tag-
lichen Arbeit im Hinterkopf!

- Geflihl aufbauen:

Nutzen Sie bestehende Trinkwasseran-
lagen, die Sie geplant oder installiert ha-
ben. Machen Sie eigene Messungen —
nicht mit der Stoppuhr, sondern mit der
ganz normalen Aufmerksamkeit. Bauen
Sie sich ein Gefiihl dafiir auf, wie lange
es dauert bis warmes Wasser kommt.

- Kritische Zapfstellen offen legen:

Mit Gefiihl und Menschenverstand wird
es Ihnen leicht fallen, die kritischen Zapf-
stellen der Trinkwasseranlage im Gebéu-
de zu identifizieren. Informieren Sie Ih-
ren Auftraggeber bei jedem Bauvorha-
ben tiber die unglinstigste Zapfstelle und
erklaren Sie ihm, am besten schriftlich,
welcher Aufwand nétig ware um an die-
sen Zapfstellen schneller warmes Was-
ser zu bekommen. An untergeordneten
Entnahmestellen reicht oftmals auch ein
Kaltwasseranschluss aus.

- Stichleitungen dammen:

Selbst wenn es eine geraume Zeit dauert,
bis warmes Wasser zur Verfiigung steht,
gilt dies immer nur fiir den ersten Zapf-
vorgang. Bei allen weiteren Zapfvorgén-
gen ist das Wasser schon erwarmt — so-
lange, bis das in den Rohrleitungen ste-
hende Wasser wieder abkiihlt. Dieser Ab-
kiihlvorgang kann mit einer Ddammung
wesentlich verlangsamt werden. Das
Déammen von kritischen Stichleitungen
ist daher eine sinnvolle Mal3nahme, um
dem Nutzer zumindest einen gewissen
Komfort zu bieten.

Bericksichtigt man diese Punkte bei der
taglichen Arbeit, ist man fur die allermei-
sten Falle gerustet — die Anforderungs-
stufe I11 der VDI 6003 wird man damit
jedoch nicht einhalten kénnen.
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