o
Pioneering for You W'lO
Planungshilfe
Wilo-Brain

Optimierung von Trinkwarmwasser-
Zirkulationsanlagen

BiBB.

Technisches Institut fiir
Aus- und Weiterbildung




02 Inhalt

Einleitung ab Seite &4
Pumpe und Regelung ab Seite 6
Aufwendungen fiir warmes Wasser 7
Trinkwarmwasseranlagen 8
Trinkwarmwasser-Zirkulationsanlagen 9
Werkstoffe und Bauteile 10
Pumpendimensionierung und Komponentenauswahl 11
Pumpenforderhéhe 12
Geregelte Trinkwasser-Zirkulationspumpen 13
Zum Einbau von Trinkwasser-Zirkulationspumpen 14
Hydraulik ab Seite 16
Auslegung des Rohrnetzes 18
Regulierventil 19
Abtragungen in Anlagen durch Fliefgeschwindigkeit 20
Gestaltung der Zirkulationsrohrleitung 21
Falsche Durchstrémung 22
Korrekte Wasserstromung 23
Harte des Trinkwassers 24
Trinkwasserfilter 25
Sicherheit ab Seite 26
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch 27
Fachgerechte Installation und Montage- und Wartungsarbeiten 28
Beeintrachtigung der hygienischen Qualitdt des Wassers 28
UV-Desinfektion 29
Chemische Desinfektion 29
Thermische Desinfektion 30
Priifungen und Mallnahmen bei Kontaminationen 32
Vorbeugende Wartung — die beste SchutzmalRnahme 34
Die Sicherung der Qualitdt von Trinkwasser 35




03

Druckhaltung ab Seite 36
Funktionen von Membranausdehnungsgefdfien 37
Ausgleich des Wasservolumens 38
Die Installation von Membranausdehnungsgefalien 40
Druckregler/Druckminderer 42
Einbau von Druckminderern 43
Rickflussverhinderer 4y
Einbau von Sicherheitsventilen L4
Arbeitsweise von Sicherheitsventilen 45
Wartung und Service ab Seite 46
Gewdhrleistung 47
Systemcheckliste 48
Pumpe und Regelung 49
Hydraulik 50
Sicherheit 51
Druckhaltung 52
Wartung und Service 53
Seminare ab Seite 54
Wilo-Produktschulungen 55
Wilo-Brain Seminare 55
Impressum ab Seite 59

Technische Anderungen vorbehalten.
Stand: 10/2014



04  Einleitung

Einleitung

Das Medium Wasser und das Bewegen von Wasser stellt eines der
wichtigsten Elemente der Gebdudetechnik dar. Gestiegene Anforde-
rungen zur Energieeinsparung und zur Reduzierung des CO,-AusstoBes,
verscharfte Bedingungen fiir das Gerduschverhalten und die Hygiene-
sicherheit, die Notwendigkeit des Einsatzes elektronischer Regelung,
Erhdhung der Betriebssicherheit, Korrosionsfestigkeit u.a.m. erfordern
Weiterentwicklungen in der Gebaudetechnik, die konsequent und kom-
petent durchzufiihren sind.



Seit dem 1. Januar 2003 miissen nicht nur die Was-
serversorger, sondern auch der Anlageneigentiimer
dafiir haften, dass das Wasser in absolut einwand-
freier Qualitdt nach EU-weit geltender Trinkwas-
serverordnung aus jeder Entnahmestelle kommt.
Fir die Fachunternehmen bedeutet dies, dass sie

als Beauftragte des Anlageneigentiimers fiir die
hygienebewusste Planung, Ausfiihrung und Wartung
verantwortlich sind. Die Wasserversorger geben

sich alle Miihe, ein Trinkwasser zu liefern, bei dem
die zuldssigen Grenzwerte deutlich unterschritten
werden. Diese Wasserqualitdt soll dann nicht durch
Mangel in der Hausanlage verschlechtert werden.
Werden nur DVGW*-gepriifte Armaturen und Rohre,
nach DIN gebaute Behdlter, Apparate und Maschi-
nen verwendet, und erfolgt die Planung nach DIN
EN 806, DIN 1988, DVGW-Arbeitsblatt W 551 bis
W553 und VDI-Richtlinie 6023, so ist nach heutigem
Kenntnisstand das GroRtmadgliche zur Sicherung der
Gesundheit des Nutzers erlangt. Aber mangelhafte
Inbetriebnahmen oder Wartungen sind ein hohes
Gefahrdungspotenzial.

Das Lebensmittel Nr. 1 (Trinkwasser) erfordert nicht
nur eine hygienebewusste Planung und Installa-
tion, es setzt ein Hygienebewusstsein auch beim
Transport der Teile und Werkzeuge voraus. Ohne
ein Bewusstsein fiir Hygiene beim Eigentlimer und
Verwender gibt es kein gesundes Trinkwasser aus
der Zapfstelle. Die Installationen miissen regelmaRig
einer Inspektion und Wartung unterzogen wer-
den. Fiir die Zukunft sollten alle Erkenntnisse aus
Forschung und Wissenschaft in die tagliche Praxis
mit einflieBen. Alle Beteiligten sind aufgerufen,
ihren Wissensstand zur Trinkwasserhygiene auf den
bestmdglichen Stand zu bringen und stetig durch
Weiterbildung zu erhalten und zu verbessern.

Die Praxis des Redaktionsteams

veranlasste die Mitglieder als Mitarbeiter eines der
groten Pumpenherstellers Europas, ,,iiber den
Tellerrand zu schauen®. Nicht nur die Zirkulations-
pumpe verursacht Probleme in einer Trinkwarmwas-
seranlage. Vielmehr ist es notig, die Wasserverteilung
in der Trinkwarmwasseranlage ganzheitlich in ihrer
Funktion zu erkennen und zu beherrschen. Denn:

- Komponentenhersteller
sind vorrangig daran interessiert, die Vorteile und
den Nutzen ihrer Produkte darzustellen.
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- Anlageninstallateure
sehen vor allem die mangelfreie Erstinstallation als
ihre Hauptaufgabe an.

- Probleme
storen, sie werden fallweise gelost bzw. dem Kun-
dendienst berlassen.

-~ Know-how
ist ,persénliches Kapita
weitergegeben.

|u

und wird nur begrenzt

- Die Ausbildung
der Mitarbeiter kostet die Beteiligten viel Zeit
bzw. Geld und entspricht derzeit nur bedingt dem
hohen Technologiestandard der Systemkompo-
nenten.

- Das Handlungspotenzial
zwischen Trinkwarmwassererzeugung und Was-
serabgabe bietet beachtliche Chancen fiir das
Servicegeschaft.

- Gewdbhrleistungsanspriiche
sind eindeutig zu gewdhren, wenn ein Material-
oder Fertigungsfehler zum Zeitpunkt der Abnahme
bestand; diese Fdlle machen nur etwa 50 % der
insgesamt eingeforderten Gewdhrleistungsan-
spriiche aus.

Das Fazit dieser Erkenntnisse

ist, dass nicht Kritik, Besserwisserei und Schuldzu-
weisungen sowie das Verdrangen von Problemen im
Vordergrund der Betrachtungen stehen diirfen; nur
pragmatische und praxisorientierte Schritte bringen
Verbesserung.

Aus diesen Zielkonflikten

bzw. den jahrelangen Erfahrungen in der Praxis, Aus-
bildung und aus den Herstellerkontakten haben die
Autoren diese Planungshilfe abgeleitet.

Die Leserschaft

moge daraus einen Nutzen ziehen, der sich in um-
fassenderem Wissen, in der erfolgreichen Betdtigung
vor Ort und in dem daraus resultierenden Wettbe-
werbsvorteil bemerkbar macht.

*DVWG:
Deutsche Vereinigung
des Gas- und Wasser-

fachese.V.
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Pumpe und
Regelung

Trinkwasser ist das groe Thema in diesem Jahrzehnt. Seit Anfang des
Jahres 2003 gilt EU-weit eine einheitliche Trinkwasserverordnung. Ne-
ben den Wasserversorgern sind auch die Installateure herausgefordert:
Die hohe Qualitat des gelieferten Trinkwassers muss durch die Giite-
klasse der Hausinstallation sichergestellt werden. Besondere Anforde-
rungen sind dabei an die Trinkwarmwasser-Zirkulation zu richten. In
dieser Planungshilfe wird die Qualitétssicherung fiir die Ausfiihrung und
den Betrieb der Trinkwarmwasser-Zirkulation dargestellt.



Schon die alten Rémer suchten mit Vorliebe
heiBe Quellen aus Griinden des Komforts und
der Gesundheit auf. Sie versprachen Wohlge-
nuss und Entspannung, forderten die Hei-
lung nach schwerem Kampf und dienten der
Reinlichkeit. Schmutzbedingte Krankheiten
wurden dadurch weitgehend vermieden.
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Aber nicht Giberall gab es diese Quellen. So
wurden Leitungen zum Transport des Wassers
verlegt. Um die Reinheit zu erhalten, floss
standig neues Wasser nach. Zur Steigerung des
Komforts wurden die Bader durch so genannte
Hypokausten, antike FuBbodenheizanlagen,
erwdrmt. Nur wer in der Ndhe wohnte oder
genug Kapital flir die Reise hatte, konnte die
warmen Badder genielRen.

Aufwendungen fiir warmes Wasser

Heute kann in Europa prinzipiell jeder Mensch
jeden Tag warm baden oder duschen. Die
Nutzung wird durch die Kosten fiir die Be-
reitstellung des Trinkwassers und durch die
Energiekosten zur Erwarmung begrenzt. Um-
weltbewusste achten bei der Bedarfsdeckung
nach warmem Wasser allerdings auch auf den
Bereitstellungsaufwand. Dieser teilt sich in
die Bereiche Gewinnung, Transport, Aufberei-
tung und Erwdrmung auf. Die Gewinnung des
Trinkwassers erfolgt durch Versorgungsunter-
nehmen. Selten gibt es in Deutschland noch
Selbstversorger mit eigener Brunnenanlage.
Das Wasser wird durch Rohre (Leitungen)

zu den Hausern transportiert. Der Nutzer
zahlt eine Bereitstellungspauschale und iiber
Wasserzahler erfolgt die Mengenabrechnung.
Enthalten im Preis ist eine Wasseraufbereitung
nach den Vorgaben der Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV).

Zum Wohlbefinden beim Bad muss das Wasser
von ~10°C auf >30°C erwdarmt werden. In der
Regel erfolgt die Erwdarmung innerhalb des
Gebdudes, in dem die Nutzung erfolgt. Bei
groRen Liegenschaften (Krankenhaus etc.)
gibt es auch eine Zentralversorgung mehrerer
Gebdude mit Trinkwarmwasser.

Der Bedarf nach warmem Wasser steigt stetig.
Nach neuesten Studien liegt der Verbrauch

in der Bundesrepublik Deutschland bei >46
Litern pro Kopf und Tag. Daraus ergeben sich
Anforderungen an den Energiehaushalt, was
aber auch Chancen fiir neue Produkte zur
Wassererwdrmung beinhaltet. Somit steigen
die Anforderungen fiir die Planung, Installation
und Wartung der Trinkwarmwassersysteme.
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Trinkwarmwasseranlagen

Die Erwdrmung des Wassers kann im Durchlaufbetrieb oder
Speichersystem erreicht werden.

Durchlauferwirmer (Bild 1) sind in der Regel Elektro-, Gas-
durchlauferhitzer oder Warmetauscher. Bei Bedarf wird eine
gewisse Wassermenge nicht die gewlinschte Temperatur
besitzen. Erst wenn Erwdrmer- und das Leitungssystem auf
Temperatur sind, stimmt die Auslauftemperatur. GrélRe-

re Anlagen, mit mehr als 3 Litern Rohrinhalt, sollten liber
eine Zirkulation (Bild 2) verfiigen. Der Komfort ist hierbei
aufgrund der Anschlussleistungen eingeschrankt. Es steht

nur eine begrenzte Durchflussleistung zur Verfiigung. Der
Energiepreis ist relativ hoch, da Bedarfsspitzen in den Mor-
gen- oder Abendstunden entstehen.

Speichersysteme sind in ihrer Wirkungsweise beziiglich
Energieaufwand und Komfort giinstiger. Damit zu jeder
Zeit an jeder Zapfstelle warmes Wasser ansteht, wer-
den Speichersysteme mit Zirkulationsleitungen (Bild 3)
ausgestattet. Aullerdem sind aus hygienischen Griinden
Zirkulationsanlagen (z.B. groRe Speicher, Desinfektion)
erforderlich.
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Bild 1: Durchflusssystem
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Kaltwasserzulauf
Wdrmeerzeugung
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Zirkulations- und Stichleitung
Kaltwasserzulauf
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Wdrmeerzeugung

Bild 2: Durchflusssystem

mit Zirkulation fiir groRe

Leitungsanlagen
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Zirkulations- und Stichleitung Speicher

Kaltwasserzulauf

=

Wdrmeerzeugung

Bild 3: Speichersystem

mit Zirkulation

Trinkwarmwasser-Zirkulationsanlagen

In dieser Broschiire gilt unser Augenmerk der Warmwas-
serzirkulation, die verschiedenen Erzeugersysteme (Solar,
Gas, OI, Pellets und Warmepumpen etc.) werden nicht oder
nur am Rande thematisiert. Denn: mangelhafte Zirkulati-
onssysteme fiihren zur Verdrgerung der Nutzer (Mietabzug)
und kdnnen Menschen gefdhrden. Die neue Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV 2001) stellt hohe Anforderungen in
Bezug auf die Hygiene der Versorgung bis zur Zapfstelle.
Der Betreiber ist flir den Betrieb der Hausinstallation ver-
antwortlich. Installateur- und Wartungsunternehmen sind
nach den Normen, Richtlinien und Bauordnungen als Be-
treiberbeauftragte in der Haftung. Sie tragen das gesamte
Risiko, wenn entsprechende Hinweise dem Betreiber nicht
mitgeteilt werden. Alle Arbeiten miissen bestimmungsge-
maf durchgefiihrt werden!

Nicht nur aus Komfortgriinden ist eine Zirkulationsanlage
erforderlich. Schon bei den Rdmern brachen Krankheiten
oder Epidemien durch Erreger im Wasser aus. Die Zahl

der Erreger nahm dann zu, wenn das Wasser stagnierte.
Besonders gefahrlich fiir den Menschen ist der Legionella-
Erreger. Dieser Erreger der 1976 in den Vereinigten Staaten
entdeckten Legiondrskrankheit liebt warmes, moglichst
stehendes Wasser. Bei Temperaturen zwischen 30 und 45
Grad Celsius flihlt er sich am wohlsten und vermehrt sich in
Windeseile. Gefdhrlich werden die Legionellen, wenn sie im
Wasserdampf eingeatmet werden, wahrend sie im Trink-
wasser harmlos bleiben.

Alle Systeme, bei denen Wassertropfen in der Luft fein
verteilt werden, miissen daher regelmaRig tiberpriift
werden. ,,Beliebte* Aufenthaltsorte fiir diese Erreger sind
zum Beispiel nicht fachgerecht bemessene oder betriebene
Warmwassersysteme.

Um eine Gefdahrdung des Menschen auszuschlielien, hat
die DVGW Arbeitsblitter (W 551/552/553) verfasst, die
eine verbindliche Grundlage zu Anlagenausfiihrung und
-betrieb bilden. Es wird unterschieden in Klein- und GroR-
anlagen.

Kleinanlagen sind Einrichtungen in Ein- und Zweifamilien-
hdusern ohne Begrenzung des Inhaltes. Als Kleinanlagen
gelten zusdtzlich Anlagen mit Trinkwassererwdrmern mit
einem Inhalt <400 | und einer Anbindleitung mit < 3 | Inhalt
bis zur Entnahmestelle. Eine Zirkulationsleitung wird nicht
beriicksichtigt (siehe Trinkwasserverordnung 2. Verinde-
rung 2013 §3).

GroRanlagen sind alle Trinkwassererwdarmungssyteme mit
einem Inhalt >400 | und/oder >3 | in jeder Rohrleitung zwi-
schen dem Trinkwassererwdrmer und der Entnahmestelle.
Grofanlagen miissen mit Zirkulationssystemen versehen
werden. Alternativ oder ergdnzend zur Zirkulationsleitung
konnen Begleitheizungen eingebaut werden. Das Wasser
am Austritt des Trinkwassererwdrmers muss stets eine
Temperatur von = 60 °C einhalten. Die Wassertemperatur
im System darf um nicht mehr als 5 K niedriger sein als die
Wasseraustrittstemperatur am Erwdmer.
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Die Regelung fiir den Trinkwassererwdmer ist so einzu-
stellen, dass die Temperaturen eingehalten werden. Der
Forderstrom in der Zirkulationsleitung gewdhrleistet die
Einhaltung des Temperaturgrenzwertes: Die Zirkulati-
onspumpe muss entsprechend dimensioniert werden,
damit die untere Temperaturgrenze nicht unterschritten
wird. Achtung! Sind Vorwarmstufen vorhanden, muss die
Regelung den gesamten Speicherinhalt 1 x tdglich auf

60 °C aufheizen. Zirkulationspumpen diirfen innerhalb von
24 Stunden maximal 8 Stunden abgeschaltet werden. Dies
kann durch die Erwdrmerregelung oder durch eine Schalt-
uhr erfolgen. Andere Signalparameter, wie beispielsweise

Werkstoffe und Bauteile

Die Auswahl der Werkstoffe ist nach DIN 1988-200
vorzunehmen. Verzinkte Eisenwerkstoffe sollen im
Warmwasserbereich nicht eingesetzt werden. Es sind alle
DVGW-gepriiften Werkstoffe verwendbar. Achtung! Blei ist
schon seit 1962 fiir Neuinstallationen von Trinkwasseran-
lagen nicht mehr zugelassen. Bestehende Anlagen sollten
dementsprechend baldmdglichst ausgetauscht werden. Die
Rohrleitungen fiir Trinkwarmwasser sind nach DIN 1988-
200 zur Begrenzung des Warmeverlustes zu schiitzen. Die
EnEV ist bei der Ddmmung zu beachten.

Auch erwarmtes Trinkwasser ist ein Lebensmittel. Deshalb
sind die Wassererwarmer nicht nur hinsichtlich ihrer Werk-
stoffe, sondern auch beziiglich der M6glichkeiten ihrer

die Temperatur, sind mit einer Zeitiiberwachung auszu-
statten, damit die Ausschaltzeit innerhalb von 24 Stunden
nicht die 8 Stunden lberschreitet. Die Energieeinsparver-
ordnung (EnEV 2014) fordert im §12 Abs. &4 eine Vorrich-
tung zum automatischen Ein-/Ausschalten von Zirkulati-
onspumpen.

Fiir die Regeltemperatur in Kleinanlagen wird 60 °C emp-
fohlen. Betriebstemperaturen unter 50 °C sollten in jedem
Fall vermieden werden. Der Betreiber ist auf eventuelle
Gesundheitsrisiken (Legionellenwachstum) hinzuweisen.

Reinigung sorgfaltig auszuwdhlen. Die Dimensionierung ist
nach DIN 4708 vorzunehmen. Eine Uberdimensionierung
ist zu vermeiden, es sollte nicht mehr Energie verbraucht
werden, als zur bestimmungsgemaRen Nutzung erforder-
lich ist.

Der Einbau von Trinkwassererwdarmern mit Nenndriicken
von 6 bar ist zuldssig, wenn zusdtzlich zum Sicherheitsven-
til ein Druckminderer eingebaut wird. Auf den Einbau eines
Druckminderers darf verzichtet werden, wenn auf Grund
der Versorgungssituation kein héherer Betriebsiiberdruck
als 4,8 bar an der Anschlussstelle des Trinkwassererwar-
mers auftreten kann.

Volumenstromermittlung nach spez. Warmebedarf

Uberschligige Ermittlung von Volumenstrémen zur Pumpenauslegung und Voreinstellung
von Strangregulierventilen in Trinkwarmwasser-Zirkulationsanlagen

verlegt

Q,, =V, oder Vg,

Q,=1I* \.lspez I/h

I: Die Lénge der Versorgungsleitungen der
Trinkwarmwasseranlage mit Zirkulationslei-

. tun

Bild 4: Daten zur g

\'/‘,’, : Spezifischer Volumenstrom je m Rohrleitungs-

Dlmensmmelung von linge bei AY

Pumpen und Drossel- . )
Q. Spezifischer Warmebedarf je m Rohrleitungs-

ventilen (nach Wilo-Brain linge gemdR W 553/Tabelle 3

Tipps und Tricks, S. 7)

Rohrleitung Qsm \'lsm bei 2K \'lsm bei 3 K \'/5pEZ bei 4 K vspez bei 5 K
frei verlegt im Keller/ 11 W/m 4,6 /h 3,1l 2,31h 1,81h
nicht beheizte Rdume

im Schacht bzw. in der Wand 7 W/m 2,91/h 1,91h 1,51/h 1,21h

Pu = Pumpe
SR = Strangregulierventil
(siehe auch Seite 11)




Pumpendimensionierung und Komponentenauswahl

Alle Neuinstallationen der Versorgung mit
Trinkwarmwasser einschlieBlich des dazuge-
horenden Zirkulationssystems sind nach DIN
1988 und dem DVGW-Arbeitsblatt W 553
zu berechnen und zu dimensionieren. Fiir die
Zirkulationsleitung ist in den Steigestrangen
bzw. in den Versorgungszonen pro Strang/
Zone ein Drosselventil zur Einstellung des
Volumenstromes vorzusehen. In den vor-
deren Strangen oder Zonen sind Ventile mit
thermostatischem Regler ohne Hilfsenergie
zur automatischen Optimierung im Betrieb
empfehlenswert. Das letzte oder die beiden
letzten Ventile in einer Verteilleitung sollten
nur manuelle Regulierventile sein. Wird z. B.
eine mittlere Einspeisung gewabhlt, so sind
jeweils rechts und links ein bis zwei manuelle
Regulierventile einzubauen. Hierdurch wird
sichergestellt, dass die Temperatur mind.
55°Cin der Zirkulationsleitung erreicht bzw.
uberschreitet.

In bestehenden Anlagen ist die Dimensio-
nierung von Pumpen und Drosselventilen
nach Wilo-Brain Tipps und Tricks (Bild &) zur
Forderstromermittlung zu empfehlen. Sind
erkennbar alle Trinkwarmwasserleitungen
einschlieBlich Zirkulation nach Heizanlagen-
verordnung bzw. EnEV warmegeddammt, kann
der Wert aus der Spalte 4 K zur Berechnung
verwendet werden. Die kompletten Rohrldn-
gen von Trinkwarmwasser- und Zirkulati-
onsleitungen miissen geschdtzt und addiert
werden. Es ist sinnvoll, den einfachen Weg zu
ermitteln und dann mit 2 (fiir die Zirkulations-
leitung) zu multiplizieren.

Angenommen, die waagerechte Rohrleitungs-
ldange ist nach rechts 42 m mit 6 Steigestran-
gen und einer Etagenanbindung von 3 m ver-
sehen, dann ist das Ergebnis (Tabelle 1, S. 15)
625,2 I/h. Bei mittiger Einspeisung (vgl. Bild 5)
muss die Zirkulationspumpe also 1.250,4 I/h
umwdlzen.

Ist im sichtbaren Bereich der Rohrleitung er-
kennbar, dass die Trinkwarmwasserleitung mit
einer geringeren Warmeddammung versehen
ist als nach Heizanlagenverordnung bzw. EnEV
gefordert, wird mit dem Wert aus der Spalte

2 K gerechnet. Damit ergibt sich ein Ausle-
gungspunkt fiir die Zirkulationspumpe laut
Tabelle 2 (S. 15) von 2.443,2 l/h .

Dieses Vorgehen ist fiir die Praxis ausreichend.
Bei bestehenden Anlagen ist es empfehlens-
wert, eine Kontrollmessung der Temperaturen
an den Steigestrangen der Zirkulationsleitung
durchzufiihren. Auch am Warmwassererzeuger
ist der Zirkulationseintritt zu prifen. In un-
bekannten Anlagen ist aus Haftungsgriinden
eine Priifung der Ist-Temperatur erforderlich.
(Es ist vorgekommen, dass bei der Installation
der Anlage gegen besseres Wissen gearbeitet
wurde.) Das blanke Rohrmaterial kann z.B. im
Mauerspeis liegen, somit ist eine garantierte
Temperatur von = 55 °C nicht erreichbar. In
diesem Fall muss das gesamte System saniert
werden.

Bezeichnung der Steigestrange

Stl St2 St3 St4 St9

St10

11

St1l  St12

St5 St6 St7 St8
I
£

><
-

| A 1 1 1 1

Bild 5: Schema fiir

Steigestrange
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Bild 6: Pumpenleistungs-

diagramm

Pumpe und Regelung

Pumpenforderhohe

Leistungsdiagramme von Pumpen sind in den Her-
stellerkatalogen immer mit dem Foérderstrom zur
Forderhohe aufgefiihrt. Pumpen erzeugen einen
Differenzdruck (Férderhéhe), ihre Pumpenkennlinie
schneidet sich mit der Rohrnetzparabel/Anlagen-
kennlinie. Im Lot aus dem Schnittpunkt auf die
x-Achse wird der von der Pumpe geforderte Forder-
strom ablesbar (Bild 6).

Bei den ermittelten Werten der bend&tigten Forder-
menge von Q = 1.250,4 I/h bzw. 2.443,2 I/h bietet
die Wilo-Stratos PICO-Z 25/ 1-6 ein entsprechendes
Differenzdruckangebot von z.B. ca. 5 m bzw. ca.

2,6 m an. In neu zu errichtenden Anlagen wird der
Schnittpunkt aus der Rohrnetzberechnung her-
vorgehen. Die Berechnung erfolgt nach DIN 1988.
Notwendige Forderhohen in bestehenden Anlagen
sind nach Wilo-Brain Tipps und Tricks (Bild 7) zu
ermitteln.

Nehmen wir aus dem obigen Beispiel die Rohrlange
des langsten Stranges, so kommen wir auf eine waa-
gerechte Leitungslange von 42 m, eine Strangleitung
von 12 m (4-Etagen a 3 m) und einer Anbindeleitung
von 3 m. Die Summe betrdgt 57 m. Diese wird in die

H/m Wilo-Stratos PICO-Z

6 —

20, 25/1-6

4 \

N
\\
3 \\‘a\\\\\\\»

N
\\

2
20, 25/1-4
1 v
0
0 1 2 3 Q/m/h

Formel fiir | eingesetzt. Jetzt fehlt noch der Wert

flr R. In unserem Beispiel liegt das Anlagen- bzw.
Gebdudebaujahr zwischen 1975 und 1985. Aufgrund
von Erfahrungen kénnen wir bei diesem Erstellungs-
zeitraum von 100 Pa/m fiir den R-Wert ausgehen.
Setzen wir die entsprechenden Werte in die folgende
Formel ein, so erhalten wir fiir die Zirkulationspumpe
einen Betriebspunkt von 1,14 m.

Rele+ZF 100+57+2
Hpy = =

10.000

=114 m

10.000

Bei einer elektronisch geregelten Hocheffizienz-
pumpe wie der Wilo-Stratos PICO kann der Diffe-
renzdruck genau auf den ermittelten Betriebspunkt
eingestellt werden. Bei diesen Pumpen ist es von
Vorteil, dass eine stufenlose Sollwertvorgabe fiir den
gewiinschten Differenzdruck einstellbar ist. Dadurch
kann eine Anpassung vorgenommen werden, wenn
eine Kontrollmessung abweichende Ergebnisse von
unter 55 °C in der Zirkulationsleitung ergeben. Even-
tuelle hydraulische Probleme, die auf die Temperatur
wirken, werden in einer Folgebroschiire erértert, in
der auch Losungsansdtze angeboten werden.



Einstellung der Forderhohe

Funktion

Anpassung der Pumpenleistung
an tatsdchlichen Bedarf zur

- Verhinderung von Ventil-

Pumpen-Férderhéhe:

gerduschen, RelsZF
- Reduzierung des Strom- Hpy= — m
verbrauches und 10.000

- Vermeidung von FlieR-
erosionen. R =50 bis 500 Pa/m
Hinweis
- Eine zu hoch eingestellte Pum-
penforderhéhe H, > 2 m fiihrt
N
Stromverbrauch
- Zwei Differenzdruck-Regelarten
Ap-c (constant) bzw. Ap-v
(variabel) sind méglich (siehe
Seite 9)

Wilo-Brain Tipps und Tricks

| =Ldnge des unglinstigsten Stranges der Warm-
wasserversorgung in Meter (m)

ZF = Zuschlagsfaktor: Formstiicke/Armaturen/
Strangregulierventile = 2,0

zu Gerduschen und erhéhtem H,, = Forderhohe der Pumpe so niedrig einstellen,

wie zur einwandfreien Versorgung erforderlich.

Hocheffizienz-Pumpe
Wilo-Stratos PICO-Z

Geregelte Trinkwasser-Zirkulationspumpen

Besonders in ,neuen” Anlagen sind Ventile mit ther-
mostatischen Reglern in Verbindung mit geregelten
Zirkulationspumpen zu empfehlen. Nach einem
Zapfvorgang wird am betreffenden Steigestrang
etwa die gleiche Temperatur zu messen sein, wie

im Trinkwassererwarmer. Sie ist zu hoch, auf diese
Weise wird unnétig Wiarme abgegeben (Energiever-
schwendung). Die automatische Drosselfunktion
des Ventils erzeugt eine Druckdnderung, die von
den Sensoren der Pumpe registriert wird. Dadurch
verringert sich die Pumpendrehzahl und Antriebs-
energie wird eingespart. Als Folgewirkung wird an
den anderen Strangen nicht ein héherer Differenz-
druck anstehen, mit dem Vorteil, dass die Durch-
flussmenge in diesen anndhernd gleich bleibt. Auch
fiir die Schichtung in einem Warmwasserspeicher ist
die sich einstellende geringe Wassermenge glinstig.
Zusitzlich ist die Ap-t-Regelung (Differenzdruck

= konstant und temperaturgefiihrt) bei gréReren
Zirkulationspumpen (z.B. Wilo-Stratos-Z) nutzbar.
Bei steigender Mediumstemperatur wird der Dif-
ferenzdrucksollwert automatisch abgesenkt. Die
Mindestoffnung der Ventile mit thermostatischem
Regler stellt sicher, dass eine Abkiihlung am Tempe-
ratursensor in der Pumpe erfasst wird. Das bewirkt
eine Erhohung der Drehzahl, des Differenzdruckes
und der Wassermenge. Voraussetzung fiir diese
Betriebsart ist ein hydraulischer Abgleich.

Neben der Regelart Ap-c (Differenzdruck = kons-
tant) und Ap-t besitzen geregelte Pumpen noch die
Regelart Ap-v (Differenzdruck = variabel). Einsetzbar
ist diese Regelart nur in Systemen mit Strangventilen
inklusive thermostatischem Regler und Druckverlus-
ten in der Verteilleitung, die genauso hoch sind wie
die im Steigestrang.

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 Rp %
I - 1 . 1 — + L m/s
0 0,4 0,8 1,2 1,6 Rp1
Hfm Wilo-Stratos PICO-Z p/kPa
20/1-4,25/1-4
1~230V -Rp %,Rp 1
4 L 40
3 \ 30
2 20
- N 10
N
0 0.5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 Q/mh
0 0,2 0.4 0,6 0,8 Qf/s
PI/\N max.
20 //
10
0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 Q/m3/h
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Bild 7: Ermittlung der
Pumpenférderhhe
(aus Wilo-Brain Tipps
und Tricks, S. 8)

Bild 8: Wilo- Stratos
PICO-Z 25/1-4 mit
Betriebspunkt
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Bild 9: Ap-t-Regelung

Pumpe und Regelung

Zum Einbau von Trinkwasser-Zirkulationspumpen

Zirkulationspumpen werden fiir den Zirkula-
tionsstrom ausgelegt. Sie sind nicht fir Trinkwarm-
wasser-Zapfmengen geeignet. Deshalb miissen sie
in die Zirkulationsleitung eingebaut werden. Um zu
vermeiden, dass die Pumpe bei einem Zapfvorgang
entgegengesetzt der Strémungsrichtung durch-
stromt wird, muss eine Riickschlagklappe in die
Zirkulationsleitung installiert werden. Eine falsche
Durchstrdmung bei eingeschaltetem Pumpenmotor
kann zur Zerstdrung der Pumpe fiihren. Zuerst ent-
steht ein Lagerschaden. Bei falscher Wasserstromung
folgt eine Ubertemperatur im Motor, der Motor wird
liberlastet. Bei langerem Betrieb oder durch Wie-
derholungen kommt es zum Wicklungsschaden. Der
Pumpeneinbau kann waagerecht, senkrecht oder
schrdg erfolgen.

£
ES
]
5 Ap-t
=
3
=
H-J
'S
55,00 °C
/ 56,25 °C
58,75°C
1 /| 60,00 °C
50% 100%

Forderstrom Q

Dabei muss jedoch die Pumpenwelle immer waage-
recht angeordnet sein. Dies gewahrleistet, dass die
Wellenlager beim Nassldufer ausreichend Wasser zur
Schmierung erhalten. Die Position des Klemmenkas-
tens muss zwischen 9.00/12.00/3.00-Uhrstellung
fiir den Tropfwasserschutz bei der Pumpenmontage
gewadhlt werden. Wird Wasser erwdarmt, kann dies
zum Ausflocken von Kalk fiihren. Dies ist abhdngig
vom Hirtegrad (Menge des geldsten Calciumhyd-
rogencarbonats), von der Wasserzusammensetzung
und der Temperatur des Wassers. Ab einer Was-
sertemperatur von ca. 65 °C flockt Kalk abhangig
vom Hartegrad besonders stark aus. Da der Kalk
enge Stellen verstopft und sensible Stellen angreift,
hat das Betriebsstorungen zur Folge. Das passiert
nicht nur bei Waschmaschinen, Wasserhdhnen und
Warmwasserverteilsystemen. Auch die Warmwas-
serversorgung kann beeintrachtigt werden, wenn
die Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpe durch Kalk
angegriffen wird. Der Kalk setzt sich in den Lager-
spalten des Motors oder an der Rotoroberfldache ab.
Die Folge ist eine Leistungsreduzierung bis hin zur
Blockierung der Pumpe. Auch in den Zirkulationslei-
tungen setzen sich die Kalkausfillungen ab und re-
duzieren den Rohr-Innendurchmesser. Darum geben
die Zirkulationspumpenhersteller die Einsatzgrenzen
in Hartegraden an. Die Einsatzgrenzen der Pumpen
sind wie in Tabelle 3 (S. 15) gestaffelt. Der Planer
und der Installateur missen die Grenzbedingungen
beachten und die Lebensmittelzuldssigkeit priifen.
Standardpumpen sind immer fiir Heizungs- oder
Industriewdsser ausgelegt. Lager in Nasslaufern und
Gleitringdichtungen bei Trockenldufern miissen fiir
Trinkwasser geeignet sein. Kunststoffteile wie Dich-
tungen und Laufrader miissen den KTW-Empfeh-
lungen des Bundesamtes fiir Veterindrmedizin und
vorbeugenden Verbraucherschutz (BGW) sowie den
Anforderungen des DVGW-Arbeitsblattes W 270 und
der DIN 50930-6 entsprechen. Achtung! Standard-
heizungspumpen diirfen nicht in Trinkwasseranlagen
eingebaut werden!
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Entfernung Etagen Vspez Forderstrom Stringe Forderstrom
m Anzahl I/h I/h Anzahl I/h
waagerechte Rohrleitung 42 0 2,3 96,6 1 96,6
im Keller
Etagenhdhe 3 4 1,5 18 108,0
Etagenanbindung 3 4 1,5 18 108,0
Fordervolumen fiir den rechten Teil bei mittiger Einspeisung ohne Zirkulation 312,6
Fordervolumen fiir den rechten Teil bei mittiger Einspeisung mit Zirkulation 625,2
Gesamtforderstrom, den die Zirkulationspumpe erbringen muss 2 1.250,4
Tabelle 1: Ermittlung des
Forderstroms
Entfernung Etagen Vspez Forderstrom Strange Forderstrom
m Anzahl I/h I/h Anzahl I/h
waagerechte Rohrleitung 42 0 4,6 193,2 1 193,2
im Keller
Etagenhohe 3 4 2,9 34,8 208,8
Etagenanbindung 3 4 2,9 34,8 208,8
Fordervolumen fiir den rechten Teil bei mittiger Einspeisung ohne Zirkulation 610,8
Fordervolumen fiir den rechten Teil bei mittiger Einspeisung mit Zirkulation 1.221,6
Gesamtforderstrom, den die Zirkulationspumpe erbringen muss 2 2.443,2
Tabelle 2: Ermittlung des
Forderstroms bei veran-
derter Warmeddammung
Zirkulationspumpen- max. Betriebstempe- Harte mmol/l Kurzbetrieb
bauart ratur °C °dH <2h°C
Nasslaufer allgemein 65 14 15 nein
Wilo Nasslgufer klein 65 18 3,2 70 Tabelle 3: Einsatzgrenzen
Wilo Nasslaufer groR 65-80 18-20 3,2-3,6 80-110 fir Pumpen nach Harte-
grad in Trinkwasser-
Trockenlaufer allgemein <100 > 14 >2,5 nein

zirkulationsanlagen
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Hydraulik

Wenn wir uns dem Thema ,Hydraulik in Trinkwarmwasser-Zirkulations-
anlagen” zuwenden, werden wir auf Bauteile wie Warmwassermengen-
regler, unterschiedliche Regulierventile, Schwerkraftbremse, Enthar-
tungsanlage und Trinkwasserfilter eingehen. AuRerdem behandeln wir
die FlieBgeschwindigkeit und Leitungen ohne Zirkulation. Das Ziel bleibt
unverdndert: die Qualitat der Ausfiihrung und den Betrieb der Trink-
warmwasser-Zirkulation zu sichern.



Aus dem tdglichem Leben wissen wir, dass
Wasser — da fliissig — sich immer ausbreitet
und dabei den geringsten Widerstand sucht.
Der Wasserfluss wird durch Reibungs- und
Haftungswiderstdnde beeinflusst. Fiir eine
Wasseransammlung sind Becken, Mulden oder
Kavernen mit wasserdichten Umgebungs-
béden und Wanden notwendig. Um Wasser
gezielt an einen Punkt zu transportieren,
bend&tigt man Behalter — wie Schopfkellen, Ei-

mer, Fdsser — oder Rinnen bzw. Rohrleitungen.

In der Gebdudetechnik werden grundsdtzlich
Rohrleitungen genutzt.

Damit ein Zirkulationssystem fiir eine Trink-
warmwasseranlage zur vollsten Zufrieden-
heit funktioniert, sind beim hydraulischen
Aufbau des Systems einige Grundsdtze zu
beachten. So hat z.B. die Dimensionierung
der Rohrnennweiten nach der DIN 1988 und
dem DVGW-Arbeitsblatt W 553 zu erfolgen.
Fiir einen korrekten Mengendurchfluss in den
Zirkulationsleitungen ist der hydraulische
Abgleich zwischen den einzelnen Strangen
erforderlich.

17
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Bild 10: Einschldgige
Einstellwerte (nach
Wilo-Brain Tipps
und Tricks, S. 12)

Hydraulik

Auslegung des Rohrnetzes

Der hydraulische Abgleich zwischen den Strangen
bedeutet, dass gleiche Widerstande dem stromen-
den Wasser entgegengesetzt werden. Widerstdnde
im Rohrsystem sind die gerade Rohrleitung, Weg-
teilungen (T-Stiicke) und Richtungsinderungen
(Bdgen). Je kleiner der Rohrdurchmesser ist, um so
groBRer wird der Reibungswiderstand. Durch Be-
rechnung kann den unterschiedlichen Flussmengen
derselbe Reibungswiderstand entgegengesetzt
werden. Um die Wirtschaftlichkeit von Installationen
zu erreichen, fertigt die Industrie Rohre in Stan-
dardnennweiten. Die flieRende Wassermenge wird
aufgrund des Rohrstandards in der Praxis auf mehr
oder auf weniger Widerstand treffen, sodass die
Durchflussmenge groRer oder kleiner als gewliinscht
ist. Es sind Armaturen erforderlich, mit denen der
ermittelte Widerstand fiir das Rohrsystem eingestellt
werden kann.

In der Regel wird bei der Auslegung die Rohrleitung
mit dem geringeren Widerstand ausgewahlt. Ein

kleinerer Rohrdurchmesser kann im Betriebszustand
eine zu geringe Durchflussmenge zur Folge haben.
Daher sind Drosselarmaturen erforderlich, mit denen
die gewiinschte Wassermenge eingestellt werden
kann. Bei Neuinstallationen wird der Einstellwert fiir
das Regulierventil der Rohrnetzberechnung entnom-
men. In bestehenden Systemen ist der Einstellwert
liberschldgig aus den Wilo-Brain Tipps und Tricks
(Bild 10) abzuleiten.

Pauschal ist davon auszugehen, dass die Zirkulati-
onsforderstrome in den pumpennahen Steigleitun-
gen klein und in der pumpenfernsten Steigleitung
grol} sind. Bei gleichen Nennweiten der Steigleitung
und der Strangventile ist daher eine kleine bis grolRe
Voreinstellung vorzunehmen. Mittels der Voreinstel-
lung wird ein dem Warmeleistungsbedarf ange-
passter Férderstrom erreicht. So werden Uberver-
sorgungen durch zu grole Pumpleistungen sowie
Unterversorgungen, die zur Verkeimung fiihren,
verhindert.

Funktion

Anpassung der Zirkulationsmenge
des Stranges durch das Strang-
regulierventil (SR) an die Warme-
abgabe der Strangleitung.

Hinweis

Nur voreingestellte Strang-
regulierventile (mit oder ohne
thermostatischen Stellantrieb)
begrenzen den Volumenstrom.

Strangregulierventil/thermostatischer Stellantrieb

Wilo-Brain Tipps und Tricks

Volumenstrombegrenzung im Zirkulationsstrang:

- spezifischer Volumenstrom (siehe Tabelle Seite 7).

- kleine — mittlere — grofe Zirkulationsleistung =
kleiner — mittlerer — groRer Einstellwert.

- Auslegungsdifferenzdruck fiir das Strangregulier-
ventil (SR): 20 bis 100 mbar.

]

:

(SR)

| ﬂj}gﬂm :




Regulierventil

Weil der pumpenfernste Zirkulationsstrang mit der kleins-
ten Temperaturdifferenz und der gréfiten Leitungsldnge
auf = 56-57 °C gehalten werden muss, ist immer die maxi-
male Einstellung zu wdhlen. In den anderen Strangen ist die
Einstellung zwischen 0 bis 2 an den Strangregulierventilen
(Bild 12) iiblich (und nicht die Einstellung auf 3-5).

Anstelle der Standard-Regulierventile sind Thermo-
Zirkulationsregulierventile (Bild 13) zu empfehlen. Diese
Armaturen mit Antrieb ohne Hilfsenergie reduzieren den
Volumenstrom auf das erforderliche MaR im Betrieb. Sobald
die Regeltemperatur durch zu grofen Forderstrom {iber-
schritten wird, drosseln sie den Durchfluss auf ein Mindest-
volumen.

Aber auch hierbei gilt die Aussage, dass der maximale For-
derstrom begrenzt, also voreingestellt werden muss. Ohne
Begrenzung flieBt sonst wahrend einer Speicherladung viel
zu viel Wasser. Die Zeitdauer des Absinkens der Temperatur
auf = 55°Cin Zirkulationsteilen, die fern der Zirkulations-
pumpe liegen, wird unndétig lang. Die Speicherladezeit wird
oft nur aufgrund der Speichergréfie und der Heizleistung
der Warmeversorgung ermittelt; zusatzliche Mengen wie
der Zirkulationsstrom flieBen nicht ein. In der Praxis stellen
sich dann Zeiten > 40 Minuten ein, bis der Speicher 60 °C
erreicht. Also 20 Minuten langer als im Regelfall!

Sinnvoll sind thermostatische Zirkulationsregulierventile,
die fiir eine thermische Desinfektion ausgelegt sind. Im
Temperaturbereich 65-75 °C des Mediums sollte etwa die
doppelte Wassermenge als das Mindestvolumen flieBen
(vgl. Bild 11). Ein voreingestelltes Standard-Regulierventil
ist im letzten Strang des Zirkulationssystems einzubauen.
Der letzte Strang hat die Aufgabe der Temperaturhaltung
fiir die Verteilleitung, Strangleitung und Zirkulationslei-
tung zwischen Pumpe und letztem Abnehmeranschluss.
Bei Zapfvorgdngen ist die Temperatur bei Eintritt in die
Zirkulation > 59 °C. Die thermostatischen Zirkulationsre-
gulierventile vermindern den Durchfluss auf die minimale
Umlaufmenge. Diese ist aber nicht ausreichend, weil die
Warmeabgabe in der Zirkulationsleitung zwischen Spei-
chereintritt und letztem Strangabgang grofer ist, als die
minimale Zirkulationsmenge zufiihrt. Die Eintrittstempera-
turin den Speicher liegt unter 55 °C.

500

Forderstrom V I/h
=
o
o

300

200
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\ Temperatursollwert 1
\\ Temperatursollwert 2
\ Desinfektionsbetrieb
\/
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Temperatur °C

Bild 11: Desinfektionsbe-
trieb (Quelle: Oventrop)

Bild 12: Strangregulier-

ventil (Quelle: Oventrop)

Bild 13: Thermo-

Zirkulationsregulierventil

(Quelle: Oventrop)
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Bild 14: Wasser-
mengenbegrenzer
(Tipps und Tricks,

S.13)

Hydraulik

Abtragungen in Anlagen durch FlieBgeschwindigkeit

Zu groRe Umwaélzmengen in den Zirkulations-
leitungen sind Energiefresser. Die zugefiihrte
Antriebsenergie fiir die Zirkulationspumpe ist groRer
als notwendig. Die Pumpe wird teurer, weil sie grof3er
ausgelegt werden muss. Gleichzeitig gefdhrdet die
erhéhte Umlaufmenge auch die Betriebssicherheit.
Nicht nur der Abrieb in den Lagern von Motoren und
Wellen bedeutet Verschleils und damit begrenzte
Betriebszeiten. Stromendes Wasser reibt an den
Rohrwdnden und tragt das Material ab. Deshalb sind
diese nach ca. 30 bis 50 Jahren in der Gebdude-
technik auszutauschen. Korrosionen und Erosionen
verkirzen ebenfalls die Rohrlebensdauer.

Korrosionen sind durch richtige Materialauswahl aus-
zuschlieRen. Erosionen hangen von der Materialart,
FlieBgeschwindigkeit und der Stromungsfiihrung ab.
Starke Erosionen gibt es an scharfkantigen Uber-
gangen und Richtungsanderungen. So ist es in der
Vergangenheit in Installationen mit einer Flie3ge-
schwindigkeit >0,5m/s zu Rohrbriichen an Rohrii-
bergangen und Formstiicken gekommen. Auf Grund
dieser Erfahrung ist in der DIN 1998 (Teil 3, Abschnitt
14) die FlieRgeschwindigkeit in Zirkulationsleitungen
auf <0,5 m/s begrenzt. Im Beuth-Kommentar von
Boger-Heinzmann-Otto-Radscheit wird empfohlen,
mit héchstens 0,4 m/s bei der Auslegung zu rechnen.
Auf Seite 126 in ihrem Kommentar empfehlen die
Verfasser nur 0,3 m/s fiir Kupferrohre.

Achtung! In bestehenden Anlagen diirfen die Ge-
schwindigkeiten nicht liberschritten werden. Bei
Teilsanierungen und Erneuerungen von Strangar-
maturen ist der Einsatz von Mengenbegrenzern zu
empfehlen! In ,,Neu-Installationen” kénnen FlieBge-
schwindigkeiten um 1 m/s in Zirkulationsleitungen
geplant werden. Zu beachten ist, dass nur Kupfer-,
Edelstahl- oder Kunststoffrohre nach den Normen
und Richtlinien, wie in der Trinkwasserverordnung
zur Trinkwasserinstallation UBA-Liste aufgefiihrt,
zum Einsatz kommen!

Durchflussbegrenzer sind Differenzdruckregler, wel-
che den Druck vor und nach dem eigenen Ventilsitz
prifen und den Druckabfall konstant halten. Ist der
Druckabbau in einem Ventil konstant, so ist auch

der Mengendurchfluss konstant. Bei zu geringem
Druck wird die eingestellte Menge unterschritten.
Ein Uberschreiten der vorgegebenen Menge wird
auch bei einem viel zu grofien Druckangebot sicher
verhindert. Rohrschdden durch zu hohe Geschwin-
digkeiten sind durch korrekte Einstellungen bei Inbe-
triebnahmen und Wartungsarbeiten ausgeschlossen.

Funktion

Der Wassermengenregler (WM)
hélt die Wassermenge im Zirkula-
tionsstrang konstant.

Das Strangregulierventil (SR)
begrenzt den Volumenstrom nur
bei Volllast.

begrenzt werden.

Hinweis

Beim Wassermengenregler (WM)
sind Volumenstrom und FlieBge-
schwindigkeit auch bei Teillast
begrenzt.

Beim Strangregulierventil (SR) sind
Volumenstrom und Differenz-
druck bei Teillast nicht begrenzt.

Wassermengenregler/Strangregulierventil

Wilo-Brain Tipps und Tricks

- Bei alten Kupferinstallationen sollte die max.
FlieRgeschwindigkeit in den Zirkulationsstrangen
durch Wassermengenregler (WM) auf < 0,5 m/sec

(WM)
*P @
%%&_
—
e
7|
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Gestaltung der Zirkulationsrohrleitung

Die beste Fiihrung der Zirkulationsrohrleitung ist gegeben,
wenn die Zirkulationsanbindung nach der letzten Zapfstel-
le erfolgt (siehe Bild 15). Hierbei ist zu beachten, dass die
Armatur direkt an einem T-Stiick angeschlossen wird. Die
Entfernung zwischen Armatur und T-Stiick sollte <0,1 m

(rote Pfeile in Bild 15) betragen. Somit wird ein sofortiger Zreation

Warmwasseraustritt beim Offnen der Armatur erreicht. Alle AI_@ m_‘_

Rohrstlicke werden durch die Zirkulation durchstromt.

@ @ Rohrleitung

Entsprechend der DIN 1988 und den DVGW-Arbeits- Y /= i — = 3tinhatt

blattern W 551 bis W 553 diirfen bei der Etagen- oder ,7'94-— :M:_

Wohnungsanbindung Rohrstiicke ohne Zirkulation verlegt T

werden. Ig:iir den Rohgr’teil, der ohne Zirkulation bleibt, mL?ss L LLL

der Wasserinhalt < 31 sein. m_”rﬁ ﬁ

Bei der Volumenermittlung ist der Wasserinhalt aller Rohr- < EM_

teile nach dem Abgang vom Steigestrang festzustellen

(Bild 16). Es sind der Inhalt der Rohrteile nach Tabelle 5 fiir g

die Wohnungsanbindung und der einzelnen Zapfstellen zu

addieren. Dies gilt fiir alle Installationen in Trinkwarmwas- L —

sersystemen, die dem Gebrauch durch Menschen dienen. 1 1 1 1

Bild 15: Bestmdgliche Bild 16: Rohrfiihrung mit
Anbindung der Zirkulation Rohrteilen ohne Zirkulation (Inhalt < 3 1)

Rohrnennweite d,-s di \'%
DN mm mm I[/m
10 121 10 0,079
12 15.1 13,0 0,133
15 18-1 16,0 0,201
20 221 20 0,314
25 2815 25,0 0,491
32 35.15 32,0 0,804
40 4215 39,0 1,195
50 542 50,0 1,963
65 76,12 72,1 4,083
80 88,9.2 84,9 5,661
100 108-2,5 103,0 8,332

Tabelle 5: Wasserinhalt
pro Meter
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Tabelle 6:
Wasserinhalt

Wohnungsanbindung

Hydraulik

Beispiel: Eine Wohnung ist mit einer DN 20 Rohrlei-
tung von 5m Lange angebunden. Die Verbindung
zu den Armaturen im Bad und in der Kiiche gehen
von dieser Leitung ab. Der Waschtisch, die Dusche,
die Badewanne sind mit 0,6 m und die Kiiche mit &
m Rohrlange in DN 12 angeschlossen. Zur Kontrolle
wird der Wasserinhalt ermittelt. Wie die Tabelle 6
zeigt, ist der Inhalt der Wohnungsanbindung mit
2,341 unter dem maximal zuldssigen Wert von 3I.

In der DIN und in den DVGW-Arbeitsbldttern ist der
Wasserinhalt aufgrund hygienischer Anforderungen

begrenzt. Durch Komfortanspriiche ist auch noch
ein Zeitfaktor fiir die Menge zu beriicksichtigen. So
besteht nach dem uiblichen Standard die Forderung,
dass flieRendes Trinkwarmwasser nach zehn Sekun-
den mit einer Temperatur von 45 °C zur Verfligung
steht, wobei nicht mehr als 5| Wasser abgezapft wer-
den diirfen (Amtsgericht Schéneberg, Urteil vom
29.04.1996 — 102 C 55/94). Bei Einhaltung der
3-1-Regel und Verwendung von Rohrleitungen, die
nach Heizanlagenverordnung bzw. nach EnEV war-
megeddammt sind, werden alle Forderungen erfiillt.

Rohrleitung Entfernung Inhalt
DN m I/m I/m
Wohnungsanbindung 20 5,0 0,314 1,57
=y Waschtisch 12 0,6 0,133 0,08
3 Dusche 12 0,6 0,133 0,08
'-E Badewanne 12 0,6 0,133 0,08
> Kiiche 12 4,0 0,133 0,53
b2 2,34

Falsche Durchstromung

Wird Trinkwarmwasser sowohl tiber die Zirkula-
tionsleitung als auch uber die Versorgungsleitung
zur Zapfstelle gefiihrt, so wird die Zirkulationsleitung
falsch durchstrémt. Die Mengenverteilung in der
Warmwasserleitung und der Zirkulationsleitung ist
vom Druckverlust in den Rohrleitungen und deren
Einbauten abhdngig.

Unabhéngig von der Durchflussmenge in der Zirku-
lationsleitung wird durch die falsche Durchstromung
eine laufende Zirkulationspumpe beschddigt. Das
falsche Durchstromen der Zirkulationspumpe verhin-
dert die Kiihlung des Motors und die Schmierung von
Gleitlagern und Gleitringdichtungen. Bei Trockenldu-
ferpumpen wird die Gleitringdichtung innerhalb von
1s geschddigt. Es kann zum Wasseraustritt an der
Gleitringdichtung kommen.

Nasslauferpumpen erhalten nicht die erforderli-

che Kiihlleistung. Je nach Medientemperatur und
Zeitdauer der falschen Durchstromung bekommt die
Pumpe einen Lager- oder Motorschaden. Weder ein
Motorschutzschalter noch ein Temperaturfiihler in
der Zirkulationspumpe kdnnen einen Schaden ver-
hindern. Der Motor wird durch seine Absicherungs-
elemente gegen sofortige Zerstérung geschiitzt.
Aufgrund der Temperatursteigerung wird das Wasser
im Spaltrohr verdampfen und die Lager werden
trockenlaufen, woraus ein Lagerschaden folgt. Weil
Dampf im Rotorraum den Motor nicht ausreichend
kiihlt, wird die Motorwicklung beschadigt und nach
einiger Zeit verbrennen. Temperatursensoren in der
Motorwicklung schalten liber das Auslosegerdt die
Pumpe aus. Das Nachheizen bewirkt eine vorzeitige
Alterung der Wicklungsisolation und nach etwa dem
zehnten Ansprechen des Ausldsegerdtes kommt es
zu einer Wicklungszerstorung.



Korrekte Wasserstromung

Fiir eine korrekte Wasserstromung beim Zapfen

von Trinkwarmwasser ist eine Schwerkraftbremse
(Riickschlagklappe) oder ein Riickflussverhinderer
(Riickschlagventil) in der Zirkulationsleitung er-
forderlich. Der Einbau kann entweder direkt an der
Zirkulationspumpe erfolgen oder es wird in jeder
Steigeleitung ein Riickflussverhinderer montiert.

In groften Anlagen ist der Einbau eines Riickfluss-
verhinderers in jeder Steigeleitung zu empfehlen.
Fehlzirkulationen bei ausgeschalteter Pumpe sind
ausgeschlossen. Zur Auswahl sollten nur solche
Produkte kommen, die einen Offnungsdruck von
<20 mbar besser =10 mbar besitzen. Bei Montage
der Schwerkraftbremse ist darauf zu achten, dass
diese bei vertikaler Rohrfiihrung und Montage an der
Pumpe immer unterhalb der Pumpe eingebaut wird.
Eine waagerechte Rohrfiihrung oder Montage direkt
oberhalb der Pumpe erfordern Schwerkraftbremsen
mit Luftschleuse. Gasausscheidungen kénnen sich
somit nicht zwischen Pumpe und Riickschlagarmatur
setzen, Stérungen werden vermieden. Halb mit Gas
gefiillte Pumpenlaufrader kénnen die Riickflussein-
richtung nicht aufdriicken, wodurch die Zirkulation
verhindert wird! Die Zirkulation kann auch nicht
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aufrechterhalten werden, wenn im Zapfbetrieb der
Druckunterschied zwischen Zapfstelle auf der einen
und Versorgungsdruck am Trinkwassererwdrmer

auf der anderen Seite groRer ist als der Zirkulati-
onspumpendruck. Der Riickflussverhinderer wird
schlieBen und die Pumpe arbeitet gegen ein ge-
schlossenes System. Ein Wasserdurchfluss in der
Zirkulationspumpe ist somit nicht mehr vorhanden
und die Pumpe wird das Wasser erwdrmen. Wenn
bekannt ist, dass die Pumpe ldnger als eine Stunde
gegen ein geschlossenes System arbeitet, sollte sie
zur Vermeidung von Schiden durch Ubertemperatur
ausgeschaltet werden. In Wohnungen ist in der Regel
morgens zwischen 6:00 und 8:00 Uhr und abends
zwischen 19:00 und 21:00 Uhr die Hauptbade- und
-duschzeit. Da beim Zapfen die Versorgungsleitung
ungefdhr die maximale Versorgungstemperatur
erhdlt, fillt die fehlende Zirkulation nicht auf. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass wahrend dieser Zapf-
zeiten die Zirkulationspumpen in Viertelstunden-
rhythmen ein- und ausgeschaltet werden konnen. Es
gab keine Anldsse fiir Klagen, dass es zu mangeln-
dem Komfort oder zum vorzeitigen Pumpenausfall
gekommen sei.
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Bild 17:
Trinkwasserfilter
(Wilo-Brain Tipps und
Tricks, S. 15)

Hydraulik

Harte des Trinkwassers

Der Einsatz von Enthartungsanlagen fiihrt im Hin-
blick auf den Korrosionsschutz nicht zur Verbesse-
rung der Wasserqualitdt. lhre Bedeutung ist vor allem
bei sehr harten Trinkwassern zur Verringerung der
Steinbildung in der Trinkwassererwdrmung zu sehen.
Dariiber hinaus ist dies eine Mallnahme, um etwai-
gen personlichen Anspriichen der Verbraucher nach
weicherem Wasser entgegenzukommen. lonenaus-
tauscher werden in der Trinkwasserinstallation vor
allem zum Enthdrten bzw. Teilenthdrten des Trink-
wassers eingesetzt. Dabei werden an stark sauren
Harzen, die in der Regel in Natriumform vorliegen,
die Hartebildner Calcium und Magnesium gegen
Natrium ausgetauscht. Damit verringern die Gerdte
zwar die Harte, aber nicht den Gesamtsalzgehalt des
jeweiligen Wassers. Das so entstehende voll enthar-
tete Wasser wird normalerweise mit einem Teilstrom
Hartwasser auf eine Harte verschnitten, die nach der
bisherigen EG-Richtlinie fiir die Trinkwasserqualitat
1,5 mol/m3 Calcium nicht unterschreiten sollte. Nach
TrinkwV 2013 §7, muss die Wasserstoffionenkon-
zentration zwischen pH = 6,5 und pH < 9,5 liegen.

Enthdrtungsanlagen sind in Flussrichtung vor dem
Trinkwassererwdrmer einzubauen. Hierdurch wird
ein Verkalken von Erwdrmer, Rohrleitung, Armaturen
und Zirkulationspumpen vermieden. In der Praxis
sind Enthdrtungsanlagen oberhalb des Hartegrades I
nach Waschmittelgesetz §7 zu empfehlen. Harteres
Wasser flihrt zu Beeintrachtigungen durch Ablage-
rungen an Armaturen, Trinkwarmwasserbereitern

und Pumpen. Der Warmeuibergang im Trinkwarm-
wasserbereiter wird verschlechtert und es entstehen
langere Aufheizzeiten. Durch das stetige Nachwach-
sen der Ablagerungen setzen sich Rohrleitungen zu
und Auslaufarmaturen lassen sich nicht mehr richtig
schlieRen. Zirkulationspumpen sind nur fiir be-
stimmte Hirtegrade zugelassen (siehe dazu Kapitel
Pumpe und Regelung).

Trinkwasserfilter sind vor allen Armaturen nach

dem Wasserzahler des Versorgungsunternehmens
zu installieren. Den Filtern in der Trinkwasserinstal-
lation kommt die grofite Bedeutung im Sinne des
Korrosionsschutzes zu Beginn des Betriebes zu. Dies
gilt einmal deshalb, weil am Anfang bei den metal-
lischen Werkstoffen die Bildung von Deckschichten
bzw. Schutzschichten noch nicht stattgefunden hat.
Zum anderen ist das Risiko einer Verschmutzung von
aulen zu Beginn des Betriebes einer Trinkwasserins-
tallation am groBten. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn
ein Gebiet, in dem das neuerstellte Gebdude liegt,
ein Neubaugebiet ist oder wenn eine neue Hausan-
schlussleitung gelegt wurde. In diesem

Fall ist in den Versorgungsleitungen mit Verunreini-
gungen aus der Zeit nach der Verlegung zu rechnen,
die mit Spiilmafnahmen nicht entfernt wurden

und die mit dem steigenden Wasserbedarf, der eine
entsprechende FlieBgeschwindigkeiten zur Folge
hat, dann in die Hausanschlussleitung und in die
Trinkwasserinstallation transportiert werden kdnnen
(siehe Bild 17).

Trinkwasserfilter

Funktion
Trennung der Schmutzpartikel aus
dem Trinkwasser.

Hinweis

Der Verzicht auf die Reinigung des
Trinkwassers nach der Inbetrieb-
nahme und wahrend des Betriebes
kann Stérungen, Schaden und
Verkeimung verursachen.

reinigen.

kontrollieren.

verhindert wird.

Wilo-Brain Tipps und Tricks

- Nach Inbetriebnahme der Anlage bzw. in notwen-
digen Abstdnden oder permanent das Trinkwasser

- Absperrorgane vorsehen.
- Filter regelmaBig warten, damit eine Keimbildung

- Bei Flanschausfiihrung des Trinkwasserfilters den
Verschmutzungsgrad lber den Differenzdruck

Trinkwasserfilter




Trinkwasserfilter

Ein nachtrdglicher Einbau von Filtern in der Trink-
wasserinstallation ist in aller Regel nicht notwendig
und ist fiir die Vermeidung bzw. nachtrégliche Ver-
ringerung von moglichen Korrosionsschdden ohne
Bedeutung. Eine derartige Mallnahme ist nur ge-
rechtfertigt, wenn damit zu rechnen ist, dass regel-
mafig aus technischen Griinden eine Verunreinigung
des Trinkwassers durch Schmutzpartikel stattfindet,
die hygienisch stérend ist und aus diesem Grun-

de eine Behandlung des Trinkwassers erforderlich
macht. Alte Versorgungsnetze mit hdufigen Rohr-
briichen und Liegenschaften, bei denen Sanierungen
geplant sind, miissen deshalb zum Schutz mit Filtern
ausgestattet werden.

Durch den Einbau von Filtern kénnen Druckverluste
innerhalb der Trinkwasserinstallation auftreten, die
dann, je nach Konzeption und Technik des Filters,
eine Riickspiilung bzw. einen Austausch der Filter-
kerze (des Filtersiebes) erforderlich machen. In der
DIN EN 806-5 werden dafiir Wartungsintervalle
(2—6 Monate) vorgeschrieben.

Achtung! Wenn die Trinkwarmwasserversorgung und
die Trinkkaltwasserversorgung je mit einem Filter
ausgestattet werden, kann es aufgrund der unter-
schiedlichen Verschmutzung zu Unterversorgungen
kommen. Das Mischverhdltnis in den Auslaufarma-
turen dndert sich und Temperaturschwankungen
entstehen je nach Zapfmenge.

Die Beurteilung der Verschmutzung des Filters
aufgrund seiner optischen Beschaffenheit fiihrte bei
vielen der friiher iiblichen sehr feinen Filtern zu einer
Fehlinterpretation. Bereits geringste Mengen an ge-
[6stem Eisen fiihrten zu einer massiven Verfarbung
der meist weilsen bis gelblichen Filterkerzen. Diese
~Enteisungswirkung” ist in zweierlei Hinsicht un-
erwiinscht. Einmal tauscht sie eine Verschmutzung
des Wassers vor, die aber nicht vorhanden ist, denn
gelostes bzw. geflocktes Eisen sind keine kdrnigen
Schmutzpartikel im Sinne der zu vermeidenden Kor-
rosionsprobleme. Zweitens wird unnétigerweise der
Druckverlust durch den Filter schneller angehoben,
als es sinnvoll ist. Durchlassweiten zwischen 80 und
160 pm sind heute {iblich und stellen im Betrieb eine
Verbesserung gegeniiber der friiheren Situation dar.
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Sicherheit

Trinkwasser ist ein unverzichtbares Lebensmittel. Daraus vor allem
erkldrt sich der aullerordentlich hohe Stellenwert, der der Wasser-
qualitdt zukommt. Die fachgerechte Installation, die Beachtung der
hygienischen Anforderungen bei Montage- und Servicearbeiten, die
Einhaltung von Priifungen und Untersuchungen sowie die vorbeugende,
kontinuierliche Wartung garantieren einen unbedenklichen Genuss und
Gebrauch des Lebensmittels Trinkwasser.
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Wasser fiir den menschlichen Gebrauch

Nur die Gewissheit, dass Wasser aus den
Versorgungsleitungen unschdadlich fiir den
Menschen ist, ermdglicht den alltdglichen
Gebrauch des Wassers in Kiiche und Bad. Wir
sprechen deshalb vom Trinkwasser und nicht
vom Brauchwasser. Die Anwendung erfolgt
direkt am bzw. im Menschen. Es wird ge-
trunken, wie vom Versorgungsunternehmen
angeliefert, oder es wird verandert, z.B. durch
Erhitzen. Fiir den Genuss werden verschiedene
Stoffe wie Tee, Kaffee, Obstsdfte, Gerste und
Hopfen etc. zugesetzt. Bei all diesen Ergan-
zungen muss auf Reinheit geachtet werden.
Auf keinen Fall diirfen durch Hinzufiigen von
Stoffen Krankheiten ausgeldst werden. Weder
durch Erwdrmen, noch durch Transport oder
Lagern des Wassers diirfen Verdnderungen
stattfinden, die den Menschen gefdhrden.
Aufgrund des Infektionsschutzgesetzes

gibt es eine Trinkwasserverordnung. In der
Trinkwasserverordnung 2001 sind erstmals
verbindliche Definitionen vorgegeben worden.
Fiir die Technische Gebdudeausriistung trifft
der §3 Begriffsbestimmungen grundlegende
— hier auszugsweise wiedergegebene — Aus-
sagen:

»Im Sinne dieser Verordnung

1. ist ,Wasser fiir den menschlichen Gebrauch’
Trinkwasser und Wasser fiir Lebensmittel-
betriebe. Dabei ist

a) Trinkwasser alles Wasser, im urspriinglichen

Zustand oder nach Aufbereitung, das zum

Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von

Speisen und Getranken oder insbesondere

zu den folgenden anderen hduslichen Zwe-

cken bestimmt ist:

- Korperpflege und -reinigung,

- Reinigung von Gegenstdnden, die be-
stimmungsgemal} mit Lebensmitteln in
Berlihrung kommen,

- Reinigung von Gegenstdnden, die bestim-
mungsgemal nicht nur voriibergehend
mit dem menschlichen Korper in Kontakt
kommen.

Dies gilt ungeachtet der Herkunft des Wassers,
seines Aggregatzustandes und ungeachtet
dessen, ob es fiir die Bereitstellung auf Lei-
tungswegen, in Tankfahrzeugen, in Flaschen
oder anderen Behdltnissen bestimmt ist ...

3. sind Hausinstallationen die Gesamtheit der
Rohrleitungen, Armaturen und Gerdte, die
sich zwischen dem Punkt der Entnahme von
Wasser flir den menschlichen Gebrauch und
dem Punkt der Ubergabe von Wasser aus ei-
ner Wasserversorgungsanlage nach Nummer
2 Buchstabe a) oder b) an den Verbraucher
befinden ...“.

Im Abschnitt 2 der Trinkwasserverordnung
2001 wird die Beschaffenheit des Wassers fiir
den menschlichen Gebrauch konkret vorge-
geben. In den &4 bis §6 sind die allgemeinen,
mikrobiologischen und chemischen Anforde-
rungen aufgefiihrt. Diese Forderungen sind auf
jeden Fall zu erfiillen. Der Ort der Einhaltung
ist in §8 klar definiert. Dort heil3t es wiederum
auszugsweise:

»Die nach §5 Abs.2 und §6 Abs.2 festgesetz-

ten Grenzwerte sowie die nach §7 festgeleg-

ten Grenzwerte und Anforderungen miissen

eingehalten sein

1. bei Wasser, das auf Grundstiicken oder
in Gebduden und Einrichtungen oder in
Wasser-, Luft- oder Landfahrzeugen auf
Leitungswegen bereitgestellt wird, am
Austritt aus denjenigen Zapfstellen, die der
Entnahme von Wasser fiir den menschlichen
Gebrauch dienen ...
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Fachgerechte Installation und Montage- und Wartungsarbeiten

Der Inhaber des Gebaudes ist fiir die Einhaltung der
Trinkwasserverordnung verantwortlich. Er erwartet
vom Installateur eine Ausfiihrung, die den Regeln
und Normen entspricht, sowie eine fachgerechte
Beratung.

Bei der Installation ist darauf zu achten, dass die
Rohrleitungen im sauberen Zustand eingebaut
werden. Dies kann nur erfiillt werden, wenn vom
Hersteller iber die gesamte Lieferkette zum Trans-
port verschlossene Rohre genutzt werden. Formstii-
cke und Aggregate miissen sachgerecht gelagert und
transportiert werden. Bei groBeren Pausen wahrend
der Bauzeit sind alle Offnungen zu verschlieRen. Der
Kadaver einer Maus im System kann todliche Krank-
heiten erzeugen. Die Splilung nach Ausfiihrung der
Installation ist unerldsslich! Dieses ist auch fiir Rohr-

oder Armaturenteile nach Instandsetzungsarbeiten
oder Wartungsarbeiten erforderlich. Zum Beispiel ist
bei einem Austausch des Einsatzes im Trinkwasser-
filter oder einer Gleitringdichtung in einer Pumpe das
Teilstiick zu spllen, die Montage kann mit sterilen
Handschuhen erfolgen oder Verpackungsfolien
werden erst unmittelbar nach der Montage komplett
entfernt.

Fiir Montage und Wartungsarbeiten sind geeignete
Werkzeuge und Werkzeugsatze zu verwenden, die
nur fiir Arbeiten an Trinkwasserinstallationen zu be-
nutzen sind. Werkzeuge, die auch fiir Tatigkeiten an
anderen Systemen — z.B. Abwassersystemen — der
technischen Gebdudeausriistung genutzt werden,
sind vor dem Einsatz fiir Arbeiten in Trinkwasserins-
tallationen zu desinfizieren!

Beeintrachtigung der hygienischen Qualitat des Wassers

Trinkwasser ist jedoch nicht steril. Es enthdlt zahl-
reiche Organismen, die sich in Wasserverteilungs-
systemen vermehren kénnen (z.B. auch Kolonie-
bildner oder coliforme Keime gemaR TrinkwV §5). Im
Folgenden werden deshalb diejenigen Organismen
genannt, die innerhalb von Trinkwasseranlagen die
hygienische Qualitdt des Wassers gegeniiber der
Qualitat des von den Versorgungsunternehmen ge-
lieferten Wassers negativ beeintrachtigen konnen:

- Legionellen

- atypische Mykobakterien

- Pseudomonas aeruginosa
- coliforme Keime

- pathogene Staphylokokken
- Biofilme

- heterotrophe Bakterien

- Einzeller



UV-Desinfektion

Kein Zutritt fiir Keime! Hygiene gewinnt bei der
Konzeption innerhalb der Gebdudetechnik eine
immer grofere Bedeutung. UV-Entkeimungsanlagen
dienen der Desinfektion von klarem Trinkwasser

und der Legionellenprophylaxe im Warmwasserbe-
reich. Um alle Mikroorganismen sekundenschnell zu
inaktivieren werden die keimt6tende Wirkung der
UV-C-Strahlung bei 254 nm und eine Bestrahlungs-
dosis von 400 J/m? (DVGW-Empfehlung) ausgenutzt.
Die integrierten UV-Uberwachungseinrichtungen

in handelsiiblichen Anlagen stellen diese Mindest-
bestrahlungsdosis sicher. Dieser Sachverhalt wird
sehr treffend von der DVGW beschrieben, auf deren
Ausfiihrungen wir — auch bei den anderen Desinfek-
tionsarten — im Folgenden zuriickgreifen.

Die mit dem Wasser transportierten Legionellen wer-
den bei ausreichender Bestrahlung zuverldssig ab-
getotet. Ein genereller Hinweis Uber die erforderliche
Bestrahlung (Dosis) ist nicht méglich. Sie ist abhin-
gig von der Héhe der Kontamination mit Legionellen.
Die Vermehrung der Organismen auf den besiedelten
Oberflachen im System ldsst sich durch UV-Bestrah-
lung nicht verhindern. Daher kann im Einzelfall nicht

Chemische Desinfektion

Chemische Desinfektionsmalnahmen mit z.B. Chlor,
das kontinuierlich zugegeben werden und dessen
Konzentration innerhalb der Grenzwerte der giiltigen
Trinkwasserverordnung liegen muss, fiihren selten zu
dem gewtinschten Erfolg, weil die Konzentration und
die Einwirkzeit nicht ausreichen, Legionellenkonta-
minationen wirksam zu vermeiden. Eine kontinuier-
liche Desinfektion mit Chemikalien ist deshalb nicht
zweckmaBig.

Eine diskontinuierliche Zugabe von desinfizierenden
Chemikalien in hoher Konzentration (z.B. Chlor-
bleichlauge, etwa 10 bis 15 mg/l freies Chlor an

der Entnahmestelle) kann erforderlich sein, wenn
mikrobiologische Untersuchungen auf eine hohe Be-
lastung innerhalb der Rohrleitungen schlieRen lassen
und eine thermische Desinfektion nicht méglich ist.

gewadhrleistet werden, dass an der Entnahmestelle

in der Peripherie einwandfreies Wasser bereitgestellt
wird. Damit eine einwandfreie Wasserbeschaffenheit
gewdhrleistet ist, muss das System in Abhangigkeit
von der Kontamination zusatzlich intermittierend
gereinigt, gespdlt, thermisch oder chemisch desinfi-
ziert werden.

Die UV-Anlagen miissen fiir die vorgesehene Be-
triebstemperatur ausgelegt sein und permanent be-
trieben werden. In ausgedehnten Systemen kénnen
gegebenenfalls mehrere UV-Anlagen erforderlich
sein. Der Einbauort fiir die UV-Anlagen richtet sich
nach den ortlichen Gegebenheiten. Bei ausgedehn-
ten Systemen ist es sinnvoll, z.B. den Steig- oder
Stockwerksleitungen die UV-Anlagen zuzuordnen.
Damit soll erreicht werden, dass die, z.B. auf den
Oberflachen der Rohre, herangewachsenen und an
das Wasser abgegebenen Legionellen mdglichst
vollstandig erfasst werden. Die Verhinderung von
keimwachstumsfordernden Kalkablagerungen durch
regelmaBige Reinigung und Spiilung eines weit
verzweigten Rohrnetzes gewdhrleistet neben der
UV-Entkeimung die liickenlose Hygiene.

Diese MalBnahme muss im Einklang mit dem DVGW-
Arbeitsblatt W291 und der DIN 1988 stehen. Die
Desinfektionschemikalie muss alle Einzelzuleitungen
erreichen. Eine Kontaktzeit von ein bis zwei Stunden
ist ausreichend. Nach Abschluss der Malnahme muss
das Leitungsnetz — aus dem wahrend der Desinfekti-
onsmaBnahme kein Trinkwasser entnommen werden
darf — griindlich gespiilt werden.

Die chemische Desinfektion ist im Allgemeinen nur
fiir die Sanierung der Leitungsanlagen geeignet.
Die Innenfldchen und Heizregister der Trinkwasser-
erwdrmer miissen gesondert gereinigt werden.

Zur Aufbereitung des Wassers fiir den menschlichen
Gebrauch diirfen nur Stoffe verwendet werden, die
vom Bundesministerium fiir Gesundheit in einer
Liste im Bundesgesundheitsblatt bekannt gemacht
worden sind ...
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Bild 18:

Vermeidung von Le-
gionellen (Wilo-Brain
Tipps und Tricks, S. 18)

Sicherheit

Thermische Desinfektion

Bei Temperaturen tiber 70 °C wird eine schnelle
Inaktivierung der Legionellen erreicht. Die Trinkwas-
sererwdrmer miissen daher auf Temperaturen tiber
70°C bis 80 °C aufgeheizt werden. Wahrend der Auf-
heizphase darf keine Entnahmestelle ge6ffnet sein.
Jede Entnahmestelle muss bei gedffnetem Auslass
fiir etwa 3 min mit mindestens 70 °C beaufschlagt
werden. Die Zirkulationspumpe muss wahrend dieser
MaRnahme in Betrieb sein. Je nach AnlagengroRe
und Leitungsfiihrung muss die thermische Des-
infektion abschnittsweise durchgefiihrt werden.

Bei umfangreichen Trinkwassersystemen kénnen
thermische Desinfektionen unter Umstédnden bei
einmaliger Anwendung nicht zum Erfolg fiihren, weil
groBe Rohrinnenoberflichen durch Inkrustierungen
den Mikroorganismen einen guten Ndhrboden bieten
oder die hohen Desinfektionstemperaturen von
70°C nicht bis zu jeder Entnahmestelle eingehalten
werden konnen.

Aus diesem Grund kann nach kurzer Zeit erneut
eine erhohte Legionellenkontamination auftreten.
Sind nach mehrfachen thermischen Desinfektionen
keine Verbesserungen feststellbar, miissen andere
Malnahmen veranlasst werden, z.B. bautechnische
Anderungen.

Soweit — fast wortlich — die Ausfiihrungen zu Des-
infektionen im Werk ,,Wasserverwendung — Trink-
wasserinstallation®, herausgegeben von der DVGW,
2000, S. 342-344.

Aufgrund der zusammengefassten Branchen-
erfahrung der fachlich kompetenten DVGW-Autoren
ist die beste Desinfektionsmalnahme die thermi-
sche. In Bild 18 ist die Reduktion von Legionellen
liber die Zeit dargestellt. Wenn das Rohrleitungs-
system ohne Totzonen (Bild 19) gebaut wurde,
kann die Verbreitung von Mikroorganismen in
Trinkwarmwasseranlagen gut vermieden werden.
Voraussetzung ist die Einhaltung des DVGW-
Arbeitsblattes W 551/552, Entwurf Juli 2002, und
W 553.

Die thermische Desinfektion wird effektiv durch ein
Dreiwegeventil (Bild 20) erreicht, das in die Trink-
warmwasserleitung und die Zirkulation eingebunden
ist. Der Speicher kann auf = 70 °C geladen werden.
Dann erst wird das Zirkulationssystem schnell auf
70°C aufgeheizt. Fiir mindestens 3 Minuten muss am
Speichereintritt die Temperatur von mindesten 70 °C
anstehen, bevor die Zapfstellen thermisch desin-
fiziert werden. Die Zirkulation bricht wahrend des
Zapfens teilweise oder ganz zusammen.

Legionellenschaltung

Absterbegeschwindigkeit bei verschiedenen Verfahren
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Dieser Vorgang ist dynamisch und hangt von den
hydraulischen Gegebenheiten ab. Eine Zapfdauer = 3
Minuten ist einzuhalten! Ist die Zirkulation

an der letzten Zapfstelle angebunden, kann eine
automatische Desinfektion in den Nachtstunden

zur Vorbeugung durchgefiihrt werden. Die Ener-
gieversorgung des Speichers muss die Temperatur
an jeder Stelle im Speicher auf = 70°C halten. Ist die
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Warmeleistung nicht ausreichend fiir alle Zapfstellen,
so sind diese der Reihe nach zu desinfizieren. Dabei
ist die Speichertemperatur zu tiberwachen. Eventuell
sind Zapfpausen erforderlich. Fiir den Ablauf ist die
Aufstellung eines Hygieneplanes nach VDI 6023 zu
empfehlen.

Luftabscheider oder Rohrer-
weiterungen diirfen in Trink-
warmwasser-Zirkulationsanlagen
wegen der Legionellengefahr

nicht eingebaut werden.
Einbau vertikal

Luftabscheider/Luft-SammelgefiRe/Rohrerweiterungen

Funktion Wilo-Brain Tipps und Tricks

Die Gase vom Férdermedium

trennen und ableitbar sammeln. Alle Rohrerweiterungen in der Leitungsfiihrung oder
Leitungsstrecken ohne Zirkulation miissen aus dem

Hinweis System entfernt werden.

Einbau horizontal

Bild 19:

Achtung! Keine Totzonen
einbauen (Wilo-Brain
Tipps und Tricks, S. 19)

L w |

Bild 20:

Thermische Regelung

(Quelle: Fréling)
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Bild 21:

Haufigkeit der
Untersuchungen
(Wilo-Brain Tipps und
Tricks, S. 20)

Sicherheit

Priifungen und MaBRnahmen bei Kontaminationen

Mutationen von Organismen sind nicht vorher-
sagbar, daher sind regelméaRige Priifungen erforder-
lich (Bild 21). Im Wohnhausbereich ist aus fachlicher
Sicht auch eine jahrliche Priifung zu empfehlen.

Der Besitzer der Anlage tragt dafiir Verantwortung,
dass auf Dauer §5 bis §8 der TrinkwV 2001 einge-
halten werden. Sicherheit ist nur durch Priifungen

zu erlangen. Wartungsvertrage mit kompetenten
Fachhandwerksunternehmen sind die einzige Chance
zur Reinhaltung von Trinkwarmwassersystemen!

Werden bei einer Priifung Kontaminationen festge-
stellt, sind sofort die MaRnahmen zu ergreifen wie in
§9 der TrinkwV 2001 vorgesehen. Das Gesundheits-
amt muss informiert werden! Sind Legionellen mit

> 1000 KBE/100 ml festgestellt, ist ein Sanierungser-
fordernis gegeben (Bild 22). Die beste MaBnahme ist
die thermische Desinfektion.

Anlagen, die gut geplant, gebaut und gewartet wer-
den, miissen nur alle drei Jahre auf mikrobiologische
Anforderungen mit einer Wasseranalyse tiberpriift
werden. Ausnahmen sind nach Bild 21 Schulen,
Gaststdtten, Kindergarten, Krankenh&user, Sport-
statten, Schwimmbdder, Seniorenheime etc. Diese
sind jdhrlich zu priifen.

Bei festgestellten Kontaminationen sind weiterge-
hende Untersuchungen innerhalb von vier Wochen
erforderlich und bei einem Legionellennachweis von
>1000 KBE/100 ml muss spitestens alle drei Monate
untersucht werden. In Bild 23 sind die gegeniiber der
orientierenden Untersuchung (Bild 22) weitergehen-
den MaBnahmen aufgefiihrt.

Wann, wie oft?

Wilo-Brain Tipps und Tricks

wird, missen jahrlich auf Legionellen untersucht werden.

Sportstatten oder Schwimmbéder, Altenheime, ...

Hausinstallationen, aus denen Wasser an die Offentlichkeit abgegeben

Durchfiihrung: Gesundheitsdamter, Hygieneinstitute ..., beispielsweise
an Schulen, Gaststdtten, Kindergérten, Krankenhduser,

Trinkwasserverordnung 2001
mit Anderung vom 05.12.2012
§14und §19




Bewertung der Befunde

Legionellen Bewertung MaRnahme weitergehende Nachuntersuchung
[KBE/100 mlI] ¥ Untersuchung
>10.000 extrem hohe direkte Gefahrenabwehr unverziiglich eine Woche nach
Kontamination erforderlich (Desinfektion Desinfektion bzw.
und Nutzungseinschrankung, Sanierung
z.B. Duschverbot) Sanierung
erforderlich
>1.000 hohe Kontamination Sanierungserfordernis ist ab- umgehend -
hédngig von der weitergehenden
Untersuchung
=100 mittlere keine innerhalb von -
Kontamination 4 Wochen
<100 keine/geringe keine keine nach 1 Jahr

Kontamination

(nach 3 Jahren) ?

Y KBE= koloniebildende Einheit

2 Werden bei zwei Nachuntersuchungen im jihrlichen Abstand weniger als 100
Legionellen in 100 ml nachgewiesen, kann das Untersuchungsintervall auf maxi-
mal 3 Jahre ausgedehnt werden.

Bewertung der Befunde

Legionellen Bewertung MaRnahme weitergehende Nachuntersuchung
[KBE/100 ml] Untersuchung
>10.000 extrem hohe direkte Gefahrenabwehr unverziiglich eine Woche nach
Kontamination erforderlich (Desinfektion Desinfektion bzw.
und Nutzungseinschrankung, Sanierung
2.B. Duschverbot) Sanierung
erforderlich
>1.000 hohe Kontamination kurzfristige Sanierung innerhalb von eine Woche nach Des-
erforderlich maximal 3 Monaten infektion bzw. Sanierung?
=100 mittlere mittelfristige Sanierung innerhalb von eine Woche nach Des-
Kontamination erforderlich maximal 1 Jahr infektion bzw. Sanierung?
<100 keine/nachweis- keine - nach 1 Jahr

bare geringe
Kontamination

(nach 3 Jahren)?

U KBE = koloniebildende Einheit

2 Werden bei zwei Nachuntersuchungen im vierteljahrlichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 ml nachgewiesen,
braucht die ndchste Nachuntersuchung erst nach einem Jahr nach der 2. Nachuntersuchung vorgenommen werden. Diese
Nachuntersuchungen kénnen entsprechend dem Schema der orientierenden Untersuchung (Tabelle Seite 21) durchgefiihrt

werden.

3 Werden bei Nachuntersuchungen im jahrlichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 ml nachgewiesen, kann das
Untersuchungsintervall auf maximal 3 Jahre ausgedehnt werden.
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Bild 22: Bewertung
orientierende Unter-
suchung (Wilo-Brain
Tipps und Tricks, S. 21)

Bild 23: Bewertung
weitergehende Unter-
suchung (Wilo-Brain
Tipps und Tricks, S. 22)
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Tabelle 7: Zuordnung
der Ausfiihrungsart
des Trinkwasserer-
warmers zur Klasse

des Wdrmetrdgers

Sicherheit

Vorbeugende Wartung — die beste SchutzmalRnahme

Eindeutig geregelt sind u. a. die zuldssigen Aufberei-
tungsverfahren und die Art und Menge der erlaubten
Zusatzstoffe, die in Trinkwassersystemen eingesetzt
werden diirfen (z.B. die Zugabe von Phosphaten und
Silikaten zur Deckschichtbildung und Hartestabili-
sierung).

Alle Aufbereitungssysteme, die zum Schutz gegen
Korrosion oder Steinbildung und zur Deckschicht-
bildung in Trinkwassersystemen eingesetzt werden,
sind entsprechend den Herstellerangaben zu warten.
EN/DIN-Normen, DVGW- und VDI-Regeln sind
einzuhalten. Mangelhafte Wartung stellt immer ein
Gefdhrdungspotenzial dar. Fehlende Wartung fiihrt
zwangsldufig zu Verkeimung von Trinkwassersyste-
men und ist lebensgefahrlich!

lund2 3
(ohne Gefihrdung)

(wenige giftige Stoffe)

Damit Wassererwarmer keine Gefahr fiir das Trink-
wasser darstellen, ist entsprechend der DIN 1988,
Teil 4, Tabelle 3, die Ausfiihrungsart auszuwahlen
(vgl. Tabelle 7). Ein gas- oder dampfférmiger Uber-
tritt des Warmetrdgers auf die Trinkwasserseite ist
durch geeignete Materialpaarung und richtige War-
metragerstoffauswahl zu verhindern. Eventuell muss
ein Zwischenmedium eingesetzt werden.

Trinkwasserspeicher sind regelmaBig zu reinigen und
auf Dichtigkeit der Warmetragerseite zu kontrollie-
ren. Die Regelung und die Sicherheitsgerate fiir die
Warmetrdgerseite sind auf korrekte Funktion und
Einstellung jahrlich zu priifen.

4und5

(giftige, sehr giftige, krebs-
erzeugende und radioaktive
Stoffe sowie Erreger iiber

tragbarer Krankheiten)

Im Schadensfall an der Entnahmestelle gasformiger Austritt des Warmetragers

Nr. Ausfiihrungsart moglich nicht moglich nicht moglich nicht
moglich moglich moglich

1 D

(zwischenmedium) ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
2 @ Nur bei Fluorchlor-

(korrosionsbesténdig, ° ° kohlenwasserstof- °

gesichert) fen zuldssig
3 B Nur zuldssig

(zwischenmedium) ° ) wenn pe,, <3

barist

4 A Zul3ssig, auBer bei heizseitiger,

(zZwischenmedium)

automatischer Nachfiilleinrich-
tung oder Fernheizung

Zeichenerkldrung:

e = zugelassen

= nicht zugelassen



Die Sicherung der Qualitat von Trinkwasser

Die hohe Bedeutung der Gebaudeausriistung fiir gesundes
Leben und Arbeiten verlangt konsequentes Planen, Erstel-
len, Betreiben und Instandhalten besonders von Trinkwas-
serversorgungsanlagen. Alle Malnahmen und Handlungen
miissen sorgfdltig abgestimmt werden. Beeintrachtigungen
durch mikrobiologische, chemische und physikalische
Verdanderungen miissen verhindert werden. Nur so kann die
einwandfreie Qualitdt des Trinkwassers im Warmwasser-
system aufrechterhalten werden. Schulungen sichern die
Kompetenz der Fachkréfte und letztlich die Gesundheit der
Verbraucher von Trinkwarmwasser: ,,Gesundheit ist dabei
nicht nur das Freisein von Krankheit, sondern das Optimum
des korperlichen, geistigen und psychischen Wohlbefin-
dens“ (WHO).
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Druckhaltung

Die Druckhaltung in einem Trinkwarmwassersystem erfolgt mit
verschiedenen Bauteilen und dient der Sicherheit von Rohrleitungen
und Behiltern, damit sie nicht durch Uberdruck zerstért werden. Der
Anlagenkomfort wird durch optimale Bauteileauswahl und Funktions-
abstimmung erhoht. In diesem Abschnitt befassen wir uns daher mit
der Auswahl, Auslegung und Installation von Membranausdehnungs-
gefalen, Druckreglern bzw. Druckminderern, Riickflussverhinderern und
Sicherheitsventilen.



Funktionen von MembranausdehnungsgefifRen

Das MembranausdehnungsgefiR (MAG-W)
kann folgende Funktionen in der Trinkwarm-
wasserinstallation tibernehmen:

- Druckschwankungen aus dem Versorgungs-
netz oder von Druckerh6hungsanlagen
ausgleichen (steigert den Komfort)

- DruckstoRddampfung z.B. bei schnellschlie-
Renden Armaturen (bedeutet Komfort und
Sicherheit)

- Das Ausdehnungswasser bei Erwdarmung
auffangen und Leckwasser vermeiden (er-
hoht die Sicherheit)

Druckschwankungen aus dem Versorgungs-
netz oder von Druckerhéhungsanlagen sollten
nicht nur fiir das Trinkwarmwasser, sondern
auch fiir das Trinkkaltwasser tiber ein Mem-
branausdehnungsgefal ausgeglichen werden.
Es ist besser, diese Versorgungsschwankungen
durch eine zentrale Anordnung in der Haupt-
versorgung des Gebdudes abzusichern. Damit
wird verhindert, dass beim Duschen oder
Baden unterschiedliche Temperaturen durch
Druckschwankungen im Kaltwassernetz an der
manuellen Mischbatterie auslaufen. Ungewoll-
te Kneippsche-Giisse werden vermieden.

SchnellschlieBende Armaturen erzeugen durch
schlagartige Unterbrechung der Strémung
einen impulsartigen Anstieg des statischen
Druckes. Dieser Anstieg ist mittels des Ener-
gieerhaltungssatzes zu erklaren. Der Gesamt-
druck bleibt immer erhalten, nur die Aufteilung
in statischen und dynamischen Druck dandert
sich. Das stromende Wasser muss die Rohr-
reibungswiderstande und das Eigengewicht
mittels dynamischer Energie (dynamischem
Druck) iiberwinden. Durch schlagartigen Stopp
des Wasserflusses wird der dynamische Druck
in statischen Druck umgewandelt. Dieses
fiihrt zu Rohrschligen (Gerdusche) und bei
Uberschreitung des Ansprechdruckes zum
Offnen des Sicherheitsventils am Trinkwas-
sererwarmer. MembranausdehnungsgefalRe

in Trinkwarmwassersystemen verhindern,

bei ausreichendem Volumen, ein Ansprechen
des Sicherheitsventils. Schlagende Gerdu-
sche kdnnen durch ein zentrales Gefal in der
Trinkwasserversorgung nicht immer vermieden
werden. Je nach Leitungsfiihrung und Entfer-
nung sind zusatzliche Gefdle zur Gerdusch-
vermeidung an den Schnellschlussarmaturen
erforderlich.
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Tabelle 8: Prozentuale
Ausdehnung von Trink-

wasser bei Erwdarmung

Druckhaltung

Ausgleich des Wasservolumens

Die Hauptaufgabe von Membranausdehnungsgefa-
Ben in Trinkwarmwasseranlagen ist das Ausgleichen
des sich dndernden Wasservolumens durch Anderung
der Betriebstemperaturen.

Bei der Inbetriebnahme wird kaltes Wasser in den
Trinkwassererwdrmer gefiillt. Durch Zufiihrung

von Wdrme erhéht sich die Trinkwassertempera-
tur von ca. 10 °C auf z.B. nach DVGW empfohlene
60 °C. Gleichzeitig mit dem Temperaturanstieg
dndert sich die Dichte des Wassers von 999,6 kg/m3
auf 983,2 kg/m3. Damit erhéht sich der benétigte
Raumbedarf auf 101,668 % und das Membranaus-
dehnungsgefall muss ~1,7 % Ausdehnungsvolumen
aufnehmen. Bei einem 100 | groRen Trinkwarmwas-
serspeicher muss das Membranausdehnungsgefal
1,7 | Ausdehnungsvolumen fassen kdnnen.

ne (VSp + 0'5) ° (pE +1'2)

Das Nennvolumen des zu installierenden Druckaus-
dehnungsgefalies ist abhdngig von der GroRe des
Trinkwarmwasserspeichers, des Eintrittsdruckes, der
Einstellung des Sicherheitsventils und der prozentu-
alen Ausdehnung des Trinkwarmwassers. Die Ermitt-
lung der Grélte des Membranausdehnungsgefalies
wird nach der unten stehenden Formel vorgenom-
men. In Tabelle 8 ist der Wert fiir n dargestellt.

Die Bestimmung der GroBe des Membranausdeh-
nungsgefales kann mit der angefiihrten Formel fiir
jeden Betriebszustand erfolgen. Im Tagesgeschaft
hat sich die Auslegung nach Tabellen von Herstellern
der Membranausdehnungsgefélie oder den Tabellen
aus Wilo-Brain Tipps und Tricks durchgesetzt.

V, = Nennausdehnungsvolumen des Membranausdehnungs-

V, = VSp . .
100 - (p, +1,0) + (pgy — P, +0.7) gerabes _
Vg, = Trinkwarmwasserspeichervolumen
pe = garantierter Eingangsdruck des Trinkkaltwassers
psy = Ansprechdruck Sicherheitsventil
n = prozentuale Ausdehnung des Trinkwassers durch
Erwdrmung, bezogen auf eine Ausgangstemperatur
von 10°C
t°C 10 45 50 55 60 70 80
p kg/m3 999,6 990,2 988,0 985,7 983,2 9777 971,8
n % 0 1,05 1,17 1,41 1,77 2,24 2,86




max. 60 °C mit 6 bar Sicherheitsventil

max. 70 °C mit 6 bar Sicherheitsventil

Stickstoffvordruck 2 bar 3 bar 4 bar Stickstoffvordruck 2 bar 3 bar 4 bar
Mindest-Nennvolumen Mindest-Nennvolumen
Speicher- 1 0,0349 0,0493 0,0863 Speicher- 1 0,0471 0,0607 0,1165
inhalt (1) 80 3 4 7 inhalt (1) 80 4 5 9
100 3 5 9 100 5 6 12
120 4 6 10 120 6 7 14
160 6 8 14 160 8 10 19
200 7 10 17 200 9 12 23
250 9 12 22 250 12 15 29
300 10 15 26 300 14 18 35
400 14 20 35 400 19 24 47
500 17 25 43 500 24 30 58
600 21 30 52 600 28 36 70
700 24 35 60 700 33 42 82
800 28 39 69 800 38 49 93
900 31 4y 78 900 42 55 105
1.000 35 49 86 1.000 47 61 117
1.500 52 74 129 1.500 71 91 175
2.000 70 99 173 2.000 94 121 233
3.000 105 148 259 3.000 141 182 350

max. 60 °C mit 10 bar Sicherheitsventil

max. 70 °C mit 10 bar Sicherheitsventil

Stickstoffvordruck 2 bar 3 bar 4 bar 5 bar Stickstoffvordruck 2 bar 3 bar 4 bar 5 bar
Mindest-Nennvolumen Mindest-Nennvolumen
Speicher- 1 0,0255 0,0291 0,0342 0,0419 Speicher- 1 0,0344 0,0392 0,0462 0,0565
inhalt (1) 80 P 2 3 3 inhalt (1) 80 3 3 4 5
100 3 3 3 335 100 3 4 5 6
120 3 3 4 5 120 4 5 6 7
160 4 5 5 7 160 6 6 7 9
200 5 6 7 8 200 7 8 9 11
250 6 7 9 10 250 9 10 12 14
300 8 9 10 13 300 10 12 14 17
400 10 12 14 17 400 14 16 18 23
500 13 15 17 21 500 17 20 23 28
600 15 17 21 25 600 21 24 28 34
700 18 20 24 29 700 24 27 32 40
800 20 23 27 34 800 28 31 37 45
900 23 26 31 38 900 31 35 42 51
1.000 26 29 34 42 1.000 34 39 46 57
1.500 38 44 51 63 1.500 52 59 69 85
2.000 51 58 68 84 2.000 69 78 92 113
3.000 77 87 103 126 3.000 103 118 139 170
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Bild 24: Auslegung des
Membranausdehnungs-
gefdles nach Tabelle bei
6 bar (Wilo-Brain Tipps
und Tricks, S. 23)

Bild 25: Auslegung nach
Tabelle bei 10 bar (Wilo-
Brain Tipps und Tricks,
S.24)
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Tabelle 9: Maximaler

Spitzenfdérderstrom

Druckhaltung

Die Installation von MembranausdehnungsgefaRen

Fiir neue Installationen sollte die GefdBauslegung
immer mit 70 °C erfolgen. Somit wird sichergestellt,
dass ein automatischer Desinfektionsbetrieb mit

70 °C durchfiihrbar ist. Auslegungen mit < 60°C
sollten nur im Einfamilienhausbereich vorgenommen
werden.

Trinkwasser ist ein Lebensmittel! Ausdehnungsge-
faRke in Trinkwasserinstallationen miissen deshalb
den besonderen Anforderungen der DIN 4807-T5
entsprechen. Nur durchstromte Geféle in korrek-
ter GroBe sind zuldssig. Es diirfen keine GefaRe fir
Heizungs- oder Brauchwasseranlagen in Trinkwas-
sersysteme eingebaut werden!

Der Stickstoffvordruck fiir das Membranausdeh-
nungsgefdl wird Gber den garantierten Eingangs-
druck ermittelt. Der Druck des Stickstoffes ist auf
0,5 bar unter dem Eingangsdruck bei Inbetriebnah-
me und Wartung einzustellen. Eine Befiillung mit
Umgebungsluft mittels eines Kompressors sollte aus
hygienischen Griinden vermieden werden.

Das Gefal ist immer in der Trinkkaltwasserzulauflei-

tung zu installieren. Die Griinde sind:

- Temperaturbestindigkeit der Membran (< 70°C)

- Vermeidung von Keimvermehrung mittels Tempe-
raturen {iber 20 °C im GefiRinhalt (Biofilm)

- Vermeidung von Fehlzirkulation, warmes Wasser
(= 24°C) im Trinkkaltwasseranschluss.

Membranausdehnungsgefie fiir Trinkwasser
miissen DVGW-zugelassen sein und der Empfehlung
nach KTW A +C, DVGW-Arbeitsblatt W 270 und

DIN 4807 T sowie den Richtlinien {iber Druckgerdte
97/23/EG entsprechen.

Nennweite Empfohlener maximaler
Spitzenforderstrom Vs
DN 20 = 2,5m3/h
DN 25 < 4,2m3/h
DN 32 = 7.2m3/h
DN 40 = 9,5m3/h
DN 50 =15,0m3/h
DN 65 =27,0m3/h

Achtung: Aus hygienischen Griinden darf die Monta-
ge des Gefdles nur mit dem Zubehdr des Herstellers
erfolgen! Nur so wird eine einwandfreie Durch-
stromung garantiert und eine den Verordnungen,
Normen und Richtlinien entsprechende Wartung
ermdglicht.

Bei der Auswahl ist zu beachten

- die gesicherte Absperrung,

- die vollige Entleerung

- und eine Bypasslosung,damit bei Absperrung des
GefdRes die Wassererwdarmungsanlage weiterbe-
trieben werden kann.

Die Durchflussmenge im Spitzenlastbetrieb erfordert
besondere Beachtung. Die Anschlussnennweiten
gestatten nur bestimmte Mengen und sind vom
Hersteller des GefdlRes anzugeben. Bei den Stro-
mungsgeschwindigkeiten ist auch die DIN 1988 mit
ihren Grenzwerten einzuhalten. Eventuell ist ein
groBeres Gefal zu installieren als nach Auslegung
nach der Formel oder mit Wilo-Brain Tipps und Tricks
ermittelt.

Sind keine Forderungen von Seiten des Herstel-

lers des GefaRRes zur maximalen Durchflussmenge
vorhanden, empfiehlt es sich, die Werte der Tabelle
9 einzuhalten. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage
einer Geschwindigkeit von 2 m/s. Bei einer entspre-
chend den genannten Kriterien erfolgten Gefdltaus-
legung und Installation wird sich eine ordentliche
Betriebsweise, wie in den Wilo-Brain Tipps und
Tricks aufgefiihrt, einstellen.



Membranausdehnungsgefal (MAG)

Funktion Hinweis
Ausgleich des sich dndernden Wenn der MAG-Vordruck (1) und der Systemdruck (2) nicht
Wasservolumens in der Trink- richtig eingestellt und regelmaRig kontrolliert werden,
warmwasser-Zirkulationsanlage kommt es zu Uberdruck und dem Ansprechen des Sicher-
(2)  (3) in Abhingigkeit von den  heitsventils. Die gleichen Auswirkungen hat ebenfalls ein
Betriebstemperaturen bei gleich- zu kleines MAG. Uberdruck muss insbesondere in Ein-
zeitiger stabiler Druckhaltung. schalt- und Aufheizphasen sicher ausgeschlossen werden.
(1) MAG-Einbauzustand (2) Anlage gefiillt/kalt

K K]

(3) Anlage bei max.
Speichertemperatur

D

K]
@)

Wilo-Brain Tipps und Tricks
Dimensionierung: Nach DIN EN 806 oder nach Wilo-Auswahltabellen
(s. S. 23-24) oder nach MAG-Hersteller-Auswahl-

tabelle.

Anschluss: Ausnahmslos absperrbar und entleerbar, z. B.
Kappenventil oder Schnellkupplung mit Entleerung.

Anschlusspunkt:  Grundsatzlich auf der Speicher-Zulaufseite.

MAG-Vordruck: 0,5 bar unter Zulaufdruck.
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Bild 26:
Betriebsweisen von
Ausdehnungsgefdlen
(Wilo-Brain Tipps und
Tricks, S. 16/17)
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Druckregler/Druckminderer

Der Eingangsdruck fiir Trinkkaltwasser kann in der Pra-

xis aufgrund des schwankenden Versorgungsdruckes

nur durch einen Druckminderer oder einen Druckregler
konstant gehalten werden. Fiir den korrekten Betrieb bei
allen Lastzustdnden ist die Installation eines der beiden
Apparate zu empfehlen. Es ist sinnvoll, dieses Bauteil in der
Hauptversorgungsleitung fiir das Gebdude zu installieren.
Durch den Anschluss der Versorgung fiir die Trinkwasserer-
wirmung nach dem Druckminderer/Druckregler ist sicher-
gestellt, dass gleichbleibende Temperaturen an manuellen
Mischbatterien auslaufen.

Filter vor den Druckreglern/Druckminderern schlieRen
nahezu aus, dass eines dieser Bauteile infolge Verschmut-
zung von Sitz und Kegel nicht mehr dicht abschliet und
»durchsteigt”. Allerdings muss man darauf achten,dass auf
der Baustelle oder beim Einbau kein Schmutz durch die
Ausgangsseite in den Druckminderer hineingerat, der dann
bei Inbetriebnahme dessen Funktion stort. Immer wieder
erhalten Hersteller Druckminderer zurlick, an denen bei
der Uberpriifung absolut kein Fehler feststellbar ist. Wenn

Bild 27:
Druckminderer nur in

Trinkwarmwasser

A aus der gleichen Anlage das zweite Gerdt scheinbar auch
»durchsteigt”, kann man sicher sein, dass wieder einmal
% eine ,Briicke” die Schuld hat. Unter einer ,Briicke” verste-
] ® < henwirin diesem Zusammenhang eine ungewollte hydrau-
— lische Verbindung zwischen einer Rohrleitung mit hoherem

Druck und dem Teil der Anlage mit gemindertem Druck.

é é QlP ® Briicke  Dje am haufigsten vorkommende ,,Briicke* ist die Verbin-

dung zwischen nicht gemindertem Kaltwasserdruck (Bild
27) und gemindertem Warmwasserdruck bei dezentraler
Anordnung des Druckminderers vor dem Warmwasser-
C{lp bereiter. Irgendwo in der Anlage treffen sich Kalt- und
® < Warmwasserstrang. Manchmal bei einer thermischen
— Zentralmischbatterie, meist aber an den Auslaufarmaturen,
sei es in Form von Einlochmischbatterien, Spiiltischbat-
terien, thermostatischen Wannen- oder Brausebatterien
X usw. Damit das Kaltwasser nicht in die Warmwasserleitung
eindringen kann, z.B. bei thermostatischen Mischbatterien,
sind diese an beiden Eingdngen mit Riickflussverhinderern
ausgestattet. Ist der im Eingang des Warmwasseranschlus-
ses eingebaute Riickflussverhinderer der Mischbatterie
undicht, so kann sich der Kaltwasserdruck ungehindert auf
die Warmwasserleitungen libertragen.




Einbau von Druckminderern

Liegt der Kaltwasserdruck liber dem Schliefdruck oder dem
Ansprechdruck des vor dem Warmwasserbereiter einge-
bauten Sicherheitsventils, ist der Fehler am stdndig trop-
fenden Membran-Sicherheitsventil erkennbar. Dies kann
unter Umstdnden nur nachts auftreten, wenn aufgrund

des geringen Verbrauches der Druck im Versorgungsnetz
ansteigt. Am haufigsten wurde festgestellt, dass das Ma-
nometer am Druckminderer vor dem Warmwasserbereiter
den hoheren Druck anzeigt, weil auch ein vorschriftsmaRig
nach dem Druckminderer eingebauter Riickflussverhinderer
in den seltensten Féllen absolut druckdicht abschlief3t.

Der Druckminderer ldsst entgegen seiner vorgesehenen
Durchflussrichtung kein Wasser durch, solange der Druck
am Ausgang liber dem eingestellten Hinterdruck liegt. Er
wirkt daher wie ein absolut dicht schlieBender Rickfluss-
verhinderer. Bitte beachten: Nur Druckminderer einsetzen,
die konstruktionsbedingt so ausgelegt sind, dass alle Teile
auch im Hinterdruckbereich bis zum maximal zuldssigen
Vordruck belastet werden kdnnen, ohne dass die Funktion
des Druckminderers nachteilig beeinflusst wird!

Bei zentralem Einbau (Bild 28) des Druckminderers un-
mittelbar nach dem Wasserzahler kann dieser Fehler nicht
auftreten, da Kalt- und Warmwassernetz unter gleichem
Druck stehen. Wird aber nur fiir eine Zapfstelle, z.B. Garage
oder Garten, eine Leitung vor dem Druckminderer ab-
genommen, so kann auch bei zentraler Anordnung des
Druckminderers sinngemaR der gleiche Fehler auftreten,
wenn eine Verbindung tiber z.B. eine Einlochmischarmatur
zur Warmwasserbereitung vorgenommen wird. Bei dezen-
tral eingebautem Druckminderer kann beim Aufheizen des
Warmwasserbereiters der eingestellte Hinterdruck durch
das sich ausdehnende Warmwasser bis zum Ansprechdruck
des Membransicherheitsventils ansteigen. Auch bei zentral
eingebautem Druckminderer kann dieser Druckanstieg
erfolgen, wenn die ,Briicke” in umgekehrter Richtung
wirksam wird.

Druckminderer sind erforderlich, wenn:

-~ nach DIN 4109-5 der Ruhedruck an der Entnahmestelle
5 bar liberschreitet

- an beliebiger Stelle der Trinkwasseranlage deren héchst-
zuldssiger Betriebsiiberdruck

- (z.B. Trinkwarmwasserspeicher) erreicht oder iiber-
schritten wird

- vor einem Sicherheitsventil 80 % seines Ansprech-
druckes liberschritten wird.
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Um Regelschwingungen zu vermeiden, sollte eine gera-
de Auslaufstrecke von der Lange des fiinffachen Innen-
durchmessers der Anschlussnennweite installiert sein. Fiir
Einstellungs- und Wartungsarbeiten sind Absperrmdglich-
keiten und Anschlussstutzen fiir eine Druckmessung bzw.
ein Druckmessgerdt vorzusehen.

Bild 28:

Druckminderer fir

Gesamtanlage

Briicke
nicht wirksam

B
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Riickflussverhinderer

Seit der Einfiihrung der DIN 1988 sind drei Auf-
gabenstellungen fiir Riickflussverhinderer gegeben.
Erstens ist ein Riickflussverhinderer nach dem Wasserzah-
ler als letzte Bremse zum Schutz des 6ffentlichen Netzes
einzubauen. Beim Ausfall der Versorgung darf kein Riick-
saugen iber Schlauch- oder Rohrverbindungen und kein
RiickflieRen von Spiil-, Wasch- oder Badewasser in das
Trinkwassernetz moglich sein.

Zweitens muss ein ZurlickflieRen von erwarmtem Trink-
wasser aus einem Trinkwassererwarmer in die Trinkkalt-
wasserleitung verhindert werden. Die Vermehrung von
Keimen (besonders von Legionellen) durch Temperaturen
von = 24 °C bis 45 °C ist aus hygienischen Griinden zu
unterbinden.

Drittens muss vor Thermomischarmaturen mit nachge-
schalteter Absperrung fiir Trinkkaltwasser und Trink-
warmwasser jeweils in den Wasserleitungen ein Riickfluss-
verhinderer vorhanden sein. Dies ist zur Vermeidung des
Ubertretens von Trinkwarmwasser in die Trinkkaltwasser-
leitung notwendig. Zu empfehlen sind Mischarmaturen mit
integriertem Rickflussverhinderer.

Die Bemessung fiir Riickflussverhinderer ist in Abhdngig-
keit vom Spitzendurchfluss nach DIN 1988-300 durchzu-
fiihren und richtet sich nach der Rohrnennweite. Nur bei
ausreichend hohem Versorgungsdruck darf eine Nennweite
kleiner gewdhlt werden. Hinweis: Die in der DIN 1988-4
Abschnitt 4 gesetzte Frist fiir den nachtrdglichen Einbau
von Riickflussverhinderern in bestehende Anlagen ist be-
reits seit Dezember 1991 abgelaufen!

Achtung!

Wdhrend der Beheizung kann aus
Sicherheitsgriinden Wasser aus der
Abblaseleitung austreten!

Nicht verschlieBen!

Einbau von Sicherheitsventilen

In Trinkwassererwarmungsanlagen ist sowohl bei direkt als
auch bei indirekt beheizten Systemen ein Sicherheitsven-
til erforderlich. Jeder geschlossene Trinkwassererwarmer
ist mit einem Sicherheitsventil auszuriisten. Ausgenom-
men sind lediglich Durchlaufwassererwarmer mit einem
Nennvolumen < 3 Liter. Bis zu einem Nennvolumen der
Trinkwassererwdrmer von 5.0001 diirfen nur federbelastete
Membransicherheitsventile eingesetzt werden. Die erfor-
derliche Grolie des Sicherheitsventils ist in den Wilo-Brain
Tipps und Tricks aufgefiihrt.

Sicherheitsventile sind direkt vor dem Trinkwassererwar-
mer in die Trinkkaltwasserleitung einzubauen. Folgende
Bauteile diirfen nicht zwischen Sicherheitsventil und Trink-
wassererwdmer eingebaut werden:

- Absperrarmaturen

- Verengungen

- Siebe

- Regelarmaturen

Das Sicherheitsventil ist sinnvollerweise oberhalb des
Trinkwassererwadrmers (Bild 30) anzuordnen, damit das
Auswechseln des Sicherheitsventils ohne Entleeren des
Wassererwdrmers mdglich ist. Die Abblaseleitung darf
nicht verschlossen sein und muss 20 bis 40 mm sichtbar
Uiber einem Entwdsserungsgegenstand oder Ablauftrichter
enden. Maximal 2 m Lange und nicht mehr als zwei Bégen
darf die Abblaseleitung beinhalten. Sie ist in der GroRe des
Austrittsquerschnittes des Sicherheitsventils auszufihren.
In der unmittelbaren Ndhe der Abblaseleitung ist ein Schild
mit folgender Aufschrift anzubringen: Die hinter einem
Ablauftrichter befindliche Auslaufleitung muss mindestens
den doppelten Querschnitt des Ventileintritts besitzen.

Nur bauteilgepriifte Sicherheitsventile sind zu verwenden.
Der Hersteller stellt sie auf einen vorgeschriebenen An-
sprechdruck ein und plombiert sie. Eine nachtraglicheVer-
stellung des Ansprechdruckes ist nicht gestattet!

GroRenbestimmung
Nennvolumen min. max. engster
TWW-Speicher VentilgroBRe Beheizungsleistung Stromungsdurchmesser
. Lit DN rW
Bild 29: rer mm
. . bis 200 15 75 12
Nennweitenbestimmung
) ; ) - > 200 bis 1.000 20 150 14
flir das Sicherheitsventil
] o > 1.000 bis 5.000 25 250 18
(Wilo-Brain Tipps und
Tricks, S. 25)




Arbeitsweise von Sicherheitsventilen

Der hochste auftretende statische Druck in der Trink-
kaltwasserleitung muss mindestens 20 % unter dem
Ansprechdruck des Sicherheitsventils liegen. Sicherheits-
ventile diirfen eine zuldssige SchlieBdrucktoleranz bis 20 %
unter Ansprechdruck haben. Das heif3t, dass bei einem
Sicherheitsventil mit einem Ansprechdruck von 10 bar der
maximale Trinkkaltwasserdruck 8,0 bar nicht liberschreiten
darf. Ansonsten ist ein standiger Wasser- und Energiever-
lust die Folge.

Die Funktion des Sicherheitsventils muss beobachtbar
sein und seine Anliiftvorrichtung betdtigt werden kénnen.
Aufgrund der Auslegung des Membranausdehnungsgefa-
Bes auf den Trinkwarmwassererwarmer wird das Sicher-
heitsventil bei der Erstaufheizung ansprechen und Wasser
austreten. Grund ist der zusdtzliche Wasserinhalt in den
Trinkwarmwasserleitungen sowie in den Zirkulationslei-
tungen. Bei richtiger Auswahl der GréRe des Membranaus-
dehnungsgefales wird im Dauerbetrieb kein Ansprechen
des Sicherheitsventils auftreten. Nur bei Stérungen und zu
hoher Einstellung der Trinkwarmwassertemperatur wird
das Sicherheitsventil im Normalbetrieb Wasser ausblasen.
In diesem Fall schlief3t der vorgeschriebene Riickflussver-
hinderer und lasst aus hygienischen Griinden nur ein Ab-
blasen zu. Sicherheitsventile in Trinkwarmwasseranlagen
ohne Membranausdehnungsgefal werden bestimmungs-
gemal bei jedem Aufheizvorgang Trinkwasser abbla-

sen. Dies bedeutet standigen Wasserverlust und hohen
Energieaufwand. Sollte aufgrund der Wasserhadrte und der
Erwdrmungstemperatur eine hohe Kalkausfallung entste-
hen, kann durch das standige Abblasen auch Kalk in den
Sitz des Sicherheitsventils gelangen und es schlie3t nicht
mehr. Die Verluste von Wasser und Energie steigen. Fiir
Trinkwarmwasseranlagen, die nicht regelméBig (z. B. einmal
pro Woche) inspiziert werden, ist eine Membranbruch- und
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Druckiiberwachung mit automatischer Stérungsmeldung
zu empfehlen; eventuell mit automatischer Weiterleitung
an die Wartungsfirma per Telefon. Somit ist auf Dauer ein
sparsamer Betrieb moglich.

Die Membran kann durch Fiihler, die der Hersteller auf der
Stickstoffseite integriert hat, auf Bruch liberwacht werden.
Der Druck sollte nach Abschluss des Aufheizvorganges
minimal die GroRBe von = 80 % des Ansprechdruckes des
Sicherheitsventils ausmachen und maximal beim zuldssigen
Nenndruck liegen.

Beispiel: Eine Trinkwarmwasseranlage ist mit Bauteilen
ausgeriistet, die fiir einen Nenndruck = 10 bar zugelas-
sen sind. Vor dem Trinkwassererwarmer ist ein Sicher-
heitsventil mit einem Abblasedruck von 10 bar und, wie
vorgeschrieben, mit einem Riickflussverhinderer in der
Kaltwasserleitung installiert. Wenn kein Membranausdeh-
nungsgefal installiert wurde oder wenn es defekt ist, kann
beim Aufheizvorgang der Trinkwarmwasserdruck 10 bar
Uberschreiten und das Sicherheitsventil 6ffnet. Wird beim
Abblasevorgang der Druck 8 bar erreicht, schlie3t ein funk-
tionierendes Sicherheitsventil. Sollte der Druck fiir mehr als
1 Minute 8 bar unterschreiten oder 10 bar tiberschreiten,
ist von einem Defekt auszugehen. Folgende Fehler sind
moglich:
- Sicherheitsventil ist verschmutzt: 8 bar werden unter-
schritten, weil es nicht schlieBt
- Trinkwasserfilter ist verschmutzt und der FlieBdruck
erreicht nicht mehr 8 bar
- Temperaturregler ist defekt und 10 bar werden aufgrund
von Wasserverdampfung langer als eine Minute iber-
schritten
- Druckminderer ist defekt und der Hinterdruck tiber-
schreitet auf Dauer 10 bar

Bild 30: Sicherheitsventil
oberhalb des Trinkwarm-

wasserspeichers
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Wartung und Service

Waren und Dienstleistungen werden heute nicht nur an dem Ort erwor-
ben, an dem der Nutzer wohnt. Mittels der neuen Medien (Telefon, Fax
und Internet) sind die Anbieter — in Abhdngigkeit vom Produkt — auf
der ganzen Welt vertreten und Auftrage kdnnen tber Grenzen hinweg
erteilt werden. Beim Erwerb von CDs, Kleidungsstiicken, Fernsehern,
Waschmaschinen etc. ist dies sicherlich einfach zu handhaben. Aber
auch hier miissen die unterschiedlichen Gepflogenheiten im Geschafts-
verkehr beachtet werden. In der Europdischen Union ist deshalb eine
Harmonisierung der Gewdhrleistungsanspriiche umgesetzt worden.



Gewabhrleistung

Eine Trinkwarmwasseranlage wird vor Ort durch
einen Installationsfachbetrieb eingebaut und fest

in das Gebdude integriert. Der Installateur fligt viele
Bauteile (Rohre, Formstiicke, Behilter, Armaturen,
Pumpen) zu einem System zusammen und iiber-
nimmt die Gewahrleistung fiir das System. Die Indus-
trie bzw. der FachgroBhandel liefert nur Teile, die fir
sich allein nicht funktionieren. Bei sich bewegenden
Teilen (Stellarmaturen, Pumpen, Motoren, Stellmag-
neten) oder feuerberiihrten Teilen ist ein Verschlei3
gegeben. Aufgrund dieser Ausgangslage ist ein Auf-
traggeber gut beraten, nur Installationsfachbetriebe
aus der ndheren Umgebung zu beauftragen. Denn
die Inbetriebnahme muss auf das vor Ort installierte
System abgestellt sein. Eine regelmdlige Wartung
und Einstellungsiiberpriifung fiir das Gesamtsystem
muss auch im Hinblick auf den Verschleil vorge-
nommen werden. Hat der Installateur/Lieferant einen
Anfahrtsweg, bei dem die Entfernung groRer als

20 km ist, entstehen durch die weite Anreise hohe
Inbetriebnahme- und Wartungskosten. Bei eventu-
ellen Stoérungen ist eine schnelle Beseitigung durch
den Zeitaufwand kaum méglich. Es gibt Anforde-
rungen, die durch Urteile dem Vermieter eine hohe
Verantwortung zuweisen. So z.B. beim Anspruch auf
Warmwasser: Der Vermieter muss standig warmes
Wasser von mindestens 40 bis 50 °C zur Verfligung
stellen, auch nachts, so das Amtsgericht KéIn (AZ:
206 C 251/94). Solange der Vermieter diese ausrei-
chende Warmwasserversorgung nicht sicherstellt,
gilt eine Minderung von zehn Prozent der Nettomie-
te oder 7,5 Prozent der Bruttomiete einschlieBlich
Nebenkosten als gerechtfertigt. Der Vermieter muss
dafiir sorgen, dass dem Mieter flieRendes Warm-
wasser in Kiiche und Bad nach zehn Sekunden zur
Verfligung steht. Wartezeiten von fiinf Minuten oder
mehr rechtfertigen eine Mietminderung um zehn
Prozent (Amtsgericht Schéneberg, AZ.: 102 C 55/
94). (Quelle: ZDF 2003 Wiso-Redaktion.)

Damit der CO,-Ausstol} aus Umweltschutzgriinden
gesenkt wird, gibt es verschiedene Anforderungen
seitens des Gesetzgebers. Aber auch die Abhédngig-
keit von den Energietrigern Ol und Gas, die nicht
unendlich zur Verfligung stehen, macht Vorschriften
notwendig. So ist auf Basis des Energieeinsparge-
setzes (EEG) eine Energieeinsparverordnung (EnEV
2002) am 16. November 2001 erlassen worden. Der
§10 verpflicht den Inhaber von Anlagen der techni-

schen Gebdudeausriistung, Wartungen durchfiihren
zu lassen:

§10 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitit
(2) Energiebedarfssenkende Einrichtungen in Anla-
gen nach Absatz 1 sind betriebsbereit zu erhalten
und bestimmungsgemaR zu nutzen. Satz 1 gilt als
erfiillt, soweit der Einfluss einer Einrichtung auf den
Jahres-Primédrenergiebedarf durch anlagentechni-
sche oder bauliche Malnahmen ausgeglichen wird.
(3) Heizungs- und Warmwasseranlagen sowie raum-
lufttechnische Anlagen sind sachgerecht zu bedie-
nen, zu warten und instandzuhalten. Fiir die Wartung
und Instandhaltung ist Fachkunde erforderlich.
Fachkundig ist, wer die zur Wartung und Instandhal-
tung notwendigen Fachkenntnisse und Fertigkeiten
besitzt.

In §15 wird auf die Regeln der Technik Bezug
genommen. Hierzu gehdéren die Europdischen und
Deutschen Normen (EN/DIN, DVGW-Arbeitsblitter).
Nur Fachpersonal, das entsprechend ausgebildet

ist, kann die Forderungen der DIN 1988 Teil 8 A13
erfiillen. Anmerkung: Auf die Verpflichtung zur
Wartung sollte der Betreiber aus werkvertraglichen
Griinden schriftlich unter Beifligung eines entspre-
chenden Wartungsvertrages hingewiesen werden.
Wartungsvertrdge und Betriebsanleitungen sind tiber
die Fachverbande SHK erhdltlich. In der Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV 2001) wird auf die Normen und
Richtlinien hingewiesen, die einzuhalten sind:

2. Abschnitt Beschaffenheit des Wassers fiir den
menschlichen Gebrauch §4 Allgemeine Anforde-
rungen

(1) Wasser fiir den menschlichen Gebrauch muss
frei von Krankheitserregern, genusstauglich und rein
sein. Dieses Erfordernis gilt als erfiillt, wenn bei der
Wassergewinnung, der Wasseraufbereitung und der
Verteilung die allgemein anerkannten Regeln der
Technik eingehalten werden und das Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch den Anforderungen der §§5
bis 7 entspricht. Fir Trinkwasserinstallationen sind
als allgemein anerkannte Regel der Technik die DIN
1988 (bzw. in der Folge europiische Normen) und
die DVGW-Arbeitsblatter W 270,W551 bis W553
anzuwenden.
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Bild 31:
Kopfleiste Wilo-Brain
TWW-Systemcheckliste

Wartung und Service

Technisches Institut fiir
Aus- und Weiterbildung

BiBB.

0 Abnahme/Inbetriebnahme [0 Wartung [ Bestandsaufnahme

Auftraggeber:
StraRe:

PLZ/Ort:
Ansprechpartner:

Standort der Anlage:

Stempel SHK-Fachbetrieb
Kunden/Anlagen Nr.:

wilo

Wilo-Brain Systemcheckliste fiir Trinkwarmwasser-Zirkulationsanlagen

v Ohne Beanstandung/

Optimierung nicht erforderlich

A Komponente austauschen,
da defekt/bzw. reparieren

S Voreinstellungen iberpriifen/

Komponenten reinigen
N Komponente zur Optimierung

neu einbauen

E

Systemcheckliste

Sicherheit fiir das Einhalten der Forderungen aus
den oben aufgefiihrten Verordnungen kann der
Betreiber/ Nutzer einer Trinkwarmwasserinstallation
nur durch regelmaRige Wartung und Priifung seines
Systems erreichen. In der VOB 2002 Teil B §13 ist
unter (2) der Mangelanspruch wie folgt begrenzt:
,Bei maschinellen und elektrotechnischen/elektro-
nischen Anlagen oder Teilen, bei denen die Wartung
Einfluss auf die Sicherheit und Funktionsfahigkeit
hat, betrdgt die Verjahrungsfrist fiir Mdngelansprii-
che abweichend von Absatz 1 zwei Jahre, wenn der
Auftraggeber sich dafiir entschieden hat, dem Auf-
tragnehmer die Wartung fiir die Dauer der Verjdh-
rungsfrist nicht zu tibertragen.”

Zur Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Priif-
und Wartungsarbeiten ist die Wilo-Brain System-
checkliste entwickelt worden. Diese Liste ist als
Ergdnzung zu den Wartungslisten der Fachverbande
und der Hersteller der Trinkwassererwarmer zu ver-
stehen (siehe Bild 31).

In die Kopfleiste sind die Anlagedaten, der Auf-
traggeber und die Art der durchgefiihrten Arbeiten
einzutragen: Im rechten Feld sind Kurzzeichen zur
leichten Verstdandigung fiir Folgearbeiten aufgefiihrt.
Die Wilo-Systemcheckliste ist in flinf Teile gruppiert,
von denen jeder einen spezifischen, technischen
Sachverhalt behandelt, der im Hinblick auf die vor-
handene Anlage erfasst, dokumentiert und ausge-
wertet wird.




Pumpe und Regelung

Im ersten Teil der Checkliste geht es um Pumpe
und Regelung, mit aufgefiihrt ist der Trinkwasser-
erwdrmer. Entsprechend der DIN EN 806 Teil 5 sind
nachfolgende Punkte zu beachten.

Reinigung und Entkalkung: Zur Aufrechterhaltung
eines einwandfreien Betriebes der Anlage ist dafiir
zu sorgen, dass Ablagerungen (Anodenschlamm,
Steinbildung) beseitigt werden. Der Hersteller des
Trinkwassererwdrmers hat unter Beriicksichtigung
der verwendeten Werkstoffe die zur Reinigung und
Entkalkung geeigneten Mittel sowie Reinigungs-
und Spiilverfahren zu benennen.

Durchfiihrung: Fachmann.

Zeitabstand: Abhdngig von Betriebsbedingungen
und Wasserbeschaffenheit; erstmalig spatestens 2
Jahre nach der Inbetriebnahme, danach bei Bedarf.

Beim Trinkwassererwdrmer ist nach 2 Jahren oder
nach entsprechender Kontrolle durch die Wartungs-
6ffnung der Hinweis S zu geben oder zu vermerken
~gereinigt” (siehe Bild 32).

Eine Inspektion ist unter den Hinweisen der DIN

EN 806 Teil 5 Tabelle A.1 jahrlich gefordert. Zu den
notwendigen Arbeiten zahlt auch die Priifung und
Nachjustierung der Regelung und der Zirkulations-
pumpe. Entsprechend der DVGW-Arbeitsblatter ist
die Zirkulationstemperatur am Ein- und Austritt des
Trinkwarmwasserbereiters zu priifen. Achtung! Die
Austrittstemperatur soll = 60 °C und der Zirkulati-
onseintritt = 55 °C sein.

Der Trinkwarmwassererwdrmer muss an der Rege-
lung so eingestellt werden, dass 60 °C beim Zirku-
lationsaustritt erreicht oder liberschritten werden

— Ausnahme: Einfamilienhaus auf Wunsch des
Betreibers = 55 °C. Liegt die Temperatur am Zirkulati-
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priifen, ob die umgewdlzte Wassermenge ausrei-
chend ist. Die Vorwahl der Pumpenstufe kénnte bei
einem vorhandenen hydraulischen Abgleich zu klein
sein. Bei Anlagen, die einige Zeit zufriedenstellend
funktioniert haben, fiihren Ablagerungen (Bild 33) im
Pumpengehause oder Pumpenlaufrad zu einer
geringeren Férdermenge. Eine Reinigung oder
Erneuerung der Zirkulationspumpe ist erforderlich.
Sollte die Temperatur trotz richtiger Wassermenge
unter 55°C liegen, ist davon auszugehen, dass die
Warmeddammung der Rohrleitung defekt oder nicht
vorhanden ist. Eine notwendige Erh6hung der Was-
sermenge zur Temperaturerreichung wird durch die
zuldssigen FlieBgeschwindigkeiten begrenzt.

Hinweis: Aufgrund der Gefdhrdung von Menschen
muss zuerst die Trinkwasserverordnung und dann
erst die Energieeinsparverordnung eingehalten wer-
den. Einfacher gesagt: Legionellenschutz geht vor
Energiesparen. Aber bitte nicht unter dem Aspekt:
Koste es, was es wolle.

Bild 33:
Ablagerungen

in einer Zirkulations-

onseintritt unter 55°C, ist bei der Inbetriebnahme zu pumpe
Fabrikat: Typ:
5 | Trinkwasser-Erwdrmer t BZujnahar: G\:gﬁe: W
6 Fabrikat: Pumpe 1 Pumpe 2
7 | Tri Typ:
inkwarmwasser- X
8 | Zirkulationspumpe 0 | Baujahr:
9 pump Pumpenstufe/-sollwert: Stufe/m Stufe/m )
Regelart: Ap- Ap- Bild 32:
Regelung fiir den Fabrikat: Typ: Checklistenteil
10 | Trinkwasser-Erwdrmer | O | Einstellung der Temperatur: Pumpe und
Ointegrierte Pumpen Ein-/Ausschaltung Regelung
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Bild 34: Checklistenteil
Hydraulik

Wartung und Service

Hydraulik

In der zweiten Gruppe der Checkliste geht es um

die Hydraulik. Bei der Inbetriebnahme oder Inspek-
tion sind Thermo-Zirkulations-Regulierventile und
Strangregulierventile auf die richtige Temperatur-
wahl und Voreinstellung zu priifen. Eine Kontroll-
messung der Temperatur = 55 °C ist an jedem Ventil
vorzunehmen. Dies gilt auch fiir Wassermengenreg-
ler. Sind reine Kupferleitungen vorhanden, ist auf
eine Stromungsgeschwindigkeit < 0,5 m/s (besser
0,3 m/s) in den Zirkulationsleitungen zu achten.
Diese Priifung ist bei Ventilen mit Messstutzen und
einem Messcomputer oder Druckverlustdiagramm
durchzufiihren. Auch bei Flanschpumpen aus dem
Hause Wilo ist mittels Differenzdruckmessung und
Pumpendiagramm fiir die Hauptleitung eine Priifung
miihelos méglich (siehe Bild 34).

Schwerkraftbremsen vor den Zirkulationspumpen
sind auf Funktion zu kontrollieren. Durch SchlieBen
der Absperrarmatur in der Haupttrinkwarmwas-
serleitung darf beim Offnen einer Trinkwarmwas-
serzapfstelle kein Wasser austreten. Wird nach einer
Auskiihlphase die Armatur ge6ffnet, muss nach
kurzer Zeit am Speicheraustritt in der Hauptleitung

eine Temperatur von = 60 °C anstehen und die Zir-
kulationsleitung wieder = 55 °C erreichen. Zu priifen
ist die Temperatur mit Sekundenthermometern oder
Infrarotthermometern mit einer Genauigkeitsklasse
< 1K.

Enthértungsanlagen sind jahrlich (DIN EN 806-5),
bei einer Gemeinschaftsanlage (mehrere Hiuser/
Eigentumswohnungen) alle 6 Monate durch ein
Fachinstallationsunternehmen oder den Herstel-
ler zu warten. Alle zwei Monate muss der Betreiber
oder das Installationsunternehmen eine Inspektion
durchfiihren.

An Filtern mit Riickspiilung sind alle zwei Monate
Wartungen durchzufiihren, ohne Riickspiilung alle

6 Monate. Der Betreiber muss auch auf die Wichtig-
keit der regelmaRigen Wartung der Trinkwasseran-
lage hingewiesen werden. Dies gilt insbesondere bei
Anlagen zur Behandlung von Trinkwasser, bei denen
erganzend noch darauf hingewiesen werden muss,
dass beziiglich der Hygiene besondere Anforderun-
gen einzuhalten sind.

Thermo-Zirkulations- Fabrikat:

11 ]

Regulierventil O vorhanden

Typ:
O Voreinstellung o.k.

11 | Strangregulierventil O vorhanden

O Voreinstellung o.k.

13 | Wassermengenregler Ovorhanden

O Voreinstellung o.k.

27 | FlieBgeschwindigkeit O Kupferleitung

Cmax. 0,5 m/s

28 | Leitung ohne Zirkulation O vorhanden

O <3 Liter

14 | Schwerkraftbremse O vorhanden

O unterhalb der Pumpe

2 Fabrikat:

Typ:

Enthart |
31 nthartungsaniage O vorhanden

O Voreinstellung o.k.

15 | Trinkwasserfilter O vorhanden

O regelmé@Bige Reinigung o.k.




Sicherheit

Der dritte Teil der Checkliste erfasst die Moglichkei-
ten zur Desinfektion in der Trinkwassererwarmung.
Eine Priifung in regelm&Rigen Abstdnden ist unab-
dingbar. Die thermische Desinfektion ist bei auto-
matischer Ausfiihrung auf ihre Funktion der Tem-
peraturerhdhung auf = 70°C zu kontrollieren. Muss
die thermische Desinfektion aus Sicherheitsgriinden
(Verbriihen) manuell durchgefiihrt werden, dann
muss ein Wartungsplan, wie in VDI 6023 aufgezeigt,
erstellt werden. In der Checkliste ist in diesem Fall
der Hinweis auf den Wartungsplan zu geben. Es muss
sichergestellt sein, dass fiir mindestens 3 Minuten
aus jeder Entnahmestelle mindestens 70 °C war-
mes Wasser auslduft. Je nach AnlagengréfRe und
Leitungsfiihrung kann die thermische Desinfektion
abschnittsweise erfolgen. Fiir die Dauer der Desin-
fektion muss ein Verbriihungsschutz gewahrleistet
sein (AbschlieBen der Riume). AnschlieRend ist die
Anlage in den normalen Betrieb zuriickzufiihren
(siehe Bild 35).

Bei der UV-Desinfektion ist die UV-Anlage nach
Herstellerangaben zu kontrollieren und zu warten.
Um eine einwandfreie Wassergiite zu gewdhrleis-
ten, muss das System in regelmaRigen Abstanden
thermisch oder chemisch desinfiziert werden. In Ab-
hdngigkeit von der Kontamination ist eine Spiilung
und Reinigung des Systems erforderlich. Achtung!
Bei UV-Bestrahlung kommt es zur Umwandlung von
Nitrat in Nitrit. Die Grenzwerte der Trinkwasserver-
ordnung sind einzuhalten. Es sind Vorkehrungen ent-
sprechend der Herstellerhinweise zu treffen.

Eine kontinuierliche Zugabe von chemischen Des-
infektionsmitteln muss entsprechend der Trink-
wasserverordnung erfolgen. Nach derzeitigem
Kenntnisstand werden Legionellen dadurch nicht
ausreichend beseitigt. Eine stetige Desinfektion
mit Chemikalien ist demnach nicht zweckmaRig.
Eine intervallartige Zugabe von desinfizierenden
Chemikalien in hoher Konzentration ist deshalb
erforderlich. Die Desinfektionsmalinahme ist nach
dem DVGW-Arbeitsblatt W 291 durchzufiihren.
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Die Desinfektionschemikalie muss alle Einzelzulei-
tungen erreichen. Dies kann durch kurzes Offnen
jeder Entnahmestelle hintereinander geschehen.
Wiahrend der DesinfektionsmaBnahme muss durch
geeignete Vorkehrungen sichergestellt sein, dass
aus der behandelten Leitungsanlage kein Wasser als
Trinkwasser entnommen wird. Wird die chemische
Desinfektion abschnittsweise durchgefiihrt, sind
die behandelten Leitungsabschnitte vom librigen
System abzutrennen. Bei Trinkwassererwdrmern und
Vorwarmstufen ist nach DVGW-Arbeitsblatt W 291
eine Oberflachendesinfektion vorzunehmen.

Ein Wartungsplan, wie in VDI 6023 aufgezeigt, sollte
erstellt werden. In groBeren Wohn- oder Biiroge-
bduden kann des Nachts mit Hilfe von Drei-Weg-
Ventilen das Verteilsystem auf = 70 °C fiir mindes-
tens drei Minuten aufgeheizt und eine automatische
Desinfektion gefahren werden. Das Installations-
fachunternehmen ist verpflichtet, regelmaRig eine
Wasseranalyse von den Wasserversorgern in seinem
Betreuungsgebiet anzufordern. Nur hierdurch sind
Gefahren, die durch die eingesetzten Werkstoffe
ausgehen, frithzeitig erkennbar. AuBerdem ist es
notwendig, in regelmaRigen Abstdnden Stichpro-
ben von Trinkwarmwasser untersuchen zulassen.
Empfehlenswert fiir die Anlagensicherheit ist es, die
Probe an unterschiedlichen Zapfstellen zu entneh-
men, um unterschiedliches Legionellenwachstum zu
erkennen.

In Schulen, Kindergdrten, Altenheimen, Hotels,
Gaststitten etc. muss der Inhaber/Betreiber jihrlich
eine Wasseranalyse durchfiihren lassen. Zustdndig
sind die Gesundheitsdamter. Werden bei einer Priifung
Kontaminationen festgestellt, sind sofort die im

§9 der TrinkwV 2001 vorgesehenen MaBBnahmen

zu ergreifen. Das Gesundheitsamt muss informiert
werden! Sind Legionellen in einer Anzahl von mehr
als 1000 KBE/100 ml vorhanden, ist eine Sanierungs-
erfordernis gegeben. Die beste MaRnahme ist die
thermische Desinfektion.

Thermische O vorhanden
18

Desinfektion

O Voreinstellung o.k.

UV-Desinfektion Ovorhanden

O Voreinstellung o.k.

21 | Chemische Desinfektion O vorhanden

O Voreinstellung o.k.

Mischeinrichtung O vorhanden

(3-Weg)

O Voreinstellung o.k.

20 | Wasseranalyse O vorhanden

O Werte nach TrinkwV o.k.

Bild 35: Checklistenteil
Sicherheit
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Bild 36: Checklistenteil

Druckhaltung

Wartung und Service

Druckhaltung

Der vierte Teil der Checkliste befasst sich mit dem
hydraulischen Zustand des Systems (siehe Bild 36).

Trinkwasser-Installationen miissen regelmaBig-
gewartet werden. Dies gilt insbesondere fiir die
Sicherheitseinrichtungen, welche die Anlage vor
unkontrollierten Gefahrenzustdnden, wie z.B. durch
unzuldssig hohen Druck oder Temperaturanstieg,
schiitzen sollen. Dies sind z.B. Sicherheitsventile
oder Sicherheitstemperaturbegrenzer. In besonde-
rem MaRe gilt die Wartungsverpflichtung auch fir
die Sicherungsarmaturen, die eingebaut werden,
um ein RiickflieBen von verunreinigtem Wasser in
die Trinkwasser-Installation oder gar in die Ver-
sorgungsleitung zu verhindern. Dazu gehoren der
freie Auslauf, Rohrtrenner, Riickflussverhinderer,
Rohrbeliifter und Rohrunterbrecher. In regelmaBigen
Zeitabstanden missen diese Einrichtungen auf eine
sichere Funktion Uiberpriift und, soweit erforderlich,
durch Erneuerung von Verschleifteilen wie Dich-
tungen, Federn und Membranen in einwandfreiem
Betriebszustand gehalten werden.

Die Priifung des MembranausdehnungsgefaBes muss
jahrlich vorgenommen werden. Nachdem das Gefaly
von der Trinkwasserseite getrennt und drucklos ge-
macht wurde, ist der Stickstoffdruck zu priifen. Der
Stickstoffdruck muss 0,5 bar unter dem garantierten
Trinkwasserdruck liegen. Nun wird bei ausgeschal-
teter Zirkulationspumpe und dem wieder unter
Wasserdruck stehenden Membranausdehnungsgefaf
der Trinkwassererwarmer auf seine grofite Solltem-
peratur gefahren. Offnet nun das Sicherheitsventil,
ist das Membranausdehnungsgefal zu klein oder die
zuldssige Heizleistung ist zu grol. Es muss also das
Gefal getauscht oder die Heizleistung verringert

werden.

Druckregler vor einem Trinkwarmwasserspeicher
sind die Gewdhr fiir einen zuverldssigen maximalen
Versorgungsdruck im Betrieb. Die Priifung erfolgt
durch ein Manometer am Ausgang des Druckreglers.
Zur Beurteilungssicherheit sind die Trinkkaltwasser-
leitung nach dem Abgang der Warmwasserversor-
gung zu sperren und in der Trinkwarmwasserleitung
eine Zapfstelle zu 6ffnen. Ist der Druck hinter dem
Regler jetzt zu hoch, stimmt die Einstellung nicht
oder ein Defekt liegt vor. Es ist neu einzustellen bzw.
das Bauteil muss getauscht werden.

Zur Priifung des vorgeschriebenen Riickflussverhin-
derers wird der Trinkkaltwasserzulauf abgesperrt
und vor dem Bauteil entliiftet. Es darf kein warmes
Wasser austreten. Tritt erwdrmtes Wasser aus, ist der
Rickflussverhinderer verschmutzt oder defekt. Er
muss ausgetauscht werden. Eine Reparatur sollte nur
durch den Hersteller erfolgen.

Das Sicherheitsventil ist nach seinem Typenschild
auf die richtige Auslegung hinsichtlich Trinkwas-
sererwdrmergroRe und -leistung zu priifen. Durch
Betdtigen seiner Anliiftvorrichtung wird die Abbla-
seeigenschaft getestet. Nach Loslassen der Anliift-
vorrichtung muss das Ventil wieder schlieen und
das anstehende Wasser ablaufen. Liegt eine Funkti-
onsstérung vor, kann durch mehrmaliges Betdtigen
der Anliftvorrichtung eine Instandsetzung versucht
werden. SchlieRt das Ventil nicht mehr, ist es auszu-
tauschen. Der freie Auslauf muss gewdhrleistet sein.

Die Bauteile im Checklistenteil Druckhaltung sind
einmal jahrlich zu inspizieren. Das Sicherheitsventil
muss alle 6 Monate getestet werden.

16 )
Fabrikat: Typ:
17 | Membranausdehnungs- . y?
23 ofiR MAG O | Baujahr: GrolRe:
2 g Vordruck: bar Systemdruck: bar
Druckregler Kaltwasser O vorhanden O Ausgangsdruck: bar
5 Ruickflussverhinderer O vorhanden O Funktion o.k.
Kaltwasser
25 Sicherheitsventil O vorhanden O Voreinstellung o.k.
Kaltwasser




Wartung und Service

Trinkwasserinstallationen miissen, wie alle techni-

schen Einrichtungen, regelmaBRig gewartet werden,
ihre ordnungsgemaRe Funktion ist daher regelma-

RBig zu tiberpriifen, da ansonsten die Wasserqualitdt
beeintrachtigt werden kann.

Bei mangelhafter Wartung, insbesondere von
eingebauten Armaturen und Apparaten, kann es zu
Gefahrdungen durch das verdnderte Trinkwasser
kommen. Wahrend bei Sicherungsarmaturen der
beabsichtigte Schutz ganz oder teilweise verloren
gehen kann, ist es bei Apparaten (z.B. Anlagen zur
Behandlung von Trinkwasser oder Trinkwasserer-
wirmern) mdglich, dass unerwiinschte Stoffe oder
erwiinschte Stoffe in zu groRer Menge in das Trink-
wasser gelangen (siehe Bild 37).

Die fiinfte Gruppe der Checkliste beinhaltet auch
die Angabe liber die Existenz eines Wartungsvertra-
ges. Erst wenn in der Checkliste ,Wartungsvertrag
vorhanden* angekreuzt ist, wird fiir alle Beteiligten
ein hoher Sicherheitsstandard erreicht. Nur durch
fachlich gut ausgebildetes Servicepersonal werden
der Sicherheitsstandard gewdhrleistet und Straf-
anzeigen wegen Mdngeln im Elektronikbereich
(Rhén-Klinikum Franfurt/ Oder) oder aufgrund von
Verstdlen gegen die Trinkwasserverordnung vermie-
den (siehe Bild 38).

Zu einer guten Serviceleistung gehort eine konkrete
Aussage dariiber, wer die Arbeiten durchgefiihrt und
wer von Seiten des Auftraggebers informiert wurde.
Durch Unterschriften wird deutlich, wer die Arbeiten
verantwortlich erledigt hat und wer den Anlagen-
zustand nach der Wartung zur Kenntnis genommen
hat. Wenn in der Spalte ,Wartungsvertrag” nichts
angekreuzt ist, muss der betroffene Fachbetrieb den
Auftraggeber auf die Wartungspflicht nach EnEV
und auf seine Verantwortung fiir die Hausanlage
nach TrinkwV 2001 hinweisen. Jede Fachfirma ist
aufgrund ihrer Fachkompetenz mit haftbar und gut
beraten, bei Mdngeln und Nichteinhalten von Sicher-

heitsstandards schriftliche Hinweise und Wartungs-
angebote abzugeben.

Die Fiihrung eines Heizung-Sanitédr-Klimafachbe-
triebes wird aufgrund des Gefdhrdungspotenzials im
Bereich Trinkwasser auch in Zukunft (Clement-Kon-
zept) nur durch einen gepriiften Fachmeister méglich
sein. Das bedeutet, dass insbesondere das Service-
personal stetig weitergebildet werden muss. Allein
die Meisterzulassung reicht nicht aus! Ein Angebot
zur Weiterbildung speziell zu Trinkwarmwasser gibt
es seit Januar 2004 in den Wilo-Brain Centren, die
flichendeckend bundesweit vertreten sind. Emp-
fehlenswert ist es, wenn aus den Fachbetrieben die
Inhaber und das Servicepersonal die Schulungsan-
gebote der Innungen und der Hersteller regelmaRig
nutzen und somit ihren Wissensstand erhalten und
erweitern.

Zur Sicherung der Qualitdt der Arbeiten gibt es
Wartungslisten der Fachverbdnde. Zu komplexen
Bauteilen gibt es Wartungslisten von den Herstel-
lern. Ubergreifend werden zum Thema Trinkwarm-
wasserzirkulation seit 2014 die Medien mit den
Inhalten Wilo-Brain Systemcheckliste-TWW, Tipps
und Tricks usw. als Download auf der Website
www.shk-optimal.de angeboten.

1

22 O vorhanden .
23 | Wartungsvertrag . - 0O 1x m] x | O Wartungsvertrag anbieten
2 O Wartungsintervalle jahrlich

Datum/Ort Unterschrift Kundendienst Unterschrift Auftraggeber/Vertreter
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Bild 37:

Ablagerungen in einer
Pumpe durch falsch
gewartete Enthartungs-

anlage

Bild 38: Checklistenteil
Service und Unter-

schriften



54 Seminare

Wilo-Seminare
die Praxisnahen

Wenn es um Fach- und Systemkompetenz geht, kennen Sie sich bes-
tens aus. Denn als Profi stehen Sie Ihren Kunden Tag fiir Tag zur Seite.
Umso wichtiger ist es, dass Sie in puncto Fachwissen immer am Ball
bleiben, es permanent auffrischen und professionell erweitern. Denn so
kénnen Sie natiirlich auch lhr Dienstleistungsangebot und damit Ihre
Auftragslage optimieren.



Wilo-Produktschulungen

Die Wilo-Seminare helfen lhnen, Ihre Fach-
kompetenz immer auf dem aktuellen Stand
zu halten: mit vielen Schulungen im Bereich
Heizung, Kilte, Klima, der Wasserversorgung
sowie der Abwasserentsorgung.

Die Seminare sind gezielt auf die Anforderun-

gen lhres Arbeitsalltags zugeschnitten. Unsere
Trainer verfiigen tiber langjdhrige Erfahrungen
im Fachhandwerk und vermitteln die Seminar-
inhalte deshalb immer mit direktem Bezug zur
taglichen Praxis.

Die Bildungszentren in Dortmund und
Oschersleben (hier kdnnen Sie Druckerho-
hungsanlagen live erleben) bieten ein optima-
les Umfeld fiir modernes Lernen auf hochstem
Niveau. Neben Konferenz- und Bespre-
chungsrdaumen verfligen sie tiber praxisnah
ausgestattete Ausbildungsraume: ideal fiir die
handlungsorientierte Schulung an Pumpen-
und Anlagenmodellen.

Die eintdgigen Veranstaltungen — inklusive
Mittagessen — sind fiir Sie kostenlos. Die er-
folgreiche Seminar-Teilnahme wird mit einem
Wilo-Zertifikat ausgezeichnet.

Wilo-Brain Seminare

80 bis 90 % aller Kundenreklamationen
beziiglich Heizungs- und Trinkwarmwasser-
Zirkulationsanlagen lieRen sich ganz einfach
vermeiden: durch eine bedarfsgerechte Ausle-
gung bzw. Einstellung der Anlage.

Wilo-Brain hilft lhnen dabei, Ihre Kunden
zufriedener zu machen und lhr Geschaft
erfolgreicher zu gestalten. Hierbei handelt es
sich nicht um eine Produktschulung, sondern
um eine herstelleriibergreifende, allgemeine
Systemschulung. Wilo-Brain nutzt vorhan-
denes Wissen, stellt dieses in einen systema-
tischen Zusammenhang und bietet liberdies
brandaktuelle Tipps und Tricks fir Installation
und Wartung. Ob hydraulischer Abgleich von
Heizungsanlagen oder Hygienesicherung in der
Trinkwarmwasser-Zirkulation: Wilo-Brain ver-
mittelt Kompetenz flr einen gerduschlosen,
storungsfreien Anlagenbetrieb und dauerhafte
Energieeffizienz.

Die Systemschulungen finden in Wilo-Brain
Centern — liberbetrieblichen Ausbildungsstat-
ten der Innungen, Kammern und Fachschulen
—in allen Teilen Deutschlands statt.
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